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RIASSUNTO

Alcune cave di sabbia situate a poche centinaia di metri
dal mare sul pit esterno sistema di cordoni costieri della Piana
del Sele (localita Spineta, Comune di Battipaglia) hanno ri-
velato la presenza di strutture da liquefazione in depositi eo-
lici e di spiaggia.

Le strutture, interessanti solo gli intervalli stratigrafici
caratterizzati da variazioni verticali di tessitura e/o compo-
sizione, hanno dimensioni variabili da pochi centimetri ad
alcuni decimetri e sono del tipo: laminazioni convolute, pie-
ghe inclinate e coricate, dicchi di sabbia, strutture da inie-
zione e da carico, strutture a fiamma e pseudonoduli.

I piu recenti depositi della successione interessata da li-
quefazione sono rappresentati da depositi limo-sabbiosi di
ambiente intra e retrodunare. Questo complesso di sedimen-
ti che verso mare poggia sui depositi sabbioso-ghiaiosi di una
spiaggia di presumibile eta romana (a tetto di quest’ultimo
si conserva, localmente, un livello piroclastico riferibile al-
I’eruzione del Vesuvio del 79 d.C.) seppellisce, verso I’inter-
no, resti di muratura da inquadrare tra la meta dell’ottocen-
to e gli anni trenta.

Un’analisi dei possibili meccanismi genetici, unitamen-
te alla osservazione di vulcanelli di sabbia prodotti in un sito
vicino (Torre Picentina) a seguito del sisma irpino del 1980
(DA Rorr et alii, 1981), porta a considerare lo scuotimento
sismico come la causa piu verosimile per i fenomeni rilevati
nelle cave in localita Spineta.

L’interesse di questo sito risiede nella possibilita offerta
per la prima volta in Italia di osservare in dettaglio strutture
da liquefazione in sezioni verticali e, data la ricchezza dei dati
archeologici ed i caratteri stratigrafici particolarmente favo-
revoli, di indagare tramite tali strutture sulla storia paleosi-
smica di un’area.
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(Titolare Prof. A. CINQUE).

Studi Geologici Camerti, Volume Speciale 1995/2, 387-395

ABSTRACT

A set of sand borrow-pits excavated in the Sele Plain
southeast of Battipaglia between 200 and 300 meters from
the present shoreline (Spineta site), allowed the description
of liquefaction features in beach and dune deposits.

The disturbed layer, about 200 cm thick, is truncated
by a 50 cm plough zone. Liquefaction features are evident
only in those stratigraphical intervals characterized by vari-
able composition and/or texture.

The observed deformation structures include inclined to
recumbent folds, sand dikes, injection and flame structures,
load casts and pseudonodules. Their dimensions range be-
tween a few centimetres and several tens of centimetres.

A careful evaluation of all possible causes for liquefac-
tion at this site allows to rule out most of them, leaving seis-
micity as the most plausible one. The possibility for liquefac-
tion in this sector of the plain related to low macroseismic
intensities (VI-VII M.C.S.) is confirmed by the occurrence
of sand boils during the Irpinia earthquake of 1980 in a nearby
site (Torre Picentina, situated 9 km north to the Spineta Site).
There is no witness account for liquefaction at the Spineta
site during the same event.

The most recent deposits of the disturbed succession can
be referred to an interdune environment. These deposits,
which partly rest on sandy and gravelly beach deposits
preserving locally on their top a pyroclastic level attributa-
ble to the Vesuvian eruption of 79 A. D., near the inner rim
of the dune complex bury rests of walling whose age permits
to place the seismic event within the last 150 years. So far,
it was not possible to define the number of events or obtain
absolute dates.

It is stressed that the relevance of this site, provided the
seismic origin of the observed structures as correct, resides
in the first opportunity in Italy to describe in detail recent
liquefaction features in cross-section. Moreover, it proves the
liquefaction potential of these terrains for relatively low seis-
mic intensities. This is a first step towards the use of such
structures to contribute to a seismic hazard assessment.

PAROLE CHIAVE: Liquefazione, Paleosismicita, Piana co-
stiera, Periodo storico, Italia meridionale.

KEY WORDS: Liquefaction, Paleoseismicity, Coastal plain,
Historical period, South Italy.

INTRODUZIONE

Lo studio delle strutture indotte nei sedimenti da
fenomeni di liquefazione cosismica costituisce in Ita-
lia un campo di ricerca potenzialmente molto fertile
(MicHETTI, 1994). La vasta documentazione storica a
nostra disposizione (BERARDI et alii, 1988; 1991) con-
sente infatti di determinare un gran numero di siti di
riferimento nei quali ¢ possibile 1) studiare gli effetti
di liquefazioni associate ad eventi sismici storicamen-
te noti, 2) riconoscere eventi probabilmente simili a




quelli noti ed avvenuti nello stesso sito in epoche pre-
cedenti, 3) calibrare la metodologia al fine di identifi-
care evidenze paleosismiche anche in aree prive di atti-
vita sismica storicamente documentata. Tale studio ¢
particolarmente utile ¢ promettente nell’ambito delle
pianure costiere della Penisola caratterizzate dalla pre-
senza di depositi suscettibili di liquefazione e straordi-
nariamente ricche di siti archeologici in grado di faci-
litare I’inquadramento cronologico degli eventi (GAL-
LI & FERRELI, 1995).

Si ricorda che per liquefazione si intende la tem-
poranea riduzione a zero della resistenza al taglio (flui-
dificazione) di sedimenti granulari (per lo pia sabbioso-
limosi) sciolti e saturi (Faccror1, 1975; SEeD, 1970), in-
dotta da un anomalo innalzamento delle pressioni neu-
tre. Tale fenomeno si osserva comunemente in deposi-
ti granulari alluvionali e marini molto recenti non dia-
geneizzati, posti a basse profondita dal piano campa-
gna, in falda, presenti all’interno di depressioni valli-
ve, di conche intermontane e in aree costiere. Essendo

frequente in occasione di eventi sismici (AMICK ef alii,
1990; AUDEMARD & DE SANTIS, 1991; Bost ET aLn, 1973;
CAvVALLIN et alii, 1977; DA Roir et alii, 1981; SEILA-
CHER, 1969; Siro, 1977), ¢ considerato un indicatore
geologico di paleosismicita (sismite, sensu Ricci Luc-
cHI, 1995; SaucIer, 1991; SEILACHER, 1969; Sivs, 1975;
THORSON et alii, 1986; VITTORI ef alii, 1991). Esistono
pero altre cause genetiche in grado di determinare tale
fenomeno (Lowg, 1975; Ricct LuccHi, 1995), per cui
sono indispensabili un grande dettaglio nella fase de-
scrittiva ed una certa cautela in fase interpretativa.

L’apertura di una serie di piccole cave di sabbia
sul piu esterno sistema di cordoni costieri della Piana
del Sele (Fig. 1), edificatosi nel corso degli ultimi 2500
anni (BRANcAccIo ef alii, 1988), ha consentito di os-
servare delle strutture deformative con caratteristiche
tipiche dei fenomeni di liquefazione. In questa nota for-
niamo una prima descrizione di tali strutture, discu-
tendone i possibili meccanismi genetici e le loro even-
tuali implicazioni in rapporto alla sismicita.

Ubicazione Cave
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Fig. 1 - Ubicazione dell’area ¢ del-
le cave esaminate.

1) sabbie e calcareniti tirrenia-
ne; 2) depositi in facies fluvio-
palustre e lagunare (a) e di conoi-
de (b) olocenici; 3) sabbie litorali
oloceniche (a) e di spiaggia attuale

(b); 4) ubicazione delle cave inve-
stigate; 5) riferimento numerico
delle cave; 6) traccia della sezione
geologica riportata in figura 2.
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QUADRO GEOLOGICO E STRATIGRAFICO LO-
CALE

Le cave in questione sono ubicate in localita Spi-
neta (Comune di Battipaglia) ad una distanza compre-
sa tra 250 e 350 metri dalla costa (Fig. 1). Nella zona
la superficie topografica si trova a circa 3,8 m s.l.m.,
mentre la falda & posta a circa 2,8 m dal piano campa-
gna (profondita di scavo raggiunta localmente all’in-
terno delle cave), ovvero a circa 1 metro sopra il livel-
lo del mare. Il corso d’acqua piu prossimo ¢ il Fiume
Tusciano la cui foce & situata ca. 3 km a nord dell’area
in esame. Il sito di Spineta ricade nella fascia di dune
costiere rimasta attiva fino a circa la fine degli anni *30,
quando I’area venne bonificata (Brancaccio ef alii,
1988). Nel corso di questa bonifica, la porzione ester-
na di questo sistema di dune venne stabilizzata con I'im-
pianto di una pineta, mentre quella interna venne spia-
nata per avviarvi pratiche agricole. La piana palustre
posta alle spalle di questo sistema di dune si trova a
quote di poco variabili intorno a 1.5 m s.l.m., e si spin-
ge verso mare sino a poche decine di metri dalla pit
interna delle cave esaminate.

La successione stratigrafica esposta nelle pareti di
cava, procedendo dal basso verso I’alto, risulta com-
posta dalle seguenti unita (Fig. 2):

A

SW

Area ingrandita
nella sezione B

a) Sabbie medie e fini di spiaggia laminate con va-
riabile contenuto di granuli monomineralici (femici) di
origine vulcanica; sono presenti nuclei e livelli maggior-
mente cementati.

b) Sabbie di spiaggia da fini a grossolane con li-
velli di ghiaietto e contenenti sparse valve di lamelli-
branchi (genus Tellina, Cardium, Cerastoderma) con
strati inclinati di 5-10° verso la linea di costa attuale.

¢) Livello piroclastico spesso ca. 30 cm (Cava 1 e
2, Fig. 1). Risulta costituito da un livelletto superiore
scuro ricco in femici, un livello intermedio (spesso ca.
15 cm) di pomici gradate e debolmente saldate di colo-
re grigio-chiaro con qualche femico, ed un livello infe-
riore di pomici biancastre (diametro massimo intorno
al mm) caratterizzato da una gradazione inversa. Tale
livello piroclastico, in base alle sue caratteristiche, ¢ da
attribuire verosimilmente all’eruzione del Somma-Ve-
suvio del 79 d. C. (L. MELLUSO, com. pers.).

d) Sabbie medie e fini di spiaggia caratterizzate da
rari livelli a ciottoli e fossili marini (genus Tellina, Car-
dium, Cerastoderma).

e) Alternanze stratoidi e lentiformi di sabbie me-
die ¢ fini spesso caratterizzate da una stratificazione
incrociata-concava con associate laminazioni centime-
triche, e ricche di gasteropodi polmonati, sabbie fini
a variabile matrice limosa e limi sabbiosi con debole
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Fig. 2 - A: Sezione geologica schematica riferita alla traccia riportata nella figura 1.

1) sabbie costiere oloceniche; 2) peliti e torbe oloceniche; 3) sabbie € calcareniti tirreniane. B: Sezione geologica di detta-
glio relativo al riquadro riportato nella figura 2A.

a) sabbie medie e fini di spiaggia a variabile contenuto di minerali femici; b) sabbie di spiaggia da fini a grossolane con
livelli di ghiaietto; c) livello piroclastico in posizione primaria; d) sabbie medie e fini di spiaggia con livelli ricchi di ciottoli
e di lamellibranchi; e) sabbie medie e fini, in parte limose ¢ limi sabbiosi a variabile componente organica; f) suolo agrario.
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componente organica. Sia per le sue caratteristiche se-
dimentologiche che per la sua posizione stratigrafica
e geomorfologica questa unita ¢ da connettere ad un
ambiente intra e retrodunare dove si alternavano eventi
di accumulo eolico ed eventi di pedogenesi e rimaneg-
giamento ad opera di acque dilavanti, nonché localiz-
zati episodi palustri. Sono stati rinvenuti livelli costi-
tuiti quasi esclusivamente da materiale pomiceo rise-
dimentato (Cave 3 e 4 soprattutto) proveniente dallo
smantellamento in ambiente subaereo del livello piro-
clastico di deposizione primaria prima descritto (unita
¢). L’unita e seppellisce in un punto marginale della ca-
va 4 resti di muratura di probabile recente fattura (meta
ottocento-inizio questo secolo), poggianti su blocchi
squadrati di travertino incassati nelle sabbie dell’unita
a.

) Livello di suolo di color grigio-bruno spesso cir-
ca 40-50 cm, corrispondente allo strato arato e com-
posto da sabbia limosa ben addensata con modesta
componente di sostanza organica.

I rapporti stratigrafici tra le sei unita sopra descrit-
te sono illustrati nella sezione di Fig. 2B.

L’evoluzione geomorfologica del sito puo essere
cosi ricostruita. Su di un primo cordone litorale (unita
a) di eta tardo-olocenica (BRaNcaccio et alii, 1988),
si appoggia, a partire da almeno duemila anni fa, un
nuovo cordone litorale (unita b) con facies di battigia
progradante sino a circa 3 m s.l.m. Questa fase viene
chiusa dall’accumulo del livello piroclastico (unita ¢)
presumibilmente da attribuire all’eruzione vesuviana del

79 d.C. depostasi in ambiente subaereco durante una
leggera regressione. Una successiva ingressione mari-
na taglia una microfalesia nei depositi piroclastici; se-
gue "accumulo delle sabbie di spiaggia dell’unita d.

L’accumulo dell’unitd e comincia certamente do-
po la deposizione dell’unita b (probabilmente solo do-
po la messa in posto del livello pomiceo) e termina, pre-
sumibilmente, solo recentemente in relazione all’im-
piantazione della pineta (anni 30-40) che porta alla sta-
bilizzazione dei corpi di duna. Il suclo dell’unita f si
sviluppa, infine, a partire dalle opere di spianamento
a fini agricoli dell’area.

DESCRIZIONE DELLE STRUTTURE DA LIQUE-
FAZIONE

Pur essendo riconoscibili lungo le pareti di tutte
Ie cave esaminate in un’area complessiva di alcuni et-
tari, le strutture da liquefazione pid frequenti e meglio
sviluppate sono state osservate lungo le pareti sud-ovest
e nord-est della cava 4 (Figg. 3-7). Le deformazioni so-
no visibili da appena al di sotto dello strato arato, fi-
no al livello della falda attuale.

Le strutture da liquefazione presentano una note-
vole varieta di geometrie legate alla distorsione delle
strutture primarie: strutture a laminazione convoluta
(con alternanze di truogoli ¢ di creste piu o meno striz-
zate), da carico, a fiamma, a cuspide, diapiriche, non-
ché da iniezione ¢ da flusso, passanti talora ad omoge-

Fig. 3 - Alternanze stratoidi e lentiformi di sabbie medie, sabbie fini con e senza matrice limosa e limi sabbiosi a variabile
componente organica con livelli ricchi in pomici (unita e) interessate da vari tipi di strutture da liquefazione (settore centrale
della parete sud-occidentale della cava 4. (L’altezza della parete & di 1,50 m circa).
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Fig. 4 - Ingrandimento relativo alla parte sinistra della figu-
ra 3 che mette in evidenza strutture da liquefazione del tipo
laminazione convoluta, a cuspide e a fiamma cui si associa-
no frequentemente aggregati nodulari (pseudonoduli) di na-
tura prevalentemente pomicea.

niti con frequenti pseudonoduli isolati dai livelli di pro-
venienza.

Oltre che a deformazione duttile di laminazioni
preesistenti dovute a comportamento idroplastico dei
materiali le strutture osservate denotano, quindi, an-
che fenomeni di trasferimento laterale e verticale di par-
ticelle in ambiente saturo.

I fenomeni di liquefazione hanno interessato solo
gli intervalli stratigrafici connotati da fitte variazioni
verticali di tessitura e/o composizione, lasciando pra-
ticamente indisturbata la laminazione interna del gia
citato corpo di spiaggia (unita b) il quale si presenta
tessituralmente omogenco. Le alternanze a varia tessi-
tura e composizione che caratterizzano I’unita a affio-
rante a tratti alla base di b mostrano ugualmente segni
di liquefazione e deformazione (Figg. 8, 9).

Particolarmente suscettibili alla deformazione si
sono rilevati i livelli contenenti intercalazioni di mate-
riale piroclastico (ad es. la porzione inferiore della pa-
rete mostrata in figura 3) derivante dallo smantellamen-
to in ambiente subaereo del livello piroclastico di de-
posizione primaria (unitad ¢). Quest’ultimo risulta in-
vece affetto solo alla base da modestissimi fenomeni
da carico a scala centimetrica di dubbia origine. Sem-
bra, che la presenza di una debole cementazione, di pro-
babile origine primaria, renda questa unita ¢ non lique-
facibile, sebbene la sua bassa permeabilita relativa po-
trebbe aver indotto liquefazione nel livello sabbioso sot-
tostante.
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Fig. 5 - Ingrandimento relativo alla parte destra della figura
3 dove si evidenziano strutture del tipo laminazione convo-
luta e a cuspide.

Piccoli scavi effettuati in vari punti lungo le pare-
ti sud-occidentale ¢ nord-orientale della cava 4 in cor-
rispondenza di strutture a pieghe hanno consentito di
osservarne geometria e sviluppo tridimensionale. Le
pieghe risultano in parte avere uno sviluppo pratica-
mente orizzontale, in parte le loro creste risultano va-
riabilmente inclinate verso I'interno della cava. I’ orien-
tazione dei loro piani assiali e risultata compresa tra
N 40 e N 90 con una netta predominanza della direzio-
ne N 60.

DISCUSSIONE

La posizione superficiale dei depositi deformati ri-
feribili maggiormente ad ambiente dunare e retrodu-
nare, la notevole estensione dell’area interessata dal fe-
nomeno e la sua distanza dalla linea di costa consen-
tono di ritenere che le deformazioni osservate non so-
no da ricondurre né a sovraccarico litostatico, né al ca-
rico ciclico indotto da onde di tempesta (cfr. Ricct Luc-
cHI, 1995). L’ipotesi pid ragionevole sembra quindi
quella di un’origine cosismica. Partendo da queste con-
siderazioni, ¢ possibile sottolineare i seguenti punti.

Fenomeni di liquefazione a seguito del terremoto
irpino del 1980 (vulcanelli di sabbia a grana fina) sono
stati segnalati da DA Rorr ef alii (1981) in un sito po-
sto circa 9 km a NNW di quello di Spineta (localita Tor-
re Picentina), ad analoga distanza dal mare e quota as-




Fig. 6 - Prosecuzione verso destra della parete inquadrata in figura 3 nella cui parte superiore si evidenziano strutture del
tipo piega coricata.

Fig. 7 Approfondimenti locali della parete sud-occidentale della cava 4 che consentono di osservare lo sviluppo tridimensio-
nale di strutture a cuspide. Da notare la presenza diffusa di pseudonoduli di consistenza soprattutto limosa e pomicea.
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Fig. 8 - Sabbie medie e fini a variabile contenuto di femici (unita a) caratterizzate da strutture da iniezione e affioranti
tratti alla base dell’unita b lungo la parete sud-occidentale della cava 5.

Fig. 9 - L’unita a visibilmente deformata messa alla luce nella cava 1 (parete sud-occidentale).
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Fig. 10 - Principali eventi sismici
storici dal catalogo NT (STuCCHI
et alii, 1993) nell’intorno del sito
studiato.

All’interno del cerchio di 25 km
di raggio sono riportati tutti gli
eventi; al di fuori solo quelli con
intensitd macrosismica maggiore
o uguale al IX grado MCS. Il nu-
mero di lati e le dimensioni dei
poligoni sono proporzionali alle
intensitd; il numero corrisponde
all’anno dell’evento. Gran parte

+ . + “i degli eventi riportati hanno pro-

dotto nella bassa piana del Sele ri-
sentimenti con intensita del VI-

15‘;30’

N
soluta. Gli effetti osservati in superficie sono stati di
modesta entitd e rapidamente obliterati dalle piogge
successive e dai lavori agricoli. L’evento irpino, il cui
epicentro & posto a circa 50 km di distanza verso nord-
est, & stato risentito nell’area con intensita del VI gra-
do M.C.S. (PosTPIsCHL, 1985). Mancano registrazioni
accelerometriche nelle vicinanze del sito in esame o in
aree con analoghe condizioni. La stazione di Mercato
S. Severino, posta ad una analoga distanza dall’epicen-
tro e su depositi alluvionali recenti, ma caratterizzata
da un’intensitd macrosismica del VII grado MCS, ha
registrato un’accelerazione massima di poco superiore
a 0,1 g (BERARDI et alii, 1981). E’ quindi probabile che
nell’area in esame le accelerazioni siano state di poco
inferiori. I fenomeni di liquefazione osservati nelle ca-
ve di Spineta mostrano caratteri confrontabili per di-
mensioni ed estensione a quelli rilevati in superficie a
Torre Picentina, confronto effettuato solo in base alle
descrizioni dei rilevamenti fatti subito dopo ’evento
irpino. Infatti, per quello che riguarda i fenomeni su-
perficiali, le interviste effettuate nei due siti non han-
no consentito di raccogliere testimonianze dirette di li-
quefazioni avvenute a seguito del terremoto del 1980
(il che puo essere spiegato dalla modesta entita dei fe-
nomeni ¢ dalla loro rapida obliterazione) mentre un’a-
nalisi dei fenomeni profondi da effettuarsi con I’ausi-
lio di scavi o trincee non & stata possibile a causa delle
intense modificazioni antropiche avvenute nella zona
di Torre Picentina.

VII grado MCS.

Tutto cid rafforza comunque decisamente 1’ipo-
tesi del collegamento dei fenomeni di liguefazione os-
servati nel sito di Spineta ad un evento sismico, analo-
gamente a quanto ampiamente documentato in lette-
ratura (vedi, ad es., AMBRASEYS, 1988; PAPADOPOULOS
AND LerkoprouLros, 1993; TINSLEY ef alii, 1985).

Le nostre ricerche sono ora finalizzate a stabilire
con il maggior dettaglio possibile 1’eta dell’evento, o
degli eventi, di liquefazione registrati nell’area di Spi-
neta, in modo da permettere correlazioni attendibili con
i dati di sismicita storica. Poiché il complesso di sedi-
menti affioranti ha iniziato a deporsi almeno in eta ro-
mana & molto probabile che successive indagini, estese
anche ad altri siti della zona, possano evidenziare una
ricorrenza di fenomeni di liquefazione indotti dai nu-
merosi eventi sismici che hanno interessato la Piana del
Sele in epoca storica. Cid dovrebbe rendere possibile
la definizione di elementi utili per la valutazione del-
Pintensita a partire dall’analisi sedimentologica e stra-
tigrafica dei terreni liquefatti. In figura 10 sono evi-
denziati i principali eventi sismici nell’intorno dell’a-
rea secondo il catalogo NT (StuccHi et alii, 1993). So-
no evidenziati tutti gli eventi all’interno di un cerchio
di 25 km di raggio (terremoti vicini o near-field) e solo
quelli con intensitd MCS uguale o superiore a IX al di
fuori. L’analisi delle isosisme disponibili per gli eventi
maggiori (PosTpiscHL, 1985) indica che I’area ¢ stata
interessata da intensita massime MCS non superiori al
VI-VII grado (terremoti del 1694, 1853, 1857, 1980).
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Sinota inoltre la presenza di eventi di VII grado anche
all’interno del cerchio di 25 km, per cui tale intensita
puo essere determinata sia da eventi di forte intensita
relativamente lontani che piti modesti di tipo near-field.
I1 buono stato di conservazione dei templi di Paestum
(Fig. 10) & un’ulteriore evidenza dell’assenza di risen-
timenti di intensita maggiore.

Livelli disturbati da possibile liquefazione ricopro-
no resti murari attribuiti ad un periodo successivo alla
prima metd dell’ottocento. Se confermati da successi-
ve indagini, questi rapporti stratigrafici indicherebbe-
ro che il pit recente evento deformativo registrato sia
da associare ad uno degli eventi degli ultimi 150 anni
risentito nell’area con Intensita superiore al VI MCS,
tra i quali il sisma del novembre 1980. Ipotizzando che
quest’ultimo evento abbia provocato fenomeni di lique-
fazione non solo a Torre Picentina ma anche a Spine-
ta, un problema che si pone per entrambi i siti & legato
al fatto che, al momento della nostra osservazione (esta-
te 1994 ¢ maggio 1995), la falda si trovava almeno 1
metro al di sotto degli strati liquefatti. Durante il si-
sma il livello di falda doveva quindi essere molto piu
alto, vicino alla superficie topografica, cosi da mante-
nere i livelli liquefatti nelle necessarie condizioni di sa-
turazione. Una ricognizione della quantitd di pioggia
caduta nel periodo ottobre-novembre 1980 ha eviden-
ziato una piovosita elevata, presumibilmente tale da
provocare una sufficiente risalita della falda.

In conclusione, deve essere sottolineata la necessita
diuna certa cautela nell’utilizzo delle paleoliquefazioni
per valutazioni di #azard sismico, anche dopo I’inequi-
vocabile accertamento dell’origine sismica. Il risultato
di questo studio evidenzia come si possa verificare lique-
fazione anche per valori modesti di intensita macrosi-
smica, quando le condizioni siano particolarmente fa-
vorevoli (AMBRASEYS, 1988; TINSLEY ef alii, 1985; BE-
RARDI et alii, 1991). A tale riguardo un aspetto impor-
tante, tuttorain corso di approfondimento, ¢la caratte-
rizzazione geotecnica dei terreni e quindi la determina-
zione dei parametri quali granulometria, coerenza, den-
sita relativa (FAccroLl, 1975; HOusNER, 1985; IacurTo,
1985; SEED et alii, 1982; 1984; S1r0, 1977) necessari per
la valutazione del potenziale di liquefazione e per la sti-
ma delle caratteristiche dello scuotimento subito.
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