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1 INTRODUZIONE 
 

Nell’ambito dell’attuazione dell'Art. 11 del Decreto Legge 28/04/2009 n. 39, 
convertito, con modificazioni, dalla Legge 24/06/2009 n. 77 - Interventi di 
prevenzione del rischio sismico – Finanziamenti per indagini di Microzonazione 
Sismica, il Dipartimento Regionale della Protezione Civile ha sottoscritto tre distinte 
convenzioni, identiche nella sostanza, con le Università Siciliane. 

La finalità delle convenzioni è lo svolgimento delle INDAGINI DI 
MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1 IN DIVERSI COMUNI DELLA 
REGIONE SICILIA, SECONDO LE SPECIFICHE E LE CONDIZIONI STABILITE 
DALL’OPCM N. 3907/2010 

Le Università Siciliane, in questa prima fase di lavoro dovranno curare la micro 
zonazione sismica di 58 comuni individuati dal DRPC. Nello specifico l’Università 
degli Studi di Messina deve curare la micro zonazione sismica dei comuni elencati 
nell’Allegato A dell’ART. 1 della Convenzione. 

La presente relazione illustrativa riguarda il territorio comunale di Alì Terme in 
Provincia di Messina (Figura 1 – Individuazione geografica dell’area). 
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Figura 1 – Individuazione geografica dell’area 

 

Il programma delle attività di cui alla convenzione è riportato nell’ ART. 2 - 
PROGRAMMA DELLE ATTIVITÀ ed articolato secondo quanto descritto nell' 
Allegato B nel quale, fra l'altro, sono riportati gli obiettivi da perseguire e gli elaborati 
finali che dovranno essere prodotti per ciascun Comune. 

L’ALLEGATO B nello specifico recita: 
"Studio geologico - tecnico ai fini della microzonazione sismica di livello 1 

secondo le specifiche e le condizioni stabilite dall’OPCM 3907/2010” - PRIMO 
LIVELLO DI APPROFONDIMENTO OGGETTO DELLA PRESENTE 
CONVENZIONE. 
 

Finalità: 
- Individuare le aree suscettibili di effetti locali in cui effettuare le successive  

indagini di microzonazione sismica;  
- Definire il tipo di effetti attesi;  
- Indicare, per ogni area, il livello di approfondimento necessario;  
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- Definire il modello geologico, in termini di caratteristiche litologiche e geometriche 
delle unità geologiche del sottosuolo che costituirà la base per la microzonazione 
sismica.  

 
Elaborati da produrre per ciascun Comune oggetto di studio, al momento della 

consegna dei risultati: 
 
1) Carta delle indagini: in questo elaborato, a scala almeno 1:10.000 

(preferibilmente di maggiore dettaglio) dovranno essere chiaramente indicate le 
prove pregresse raccolte e le aree dove si ritiene importante o indispensabile 
che vengano effettuate ulteriori indagini (si segnalano in questo modo le aree in 
cui le incertezze sui risultati di questo livello di approfondimento sono maggiori). 
Tutte le prove dovranno essere classificate in base al tipo ed alla profondità 
raggiunta.  

2) Carta geologica - geomorfologica: derivata dalla revisione a scala dettagliata 
(1:10.000 - 1:5.000) dei rilievi geologici e morfologici disponibili. In questa 
cartografia dovranno essere rappresentati gli elementi geologici e morfologici 
che possono modificare il moto sismico in superficie. Dovranno essere 
chiaramente perimetrate le coperture detritiche, le aree instabili e quelle 
potenzialmente soggette a dissesti. Questa cartografia dovrà essere corredata 
da sezioni geologiche significative, in numero adeguato, orientate sia 
trasversalmente sia longitudinalmente ai principali elementi geologici (strutture 
tettoniche e assi dei bacini) e dovrà riguardare un’area con estensione 
significativa per la realizzazione della carta delle microzone omogenee in 
prospettiva sismica.  

3) Carta delle frequenze naturali dei terreni (f), a scala almeno 1:10.000 
(preferibilmente di maggiore dettaglio), derivate da indagini speditive di sismica 
passiva (HVSR sulle vibrazioni ambientali) o, se disponibili, SSR da 
registrazioni di terremoti. In questa carta dovranno essere riportati tutti i punti di 
misura, con associato il risultato della prova (valore di f0 del picco significativo a 
più bassa frequenza corrispondente alla frequenza di risonanza fondamentale e 
di altri picchi significativi a più alta frequenza o indicazione dell’assenza di 
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picchi). Ove possibile, il territorio indagato sarà suddiviso in base a classi di 
frequenza allo scopo di distinguere aree caratterizzate da assenza di fenomeni 
di risonanza significativi (nessun massimo relativo significativo nelle funzioni 
HVSR o SSR nell’intervallo 0.1 - 20 Hz) o da presenza di fenomeni di 
risonanza.  

4) Carta delle microzone omogenee in prospettiva sismica (MOPS): è il 
documento fondamentale di questo livello di approfondimento. In questa 
cartografia dovranno essere chiaramente indicate le aree in cui si ritiene 
necessario effettuare indagini e analisi di microzonazione sismica e i livelli di 
approfondimento ritenuti necessari. Nelle aree di pianura dovrà essere 
realizzata anche la carta dei depositi di sottosuolo che possono influenzare il 
moto in superficie (es.: isobate del tetto dei depositi grossolani tipo ghiaie di 
conoide, isobate del tetto dei corpi sabbiosi presenti nei primi 20 m di 
profondità, isobate del tetto della falda, isobate della base dei depositi 
continentali, isobate di discontinuità stratigrafiche importanti, ...). 

 
Le microzone della carta saranno classificate in tre categorie:  

 
a) zone stabili, nelle quali non si ipotizzano effetti locali di alcuna natura 

(litotipi assimilabili al substrato rigido in affioramento con morfologia 
pianeggiante o poco acclive – pendii con inclinazione inferiore a circa 
15°); in queste zone non sono quindi richiesti ulteriori approfondimenti;  

b) zone stabili suscettibili di amplificazioni locali, nelle quali sono attese 
amplificazioni del moto sismico, come effetto dell’assetto litostratigrafico 
e morfologico locale; nelle zone con variazioni stratigrafiche laterali 
poco significative (zone di pianura, valli ampie) sono ritenuti sufficienti 
approfondimenti di secondo livello; nelle zone in cui la stratigrafia 
presenta variazioni laterali significative e il modello geologico non è 
assimilabile ad un modello fisico monodimensionale, come valli strette, 
conche intramontane e fasce pedemontane o zone prossime a strutture 
tettoniche sepolte (in prima approssimazione: zone con coefficiente di 
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forma C > 0.25 dove C = H/L, H = spessore della coltre alluvionale, L = 
semiampiezza della valle), sono richiesti approfondimenti di terzo livello; 

c) zone suscettibili di instabilità, nelle quali gli effetti sismici attesi e 
predominanti, oltre i fenomeni di amplificazione, sono riconducibili a 
deformazioni permanenti del territorio (instabilità di versante in presenza 
di pendii instabili e potenzialmente instabili, liquefazioni, densificazioni, 
cedimenti differenziali).  

 
5) Relazione illustrativa in cui dovranno essere descritti tutti gli elementi 

caratterizzanti i documenti sopra indicati e le aree in cui effettuare indagini, con 
indicazione del tipo di prove da realizzare. Poiché una delle finalità 
fondamentali di questo livello di approfondimento è la definizione del modello 
geologico del sottosuolo che costituirà la base per la microzonazione sismica, 
dovrà essere accuratamente descritta la stratigrafia e fornita una stima 
indicativa, su basi geologiche, della profondità dell’orizzonte ipotizzato essere il 
substrato rigido. La definizione del substrato rigido è uno degli obiettivi degli 
approfondimenti successivi.  

 
Nella successiva tabella (Tabella 2 della convenzione) che segue viene 

riepilogato il quadro conoscitivo minimo che deve essere raggiunto per ciascun 
Comune, al termine delle attività previste dalla convenzione: 

 
INDAGINI MINIME OBBLIGATORIE Raccolta dei dati pregressi ritenuti utili ai fini degli studi 

tra quelli resi disponibili da Amministrazioni pubbliche e/o 
private: es. rilievi geologici, geomorfologici, geologico – 
tecnici, indagini geofisiche, sondaggi e stratigrafie desunte 
da pozzi, etc. ;  

Rilevamenti geologici di controllo sul terreno;  
Eventuali nuove indagini: esecuzione di ulteriori indagini 

geofisiche e geologico - tecniche, qualora la raccolta dei 
dati pregressi non consenta la ricostruzione di un quadro 
conoscitivo sufficientemente attendibile rispetto agli obiettivi 
del livello 1;  

Misure passive del rumore ambientale, mediante 
tecnica a stazione singola.  

ANALISI ED ELABORAZIONI Sintesi dei dati e delle cartografie disponibili;  
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Rilettura, sintesi dei dati.  
PRODOTTI FINALI OBBLIGATORI Carta delle indagini (sia esistenti che di nuova 

realizzazione); 
• Carta geologica – geomorfologica, almeno a scala 

1:5.000 – 1:10.000, di un’area con estensione 
significativa per la realizzazione della carta delle 
Microzone; 

• Carta delle Microzone omogenee in prospettiva sismica 
almeno a scala 1:5.000 – 1:10.000;  

• Carta delle Frequenze di un’area con estensione 
significativa per la realizzazione della carta delle 
Microzone; 
Relazione tecnica illustrativa. 
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2 INQUADRAMENTO GEOGRAFICO DELL'AREA 
 
La presente relazione illustrativa è stata redatta per il territorio comunale di Alì 

Terme in Provincia di Messina, settore ionico. 
Il territorio comunale di Alì Terme è ubicato nella parte nord-orientale dei Monti 

Peloritani, sul versante ionico della Provincia di Messina, occupa un’estensione di 
circa 6,22 Km2 (Figura 2 - Corografia dell’area) e ricade, nella cartografia ufficiale in 
scala 1: 25.000 edita dall'I.G.M., nelle tavolette "Alì Terme" F° 253 II SE e “Santa 
Teresa di Riva” F253 II SE. 

Amministrativamente è caratterizzato dal centro abitato di Alì Terme, dove 
risiede la maggior parte della popolazione ed è sede Municipale, non esistono centri 
abitati secondari di rilevante importanza. Gli abitanti censiti sono circa 2590, ma nella 
stagione estiva le presenze aumentano. 

 
La fisiografia, che evolve dall'ambiente litoraneo a quello subcollinare, è 

caratterizzata da un paesaggio con una stretta pianura costiera e più modeste aree 
pianeggianti, in corrispondenza dei fondovalle alluvionali, per diventare subito aspra 
nel retroterra a cui le zone di pianura si raccordano mediante scarpate molto ripide 
che anticipano i versanti scoscesi ed accidentati, alternati a valli strette ed incise da 
numerosi torrenti della fascia subcollinare. 

E’ possibile distinguere una zona costiera (da 9 fino a 50 m s.l.m.), costituita da 
spiagge e da depositi alluvionali, una zona di fondo valle (da 50 fino a 200 m s.l.m.), 
in cui sono presenti profonde incisioni, con pendii mediamente acclivi e una zona sub 
collinare (da 200 fino a circa 600 m s.l.m.) che si localizza nel settore a NO del 
territorio comunale ed è contrassegnata da pendii più ripidi ed impluvi delle aste 
torrentizie molto incassati. 

 



 

 

 

 
 

 Regione Siciliana - Presidenza 
Dipartimento della Protezione 

Civile 

Università degli Studi di Messina 
C.A.R.E.C.I 

Centro Attrazione Risorse 
Esterne e Creazione d’Impresa 

 

Microzonazione sismica del Comune di Alì Terme (ME) – Relazione Illustrativa 
13 

 

 

Figura 2 - Corografia dell’area 
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3 CENSIMENTO DATI 
 
La microzonazione sismica (MS) è uno strumento di supporto per la 

governance del territorio nonché per la progettazione e la pianificazione delle 
emergenze di protezione civile pertanto, scopo della MS è individuare ad una scala 
sufficientemente grande (scala comunale) le condizioni locali che possono indurre a 
sensibili modifiche del moto sismico atteso e/o a deformazioni permanenti sul 
territorio, sulle costruzioni ed alle infrastrutture. La qualità dello studio di MS è 
funzione del livello di approfondimento degli studi condotti nell’area oggetto di studio 
ed è fortemente condizionato dai budget messi a disposizione da chi redige lo studio.  

Visto il forte impatto che la MS ha sulla pianificazione territoriale si è ritenuto 
opportuno dare priorità al censimento degli studi geologici prodotti a supporto dei 
Piani Regolatori Generali Comunali al fine di analizzare lo stato conoscitivo in termini 
di modelli geologici, geotecnici, geomorfologici (dissesti e alluvioni) e sismicità su cui 
si è pianificato lo sviluppo urbano del territorio. Per questo studio di I livello, però, 
non è stato possibile acquisire nessuna documentazione tecnica relativa sia al 
P.R.G., sia a studi geologici a livello comunale, pertanto si è unicamente fatto 
riferimento ai dati geologici di bibliografia ed alla Relazione e banca dati dei dissesti 
geomorfologici del PAI. 
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4 INQUADRAMENTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO 
 

Quanto riportato in questo capitolo è il risultato di un’attenta analisi e revisione 
degli elaborati tecnici acquisiti (tabella 2 della convenzione) dall’Amministrazione 
Comunale e della consultazione e sintesi di quanto disponibile nella bibliografia 
specializzata. 

Particolare attenzione è stata rivolta all’esame delle caratteristiche 
morfologiche, altimetriche, litologiche e geomorfologiche dei versanti, elementi di 
estrema rilevanza per la definizione della “Carta delle Microzone Omogenee in 
Prospettiva Sismica”. 

Le analisi eseguite sono riportate nei sottoparagrafi di seguito elencati: 
 

• Analisi Morfologica e Altimetrica 
• Idrografia 
• Inquadramento geologico strutturale regionale 
• Assetto geologico strutturale e stratigrafico dell'area esaminata 
• Analisi geomorfologica e assetto dei versanti 
• Classificazione litologica dei terreni affioranti 

 

4.1 Analisi Morfologica e Altimetrica 
Il territorio comunale di Alì Terme rientra nel settore nordorientale della Sicilia e 

ricade sul versante ionico dei Monti Peloritani estendendosi, con la sua forma stretta 
ed allungata, da SO a NE, per una superficie complessiva di circa 6,22 Kmq, lungo la 
costa del mar Ionio. 

Confina a N con il comune di Alì Superiore, ad E con il comune di Fiumedinisi, a 
S con il comune di Nizza di Sicilia ed il mar Ionio ed a O ancora con il mar Ionio ed il 
comune di Itala.  
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Dal punto di vista altimetrico il territorio comunale presenta un'escursione 
altimetrica, compresa tra il livello del mare e la fascia collinare dell'entroterra. 

Il 16% del territorio comunale ricade all'interno del bacino del T. Fiumedinisi 
(101 della classificazione PAI) mentre la restante parte ricade entro l'Area tra T. 
Fiumedinisi e Capo Peloro (102 della classificazione del PAI). 

La fisiografia, che in conseguenza dell'escursione altimetrica evolve 
dall'ambiente litoraneo a quello subcollinare, è caratterizzata da un paesaggio con 
una stretta pianura costiera e più modeste aree pianeggianti, in corrispondenza dei 
fondovalle alluvionali, per diventare subito aspra nel retroterra a cui le zone di 
pianura si raccordano mediante scarpate molto ripide che anticipano i versanti 
scoscesi ed accidentati, alternati a valli strette ed incise da numerosi torrenti, della 
fascia subcollinare. 

 
Dal punto di vista altimetrico è possibile distinguere tre zone: 
• zona costiera (da 9 fino a 50 m s.l.m.) costituita da spiagge e da depositi 

alluvionali che si estendono per una lunghezza complessiva di circa 2.300 m in 
direzione NE-SO ed una larghezza media di circa 300 m, è caratterizzata da una 
morfologia sub-pianeggiante con un leggero declivio verso mare; 

• zona di fondo valle (da 50 fino a 200 m s.l.m.) in cui sono presenti profonde 
incisioni, con pendii mediamente acclivi a volte terrazzati, dal fondo pianeggiante o 
sub pianeggiante; 

• zona sub collinare (da 200 fino a circa 600 m s.l.m.) che si localizza nel 
settore a NO del territorio comunale ed è contrassegnata da pendii più ripidi ed 
impluvi delle aste torrentizie molto incassati. 

 
La figura di seguito proposta (Figura 3 – Suddivisione del territorio in fasce 

altimetriche) rappresenta l'andamento altimetrico del territorio comunale suddiviso nei 
seguenti intervalli: 50-100; 100-200 m; 200-600 m; 600-1278 m. Ancora, in Figura 3, è 
rappresentato il contorno del centro urbano di Alì Terme. 
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Figura 3 – Suddivisione del territorio in fasce altimetriche 

 

4.2 Idrografia 
Gli elementi del reticolo idrografico che più tipicamente si sviluppano nel quadro 

fisiografico dei Monti Peloritani e più in generale nell'arco Calabro Peloritano, sono le 
“fiumare” che sono elementi delle rete fluviale, caratterizzati da un regime idrologico 
tipicamente torrentizio, fortemente influenzato dalle precipitazioni stagionali. 

Il relativo corso fluviale possiede uno sviluppo che nel suo complesso può 
essere suddiviso in due parti: 

- tratto montano-collinare: in questo settore il corso d’acqua si contraddistingue 
per una ridotta lunghezza ed elevata pendenza e, in particolare, nei tratti medio alti 
delle aste fluviali, l’elevato trasporto solido assume caratteri di debris flow; 

- tratto vallivo: caratterizzato da minori pendenze e ampi letti fluviali, spesso 
sovralluvionati, a testimonianza delle impetuosità delle portate di piena. 
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Il territorio comunale di Alì Terme è attraversato, a SO, dallo spartiacque che 
separa il bacino del T. Fiumedinisi, da quello del T. Alì, e lo stesso centro abitato 
principale risulta edificato a ridosso della propaggine terminale di questo, che 
culmina alla quota di 97,3 m in C.da Ricupero a poche centinaia di metri dalla linea di 
costa. 

Dal punto di vista idrografico, pertanto, la zona meridionale del territorio 
comunale rientra per il 16% (dati P.A.I.) all'interno del bacino del T. Fiumedinisi ed è 
essenzialmente caratterizzata dalla parte terminale della ampia valle del corso 
d'acqua e dalla sua foce. Il reticolo idrografico è qui costituito da brevi e rettilinee 
aste torrentizie subparallele alla linea di costa e quasi ortogonali all'asse della valle 
del T. Fiumedinisi. 

Il settore settentrionale del territorio comunale, rientra all'interno di un sistema di 
torrenti, tra loro subparallelli e quasi ortogonali alla linea di costa, di cui il T. Alì è il 
principale. L'idrografia del comparto è pertanto caratterizzata dalla presenza della 
foce di quest'ultimo corso d'acqua che viene a trovarsi entro l'area urbanizzata. Il 
tratto terminale della valle entro cui scorre questo torrente diventa ampio e 
pianeggiante solo all'altezza del rilievo di M.te Sapone (283 m s.l.m.) raccordandosi 
con la pianura costiera, entro l'abitato, apparentemente quasi senza soluzione di 
continuità. 

La parte retrostante la valle è meno ampia ed incassata entro i rilievi con le 
pareti che diventano sempre più acclivi nella parta alta del bacino. Gli elementi del 
reticolo sono linee di deflusso preferenziale, linee d'impluvio e torrenti veri e propri 
che scorrono entro valli con sagoma dei talweg a V molto accentuata ed elevata 
pendenza del profilo longitudinale che nel complesso formano un sistema di valli 
strette e profonde. 

Il sistema continua a N con i bacini dei corsi minori del T. Rio Impisi, del T. Rio 
Schiavo, e T. Vallone Calamaci, tutti elementi del reticolo fluviale contraddistinti da 
bacini idrografici stretti ed allungati, percorso rettilineo, elevata pendenza del profilo 
longitudinale, valli incassate e molto profonde che mantengono, a differenza delle 
fiumare Fiumedinisi ed Alì, tali caratteri fino alla foce, reticolo idrografico poco 
sviluppato, poco gerarchizzato con innesti delle aste fluviali molto angolati, in cui non 
è difficile intravedere controlli tettonici del percorso delle linee d'impluvio. 
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Il reticolo idrografico superficiale è dunque, nel complesso, quello tipico di uno 
stadio giovanile, tuttora in evoluzione, in cui si riscontrano frequenti fenomeni di 
scalzamento alla base dei versanti ed erosioni di sponda che si intensificano durante 
le piene stagionali generalmente coincidenti con gli eventi piovosi più intensi e 
prolungati. 

 

4.3 Inquadramento geologico strutturale regionale 
Per una più compiuta definizione dell'assetto geologico del territorio del 

Comune di Alì Terme si è utilmente fatto riferimento alla geologia settore 
nordorientale della Sicilia e, in particolare, alla zona del versante ionico dei monti 
Peloritani, nell’ambito della quale questo ricade. 

E' stata consultata la seguente cartografia geologica: 
• FOGLIO 601 DELLA CARTA GEOLOGICA D'ITALIA (1:50.000) E LE RELATIVE 

NOTE ILLUSTRATIVE; 
• FOGLIO 613 DELLA CARTA GEOLOGICA D'ITALIA (1:50.000) E LE RELATIVE 

NOTE ILLUSTRATIVE; 
• CARTA GEOLOGICA DELLA PROVINCIA DI MESSINA (1:50.000); 
• CARTA GEOLOGICO-MORFOLOGICA DELL'AREA DI TAORMINA (1:5.000); 
• CARTA GEOLOGICA DEI MONTI DI TAORMINA (1:25.000); 
• CARTA GEOLOGICA DEL GOLFO DI PATTI (1:50.000); 
• SCHEMA GEOLOGICO DELLA SICILIA NORD ORIENTALE (1:200.000) 

 
I primi dati geologici significativi relativi a questa zona derivano da rilevamenti 

effettuati alla fine dello scorso secolo da SEGUENZA (1869), da CORTESE (carta 
geologica del foglio n. 254, Messina, 1882) e da BALDACCI (1886). 

Si tratta di lavori di base di notevole interesse in quanto rappresentano una 
sintesi delle precedenti conoscenze settoriali, Particolare importanza per la 
conoscenza della struttura geologica della Catena Peloritana rivestono la carta 
geologica alla scala 1:100.000 del Servizio Geologico d’Italia elaborata da 
BALDACCI (1886) e la relativa “Descrizione geologica dell’isola di Sicilia”. 

Il lavoro espone una descrizione piuttosto dettagliata delle formazioni 
geologiche esistenti, basata su una concezione statica dei terreni, ma lontana dalle 
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concezioni successivamente maturate, soprattutto per merito delle intuizioni, delle 
interpretazioni e degli studi, successivamente elaborati da LUGEON ed ARGAND 
(1906) e da QUITZOW (1935). 

Questi autori anticipano, nelle linee generali, le attuali concezioni sull’assetto 
tettonico della Sicilia nordorientale, attribuendo le inversioni dell’ordine stratigrafico, 
osservato per talune successioni litologiche, a fenomeni di trasporto orogenico e 
avanzando la teoria dei grandi “carreggiamenti”, successivamente ripresa e 
documentata, per altre zone della Sicilia, da FABIANI e TREVISAN (1940), BENEO 
(1949, 1950), SCHMIDT DI FRIEDBERG (1959). 

Un notevole contributo alla conoscenza degli aspetti petrografici e strutturali dei 
Peloritani deriva anche dagli studi eseguiti da ANDREATTA (1941). 

Nel 1960 viene pubblicato da OGNIBEN lo “Schema geologico della Sicilia 
nordorientale” che rappresenta una sintesi dei dati stratigrafici, petrografici e tettonici 
precedenti e costituisce un fondamentale ed originale contributo alla conoscenza 
delle condizioni geostrutturali della regione. 

In sintesi OGNIBEN riconosce l’esistenza di una successione geologica basale 
(“Complesso basale”) cui si sovrappongono tettonicamente vari “complessi” di terreni 
costituiti da singole successioni, suddivise in una o più “falde di trasporto”, a loro 
volta ricoperte da terreni postorogeni (“Complesso neoautoctono”). 

Lo schema proposto da OGNIBEN viene, negli anni successivi, avvalorato e 
parzialmente adeguato sia in base alle indagini di dettaglio eseguite dallo Stesso 
(1970, 1971) sia da numerosi altri studiosi tra i quali, per brevità, si citano TRUILLET 
(1968), DUEE (1969), ATZORI (1970, 1972), ATZORI et alii (1974), LENTINI e 
VEZZANI (1975, 1978), AMODIO MORELLI et alii (1976), GHISETTI e VEZZANI 
(1978), BONARDI (1980), GIUNTA et alii (1980), NIGRO e SIDOTI (1993), 
CARBONE et alii (2007). 

Per quanto riguarda specificatamente la zona considerata un quadro 
geostrutturale aggiornato viene rappresentato sulla “Carta geologica dei monti di 
Taormina” alla scala 1:25.000 (1994) curata da CARBONE et alii dell’Istituto di 
Geologia dell’Università di Catania e nella “Carta geologica della Provincia di 
Messina” alla scala 1:50.000 a cura di LENTINI et alii, (2.000). 

Allo stato attuale delle conoscenze i lineamenti geostrutturali della Sicilia 
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nordorientale possono essere sintetizzati nello schema descritto di seguito, tratto dai 
lavori a larga scala estesi a tutta la catena peloritana-nebroidea. Per semplicità non 
si fa riferimento ad altri significativi studi, non sempre concordanti con quanto di 
seguito descritto, non sempre sufficientemente estesi e dettagliati.   

L'unità stratigrafica più bassa, nota con la denominazione di "Flysch Numidico", 
è costituita da una potente successione di argille brune con intervalli di quarzareniti. 
La formazione affiora in vasta zona, nel settore occidentale del territorio della 
provincia di Messina, ad O-SO del torrente Furiano, fino a Mistretta, Castel di Lucio e 
Tusa. 

In sovrapposizione tettonica al Flysch Numidico si sovrappongono varie unità 
raggruppate nel "Complesso Sicilide 

L'unità di base è costituita dalla Formazione delle "Argille scagliose", costituita 
da prevalenti argille varicolori caoticizzate inglobanti lenti litoidi eterogenee. Questi 
terreni affiorano nel bacino del torrente Furiano, in una fascia che si estende in modo 
frastagliato, da S. Fratello a Cesarò, nonchè, in placche discontinue, nei territori di 
Capizzi, Caronia, Mistretta e Tusa. 

Le argille scagliose passano superiormente ad un'alternanza calcareo-marnosa 
con calcilutiti biancastre e rari livelli calcarenitici riferibili alla "Formazione di Polizzi". 

Segue un intervallo di "Argille varicolori" e quindi un'alternanza di marne, 
calcari marnosi e arenarie tufitiche appartenenti alla unità del "Flysch di Troina-
Tusa", affiorante nelle zone di S. Teodoro, Mistretta e Tusa. 

Il vasto territorio nebroideo compreso tra Acquedolci, Cesarò e S. Domenica di 
Vittoria, è costituito da un'altra unità alloctona in facies di flysch denominata "Flysch 
di M. Soro" e riferita ad un’età cretaceo-eocenica. 

Nell'ambito di questa formazione vengono distinti vari intervalli (o "membri") di 
cui uno, inferiore, a composizione argilloso-calcarea, uno inTermedio a composizione 
argilloso-arenacea e una parte sommitale prevalentemente quarzarenitica. 

Il complesso dei terreni sicilidi si chiude con un'alternanza argilloso-arenaceo-
conglomeratica denominata "Flysch di Reitano" le cui aree di affioramento sono 
localizzate nei Nebrodi occidentali e, nella zona a SSE del comprensorio di 
Taormina, sul fianco destro del fiume Alcantara, con la “Formazione di Piedimonte” 
costituita da una successione argilloso-arenacea oligocenica.  
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In sovrapposizione tettonica sui terreni del Complesso Sicilide, e in particolare 
sul Flysch di M. Soro, si accavalla, lungo l'allineamento S. Fratello-Sant'Agata di 
Militello-Roccella Valdemone-Taormina, un'altra successione di terreni alloctoni che, 
nel loro insieme, formano il "Complesso Calabride", che si estende nel settore 
nebroideo orientale e nella catena peloritana. 

Questo è formato da varie falde di ricoprimento costituite da terreni di origine 
metamorfica con placche discontinue di una copertura sedimentaria prevalentemente 
carbonatica. 

La posizione strutturale delle falde è chiaramente indicativa di un’inversione 
dell'originaria successione stratigrafica in quanto le varie unità sono in atto 
accavallate in ordine di metamorfismo crescente. 

In pratica, in ordine di sovrapposizione dal basso verso l'alto, si riscontrano le 
seguenti successioni litologiche. 

In corrispondenza della fascia di sovrapposizione con i terreni sicilidi, e cioè 
lungo l'allineamento sopra indicato, vengono distinte tre unità strutturalmente molto 
simili denominate rispettivamente "Unità di Capo S. Andrea", "Unità di Longi-
Taormina", "Unità di S. Marco D'Alunzio". 

Si tratta di tre successioni costituite da un intervallo basale di metamorfiti di 
basso grado, a prevalenti semiscisti clorico-sericitici grigio-nerastri e filladi, e da una 
sovrastante successione sedimentaria, talora lacunosa e condensata, comprendente 
un livello di arenarie e conglomerati rossi e una serie carbonatica a calcari, dolomie, 
calcari marnosi e marne in facies di "scaglia". 

Ancora piuttosto simile alle precedenti risulta la "Unità di Rocca Novara" 
affiorante nella zona di Novara di Sicilia, anch'essa costituita di metamorfiti di basso 
grado e da lembi residui di una copertura carbonatica. 

Seguendo l'ordine di sovrapposizione tettonica si passa ad una unità a 
prevalenti filladi con discontinui lembi di calcari e calcari marnosi, denominata "Unità 
di Mandanici". 

Il Complesso Calabride si chiude con la "Falda dell'Aspromonte", costituita da 
metamorfiti di medio-alto grado a prevalenti micascisti, gneiss biotitici e occhiadini 
con intrusioni aplitico-pegmatitiche. 
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Questa unità forma l'ossatura dei Peloritani orientali, da Messina a Castroreale, 
affiorando in modo discontinuo fino a Capo Calavà e a Capo d'Orlando. 

Le Unità calabridi vengono ricoperte, in discordanza, dal "Flysch di Capo 
d'Orlando", di età compresa tra l'Oligocene ed il Miocene inferiore, formato da un 
intervallo basale conglomeratico, in lenti talora piuttosto potenti, e da una 
successione di prevalenti arenarie grigio-giallastre con subordinati livelli o interstrati 
argillitico-siltosi. 

Questa formazione risulta molto estesa nella fascia di passaggio tra i Peloritani 
e i Nebrodi, e si rinviene anche in placche discontinue sovrapposte alle metamorfiti 
nel settore SE dei Peloritani fino alle aree di Limina e S. Alessio Siculo. 

Dall’analisi dell’assetto strutturale del flysch emergono chiare evidenze 
indicative di un parziale coinvolgimento dello stesso nei movimenti tettonici che 
hanno coinvolto la successione delle unità metamorfiche.  

In ricoprimento tettonico sul Flysch di Capo d'Orlando, e sulle unità calabridi, si 
rinvengono, più diffusamente sul versante tirrenico della dorsale peloritana, ad Est 
dell'allineamento Brolo-Floresta e fino a S. Lucia del Mela, numerose placche di 
argille caotiche variegate che nella letteratura specializzata vengono individuate con 
la denominazione di “Complesso Sud-Liguride” o "Argille Scagliose Antisicilidi". 

Su questa unità poggiano in discordanza tettonica delle arenarie glauconitiche 
piuttosto smembrate note con la denominazione di "Calcareniti di Floresta", 
corrispondenti al “Complesso Post-sudliguride” di OGNIBEN (1960). 

Le formazioni geologiche già descritte, tutte collegate alla dinamica 
dell'orogenesi alpina, vengono localmente ricoperte da una successione di terreni 
postorogeni autoctoni essenzialmente costituita da: 
- una formazione basale conglomeratico-arenacea-sabbiosa o marnosa datata al 

Miocene superiore, affiorante lungo le fasce pedemontane del settore NE del 
territorio provinciale di Messina; 

- livelli, piuttosto limitati, di depositi di facies evaporitica (Serie Gessoso-Solfifera) 
con lenti di calcari bianchi, spesso brecciati, gessi, gessareniti e livelletti di argille 
gessose, passanti verso l'alto a marne e calcari marnosi bianchi a foraminiferi 
(Trubi). Questi terreni si rinvengono in numerose placche piuttosto scompaginate 
dalla periferia di Messina (zona di Annunziata e Giostra e nell'area di Castanea-
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Gesso) fino a Villafranca Tirrena - Rometta, Venetico, Roccavaldina e Pace del 
Mela, ed altri piccoli affioramenti nella zona ad Ovest, fino a Patti; 

- una successione di marne e argille azzurre passanti a facies sabbioso-
calcarenitiche, di età plio-pleistocenica, presente lungo l'immediato entroterra 
costiero da Villafranca a Furnari (facies argilloso-sabbiose) nonchè, in placche 
isolate, in altre località, come a Naso e Rometta; 

- la formazione pleistocenica delle “sabbie e ghiaie di Messina” costituita da 
depositi di sabbie, ghiaie e conglomerati di origine fluvio-deltizia, affiorante in 
placche con spessore fino ad oltre 200 metri, sulle propaggini collinari prospicenti 
la linea di costa, nella fasce costiere tra S. Alessio e Nizza di Sicilia e a Nord di 
Messina. Relativamente alla loro genesi le Ghiaie di Messina sono oggetto di 
differenti interpretazioni infatti secondo alcuni autori sono considerate 
trasgressive su tutti i termini sottostanti (LOMBARDO, 1980; GHISETTI, 1981; 
ATZORI et alii, 1983) mentre, BARRIER (1987) considera questi corpi come una 
facies deltizia diacrona, regressiva a progradazione centripeta diretta verso il 
centro dello Stretto, in seguito al brusco sollevamento dei retrostanti terreni 
cristallini. In ogni caso tutti concordano nel definire le Ghiaie di Messina come 
una successione sedimentaria di ambiente transizionale dove è possibile 
distinguere una porzione basale tipicamente marina e una porzione superiore 
tipica degli ambienti transizionali costieri; 

- i depositi alluvionali di origine fluviale, terrazzati, recenti o attuali, a composizione 
sabbiosa ghiaiosa che, lungo le fasce costiere e i fondovalle dei corsi d'acqua 
principali, ricoprono le unità precedentemente descritte, con spessori talora 
piuttosto consistenti. 
 

Gli studi più recenti tendono ad inquadrare la situazione strutturale della zona 
nell’ambito del quadro tettonico legato all’orogene appenninico-maghrebide (Africa 
settentrionale). In tale ottica nel settore NE della Sicilia s’individuerebbero due 
elementi strutturali principali tettonicamente sovrapposti e denominati: “Catena 
Kabilo-Calabride” e “Catena Appenninico-Maghrebide” (LENTINI et alii, 1995). La 
Catena Kabilo-Calabride comprende le falde di ricoprimento con basamento 
metamorfico, con le relative coperture mesocenozoiche e costituisce l’ossatura dei 
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Peloritani. Essa si sovrappone, lungo un fronte compreso tra S. Agata di Militello e 
Taormina, alla Catena Appenninico-Maghrebide, prevalentemente costituita terreni 
sedimentari in parte riferibili al “Complesso Sicilide” di OGNIBEN, (Argille scagliose, 
Flysch di M. Soro, FLysch Numidico). 

In riferimento agli schemi strutturali sopra citati, in letteratura si rinvengono 
numerosi altri lavori tendenti a definire le caratteristiche tettoniche, litologiche e 
stratigrafiche delle varie unità o a proporre modelli cinematici o tettonico-strutturali 
spesso in netto contrasto tra di loro. 

I temi trattati nei suddetti lavori, pur se interessanti dal punto di vista del 
perfezionamento del modello geologico strutturale regionale, risultano poco rilevanti 
ai fini dell'analisi della geologia di ambito comunale, in relazione agli scopi degli 
odierni studi. 

 

4.4  Assetto geologico strutturale dell'area esaminata 
Le caratteristiche geologiche e stratigrafiche del territorio comunale di Alì 

Terme sono state definite attraverso l’analisi dei dati derivabili dalla cartografia 
disponibile integrati con quelli della bibliografia consultata. 

L'areale delimitato ricade nell'ambito del settore orientale dei Monti Peloritani 
che, dal punto di vista geologico strutturale, costituisce il lembo meridionale dell’Arco 
Calabro Peloritano che raccorda la Catena Appenninica Meridionale alla Catena 
Siculo - Maghrebide. 

I terreni affioranti sono di natura metamorfica e sedimentaria, con rapporti 
giaciturali regolati da complesse strutture tettoniche determinate da grandi 
dislocazioni a “falde di ricoprimento" verificatesi nel corso dell'orogenesi alpina-
appenninica e, successivamente, dai movimenti epirogenetici che hanno portato al 
sollevamento della dorsale settentrionale della Sicilia. 

Formazioni continentali, di epoca Quaternaria, ricoprono in modo discontinuo le 
Unità tettoniche, nelle porzioni prospicienti la costa e nell'alveo dei torrenti. 

Nel dettaglio si riconoscono le seguenti unità tettoniche, in ordine di 
sovrapposizione dal basso verso l'alto, ricoperte, in corrispondenza dell'alveo delle 
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aste fluviali principali, dai terreni alluvionali recenti ed attuali a composizione 
prevalentemente sabbioso ghiaiosa: 

 
- Unità di Alì; 
- Unità di Mandanici. 

 
I rapporti strutturali tra le varie unità, nell’ambito del territorio in esame, 

risultano talora piuttosto confusi e di difficile interpretazione, a causa della presenza 
di dislocazioni per faglia e per locali accavallamenti tettonici secondari. 

 
Unità di Alì 

E’ costituita da una serie di scaglie interposte tra l'Unità di Mandanici e l'Unità 
dell'Aspromonte, non affioranti nella selezione areale qui in esame, di cui, pertanto, 
non è possibile stabilire lo spessore complessivo causa l'intensa deformazione 
tettonica. Possono stimarsi potenze in affioramento di circa 550 m. La successione è 
costituita da formazioni sedimentarie mesozoiche, in apparente continuità 
stratigrafica, interessate da metamorfismo alpino di anchizona (metasiltiti e metareniti 
seguite da un'alternanza di metasiliti e metareniti in facies di verrucano, un 
alternanza di dolomie evaporitiche e carniole, ancora un'alternanza di calcareniti e 
marne calcaree seguita da argilliti silicee e radiolariti) poggianti su un basamento 
metamorfico di epoca paleozoica. 
Unità di Mandanici  
Rappresenta il termine più profondo ed esteso, in affioramento, ed è costituita da 
successioni litologiche molto simili, con un prevalente intervallo basale di 
epimetamorfiti con discontinue intercalazioni di calcescisti filladici e quarziti 
sormontato da una serie di terreni carbonatici in placche discontinue e piuttosto 
scompaginate. 

 
Infine, nell'ambito del quadro tettonico-strutturale, va segnalata l'esistenza di 

modeste dislocazioni per faglia diretta, a sviluppo essenzialmente locale e molto 
limitato, probabilmente legate ai movimenti di assestamento, in fase epirogenetica, 
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dei volumi più superficiali dell'ammasso roccioso, e di un fitto reticolo di diffusa 
microfessurazione, derivato dal susseguirsi degli stress tettonici. 

 

4.5 Stratigrafia dell'area esaminata 
Nel dettaglio la successione stratigrafica è costituita da: 

Depositi Transizionali e Continentali: 
 Coperture detritiche; 
 Depositi di spiaggia ed alluvioni attuali; 
 Alluvioni recenti (Olocene); 
 Terrazzi marini (Pleistocene medio - superiore); 
 Conglomerati di Allume (Pleistocene medio). 
Unità di Alì: 
 Serie calcarea dolomitica evaporitica (Triassico superiore? - Lias Inferiore); 
 Alternanza argilloso arenacea (Triassico medio? - Hettangiano). 
Unità di Mandanici: 
 Filladi (Paleozoico). 
 
Unità di Mandanici  
Il basamento cristallino di questa unità è costituito quasi esclusivamente da rocce di 
basso grado metamorfico di origine pelitica o pelitica-arenacea che contengono vari 
livelli di intercalazioni carbonatiche e più rari scisti verdi riferibili a livelli tufacei basici. 
Nell’area oggetto di studio affiora estesamente nel retroterra collinare dal rilievo di 
Monte Mastro Guglielmo (150 m circa s.l.m.) fino a quello di Monte Sapone (283,9 m 
s.l.m.). Dal un punto di vista litologico si riconoscono filladi e filladi quarzifere, rocce 
metamorfiche di origine pelitica, pelitica-arenacea a struttura grano-lepidoblastica 
costituite da una porzione lepidoblastica di colore grigio-plumbeo a muscovite, che 
conferisce alla compagine rocciosa la struttura scistosa, ed una struttura 
granoblastica con aspetto bianco-vitreo, composta da quarzo e feldspati. La 
paragenesi e formata da quarzo, muscovite, clorite, albite e tracce di biotite con 
ossidi di Fe e Ti, tra i minerali accessori, ed è riferibile all’intera facies degli scisti 
verdi. In affioramento assumono colorazione grigiastra con differente sfumatura in 
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funzione della composizione mineralogica, dal grigio – verde (filladi a clorite) fino a 
grigio scure (filladi-grafitiche). La scistosità è sempre apprezzabile ad occhio nudo e 
si presenta sia di tipo planare, sia ondulato, spesso con termini variamente arricciati 
e pieghettati. Le filladi, localmente, sono facilmente suddivisibili in piccole scaglie, 
essendo alterate e milonitizzate, quest’ultimo processo si riscontra al contatto con le 
formazioni dell'Unità dell’Aspromonte dove è possibile intravedere litotipi contorti e 
strizzati e variamente pieghettati. 
Le filladi quarzifere si trovano intercalate a varie altezza all’interno del complesso 
filladico in livelli di spessore variabile dall’ordine del metro fino alle centinaia di metri 
(ATZORI & VEZZANI, 1974). 
L’agente principale dell’alterazione della roccia è rappresentato dalle acque di 
infiltrazione, circolanti nelle diaclasi e nei piani di scistosità. Tale processo è 
generalmente localizzato in corrispondenza delle zone di maggior tettonizzazione, 
nelle aree scoscese e prive di vegetazione, conferendo agli ammassi caratteristiche 
geomeccaniche scadenti. Alla successione è da attribuire una potenza massima di 
circa 700 m. 

 
Unità di Alì 
Affiora nel comparto più settentrionale, della selezione areale qui considerata, in 
corrispondenza della sponda idrografica sinistra del T. Alì. La successione basale 
della sequenza mesozoica di questa Unità tettonica è qui costituita da una serie 
arenaceo-argilloso-conglomeratica, ben stratificata, entro cui prevalgono metareniti e 
metapeliti in facies di Verrucano ed argilloscisti rosso vinaccia alternate a livelli 
argillitici varicolori, che evolvono verso l'alto, ma anche lateralmente, talvolta con 
rapporti di tipo eteropico, a facies conglomeratiche ad elementi ben cementati. 
Superiormente segue un'alternanza di calcari, areniti giallastre o rosso vinaccia, 
dolomie evaporitiche rosate vacuolari, calcari nerastri, cargneules di colore giallastro 
e/o grigiastro. L'ammasso si presenta fortemente cataclasizzato ed attraversato da 
fitti sistemi di fratture riempite da carbonati. Alla successione devono ascriversi, nel 
suo complesso, potenze massime vicine ai 300 m. 

 
Depositi Transizionali e Continentali 



 

 

 

 
 

 Regione Siciliana - Presidenza 
Dipartimento della Protezione 

Civile 

Università degli Studi di Messina 
C.A.R.E.C.I 

Centro Attrazione Risorse 
Esterne e Creazione d’Impresa 

 

Microzonazione sismica del Comune di Alì Terme (ME) – Relazione Illustrativa 
29 

 

Conglomerati di Allume 
Sequenza conglomeratica, così denominata dalla località ove è meglio esposta 
(Allume frazione del Comune di Roccalumera), che affiora, nella selezione areale in 
esame, alla base di tre distinte paleoscarpate localizzate da S a N: la prima nella 
culminazione costiera dello spartiacque tra il T. Fiumedinisi ed il torrente di C.da 
Ricupero (rilievo di quota 94,4 m s.l.m.), la seconda nella culminazione costiera dello 
spartiacque tra il torrente di C.da Ricupero ed il T. Alì (rilievo di quota 49,3 m s.l.m.), 
ed infine la terza nella culminazione costiera dello spartiacque tra il T. Alì ed il 
torrente alla sua sinistra idrografica (rilievo di quota 84,1 m s.l.m.). 
Si tratta di un deposito di conglomerati e sabbie, da rossastre a giallo ocra a causa 
dell’ossidazione dei minerali ferrosi presenti, in appoggio discordante sul substrato 
e/o sull’unità di Mandanici. 
I conglomerati sono poligenici filladico-quarzitici e, subordinatamente, arenitici e 
carbonatici con clasti eterometrici subarrotondati, immersi in matrice sabbiosa, da 
mediamente a ben cementati, e variamente diagenizzati. 
 
Terrazzi marini 
Costituiscono superfici terrazzate debolmente inclinate verso le aree costiere, 
disposte a varie quote che permettono di individuare i diversi ordini di terrazzamento. 
Dal punto di vista litologico si osservano alternanze, moderatamente addensate, di 
sabbie, sabbie ghiaiose, limi o cineriti rossastre, e ghiaie in matrice sabbiosa a 
stratificazione poco evidente. 
I clasti, quasi esclusivamente di natura cristallina, sono eterometrici arrotondati e 
appiattiti con elevato grado di arrotondamento. 
Nell’area in esame si rinvengono in località Modderino, alla sommità di un'estesa 
falesia parallela alla linea di costa, con spessore tra 3 e 5 m. 

 
Alluvioni recenti 
Si tratta di depositi alluvionali reincisi dagli alvei attuali, ad indicare lo stato di 
ringiovanimento del reticolo fluviale. A volte si trovano terrazzati sia entro la valle 
stessa dei corsi d'acqua, lateralmente all'alveo di piena, sia nelle pianure costiere 
prossime alla foce delle fiumare.  
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Dal punto di vista litologico si ha una prevalenza di sabbie, e ghiaie poligeniche 
con scarsa od assente matrice argilloso limosa, a stratificazione tipicamente 
incrociata con lenti di limi dispersi caoticamente nel deposito. I clasti, quasi 
esclusivamente di natura cristallina, sono eterometrici e molto arrotondati. 

Nell'area qui considerata si ritrovano estesamente allo sbocco delle fiumare di 
Fiumedinisi e Alì, e verso la foce dei torrenti minori. Lo spessore è molto variabile ed 
in prossimità della foce delle fiumare può superare la decina di metri. 

 
Alluvioni attuali e depositi di spiaggia 
Sono i depositi alluvionali presenti nel greto dei torrenti e sulla linea di costa soggetti 
al continuo rimaneggiamento da parte delle acque torrentizie pertanto totalmente 
incoerenti. 
Dal punto di vista litologico prevalgono le ghiaie eterometriche poligeniche, 
prevalentemente metamorfiche, con sabbie e limi subordinati che tendono a ridursi 
nei depositi di spiaggia. Non infrequente il reperimento, entro il greto, di grossi 
blocchi rocciosi, testimonianza dell'energia fluviale nei periodi di piena. I ciottoli si 
presentano da spigolosi a subarrotondati con prevalenza di questi ultimi nei depositi 
di spiaggia. 
I depositi di spiaggia affiorano con continuità lungo la stretta pianura costiera a SO 
del centro abitato principale. 

 
Coperture detritiche 
Le coperture detritiche sono costituite da accumuli caotici ed incoerenti di ghiaie 
prevalenti ad elementi spigolosi eterometrici irregolarmente dispersi in una matrice 
sabbioso-limosa. Derivano dal disfacimento delle formazioni affioranti e presentano, 
generalmente, uno spessore molto variabile. 
Nell'ambito del territorio comunale tutte le unità litologiche sopra descritte sono 
ricoperte da una diffusa, anche se discontinua, coltre di materiali detritici che 
provengono dalla degradazione degli affioramenti più acclivi, dall'erosione dei fianchi 
dei canaloni delle linee d'impluvio e dalla progressiva denudazione dei versanti. 
Normalmente le coltri detritiche si presentano discontinue e con spessori tali da non 
renderne possibile la restituzione cartografica. 
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4.6 Analisi geomorfologica ed assetto dei versanti 
L’analisi geomorfologica dei versanti e del territorio, più in generale, permette la 

ricostruzione morfodinamica ed il riconoscimento delle azioni morfogenetiche, per 
l’individuazione di tutti i fattori essenziali allo sviluppo dello studio di MS secondo i 
criteri dettati dagli ICMS. 

L’evoluzione morfologica progredisce in funzione della naturale opera di 
erosione dei rilievi che, successivamente si depositano nelle depressioni. La velocità 
del processo è modulata dall' “energia del rilievo“, dove la conformazione orografica 
e lito-strutturale esalta le azioni gravitative, dai fattori climatici e dall'uso del suolo. 

Fattori stabilizzanti quali forestazioni, opere di sistemazione dei pendii e di 
regolazione del deflusso idraulico, lungo gli alvei interessati da erosione 
contribuiscono, al contrario, a rallentare le azioni morfodinamiche. In generale la 
fisiografia è condizionata dalle caratteristiche litologiche dei terreni affioranti che 
determinano la risposta geomorfologica agli agenti morfoevolutivi. 

 
Dall'esame della cartografia, dai risultati del PAI Sicilia e di quanto disponibile 

in bibliografia è stato possibile derivare, per tutto il territorio comunale di Alì Terme, le 
principali evidenze geomorfologiche, riportate nell’allegata carta geologico-tecnica. 

Mediante la classificazione e la ridisposizione di tali dati è stato realizzato un 
modello territoriale quantitativo (Figura 4 – Carta delle pendenze e dei dissesti 
geomorfologici) in cui le aree, caratterizzate dai vari livelli di instabilità, sono 
sovrapposte alla distribuzione clivometrica. 

La procedura seguita può essere così schematizzata: 
1. Analisi della cartografia acquisita (PAI, CARG); 
2. Acquisizione dei dati coerenti con gli standard ICMS; 
3. Elaborazione numerica e digitale per l’individuazione e classificazione di: 

a. Scarpate morfologiche tra 10 e 20 m e superiori ai 20 m 
b. Creste 
c. Picchi isolati 
d. Orlo di terrazzi fluviali tra 10 e 20 m e superiori ai 20 m 
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e. Perimetrazione dei dissesti 
4. Classificazione e popolamento degli elementi individuati secondo gli standard 

2.0_Beta II 
 
Di seguito viene restituito il risultato sotto forma di elaborato cartografico (Figura 

4) e di tabelle riepilogative quantitative degli elementi geomorfologici individuati. 
 

 

Figura 4 – Carta delle pendenze e dei dissesti geomorfologici 
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Descrizione Numero 
Orlo di scarpata morfologica (>20m) 1 

Picchi isolati 2 

Tabella 1 – Trasposizione analitica degli elementi geomorfologici individuati 

 

Per la selezione areale di Alì Terme, qui esaminata, sono stati censiti 13 
dissesti, gli eventi più frequenti risultano quelli conseguenti a crollo o ribaltamento 
(10). 

La tabella seguente (Tabella 2) esibisce i dati raccolti raggruppati per tipologia di 
dissesto. 

 
Tipo dissesto N° totale Superficie Totale (mq) 

Crollo o ribaltamento 10 6243,8 
Scorrimento 1 178,4 
Complessa 1 406,7 
Dissesti conseguenti ad erosione accelerata 1 506,4 

Tabella 2 – Trasposizione analitica delle aree in dissesto individuate 

 
I dissesti censiti sono stati cartografati, classificati (per tipologia e per stato di 

attività) e sono riportati, ove previsto, negli elaborati cartografici prodotti dal presente 
studio. 

 

4.7 Classificazione litologica dei terreni affioranti 
Per quanto concerne la realizzazione della carta Geologico – Tecnica le 

indicazioni riportate negli ICMS prevedono la classificazione preliminare delle 
formazioni geologiche, attenendosi ai criteri dell'Unified Soil Classification System 
(ASTM, 1985), in due categorie: 

• Substrato geologico 
• Terreni di copertura 

Nelle figure di seguito proposte (tratte da Microzonazione Sismica – standard di 
rappresentazione e archiviazione informatica, Figura 5, Figura 6) sono riportate tutte 
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le sottocategorie, definite negli ICMS, in cui sia il substrato geologico rigido e non 
rigido sia i terreni di copertura, sono ulteriormente suddivisi in funzione delle loro 
essenziali caratteristiche geomeccaniche e geotecniche. 

 

 
Figura 5 – Legenda della carta geologico tecnica della microzonazione sismica: substrato rigido o non 

rigido 
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Figura 6 – Legenda della carta geologico tecnica della microzonazione sismica: terreni di copertura 

 

Secondo tali indicazioni i terreni riconosciuti nel comprensorio comunale di Alì 
Terme sono stati classificati nel modo seguente. 

 
A) Substrato geologico di tipo “Lapideo” (LP): litofacies metamorfiche 

dell'Unita' di Mandanici - i litotipi si presentano intensamente fratturati; 
B) Substrato geologico di tipo “Alternanza di Litotipi Stratificati” (ALS): 

litofacies dell'alternanza argilloso arenacea e calcareo dolomitica dell'Unità di Alì - i 
litotipi si presentano intensamente fratturati. 

C) Substrato geologico di tipo “Granulare Cementato” (GR): Depositi 
terrigeni in facies conglomeratica: Conglomerati di Allume; 

D) Terreni di copertura classificati come “Ghiaie limose, miscela di ghiaia 
sabbia e limo” (GM) delle seguenti formazioni: 
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Terrazzi marini; 
E) Terreni di copertura classificati come “Ghiaie pulite, con granulometria 

poco assortita, miscela di ghiaia e sabbia” (GP) delle seguenti formazioni: 
Alluvioni recenti; 

F) Terreni di copertura classificati come “Ghiaie pulite, con granulometria 
ben assortita, miscela di ghiaia e sabbia” (GW): 

Alluvioni attuali e depositi di spiaggia. 
 

La precedente classificazione è compendiata nella seguente tabella e restituita 
nell'allegata Carta geologico-tecnica (Figura 7 – Carta geologico tecnica). 

 
Categorie Sottocategorie Litotipi 

Substrato rigido o non 
rigido 

Granulare coesivo Conglomerati di Allume 
Alternanza di litotipi, 
stratificato 

Unità di Alì 

Lapideo  Unità di Mandanici 

Terreni di copertura 

Ghiaie pulite con 
granulometria ben 
assortita, miscela di ghiaia 
e sabbie 

Alluvioni attuali e depositi di 
spiaggia 

Ghiaie pulite con 
granulometria poco 
assortita, miscela di ghiaia 
e sabbia 

Alluvioni recenti 

Ghiaie limose, miscela di 
ghiaia, sabbia e limo Terrazzi marini 

Tabella 3 – Compendio della classificazione litologica 
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Figura 7 – Carta geologico tecnica 
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5 DEFINIZIONE DELLA PERICOLOSITA’ SISMICA DI BASE ED 
EVENTI DI RIFERIMENTO 

 

La “pericolosità sismica di base”, più generalmente indicata semplicemente 
pericolosità sismica, costituisce l’elemento di conoscenza primario per la valutazione 
delle azioni sismiche attese. 

La pericolosità sismica di un generico sito deve essere descritta con un 
sufficiente livello di dettaglio, sia in termini geografici sia temporali. I relativi risultati 
sono forniti,in corrispondenza dell'area considerata, come valori di accelerazione 
orizzontale massima ag, riferita ad un sito rigido orizzontale (Vs> 800 m/s), e per 
diverse probabilità di superamento e/o diversi periodi di ritorno. 

L’azione sismica così individuata viene successivamente variata,per tener conto 
delle modifiche prodotte dalle condizioni locali stratigrafiche del sottosuolo e dalla 
morfologia della superficie topografica. Tali modifiche riguardano gli studi di risposta 
sismica locale. 

La valutazione della pericolosità sismica deve derivare da studi estesi a livello 
nazionale, su dati aggiornati, con procedure e metodologie validate che devono 
essere resi pubblici in modo da consentire la riproduzione dell'intero processo. 

In Italia i risultati ufficialmente accreditati, dei più recenti studi di pericolosità 
sismica che fanno uso delle tecniche di ricerca ed analisi dei dati di base più 
avanzati, sono disponibili nel CPTI 11 (ROVIDA et al., 2011, Catalogo Parametrico 
dei Terremoti italiani) che utilizza i dati derivati dal DBMI11 (LOCATI et al., 2011, 
Data Base Macrosismico Italiano 11) che oggi è già alla sua terza versione pubblica. 
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5.1 Sismicità storica della Sicilia orientale e Calabria meridionale 
Il quadro della sismicità, che in epoca storica ha interessato la Sicilia Orientale 

e Calabria meridionale, aree di riferimento per il presente studio, si può utilmente 
derivare dai cataloghi sismici: 

CFTI04MED (GUIDOBONI et al., 2007); 
DBMI11 (LOCATI et al., 2011); 
CPTI11 (ROVIDA et al., 2011). 
 
Nella Figura 8 e Figura 9, estratte dal CPTI11, è mostrata la distribuzione degli 

epicentri dei terremoti avvenuti nell’area considerata nell’intervallo temporale 1000-
1899 (Figura 8) e 1900-2006 (Figura 9) con un’ indicazione della classe di magnitudo 
MW (Magnitudo momento). 

In Figura 10 sono riportate le massime intensità risentite per ogni località della 
Sicilia orientale e della Calabria meridionale estratte dal catalogo DBMI11 che 
contiene 86071 MDP (Macroseismic Data Points) relativi a 1684 terremoti avvenuti 
dopo il 1000. 

I dati sono riferiti a 15416 località e ad ogni punto riportato in figura è associata 
la massima intensità risentita. 

 



 

 

 
 

 Regione Siciliana - Presidenza 
Dipartimento della Protezione 

Civile 

Università degli Studi di Messina 
C.A.R.E.C.I 

Centro Attrazione Risorse 
Esterne e Creazione d’Impresa 

 

Microzonazione sismica del Comune di Alì Terme (ME) – Relazione Illustrativa
40 

 
Figura 8 – Distribuzione degli epicentri dei terremoti della Sicilia orientale e della 
Calabria meridionale nell'intervallo temporale 1000-1899 (CPTI11, Rovida et al.2011)
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Figura 9 – Distribuzione degli epicentri dei terremoti della Sicilia orientale e della 
Calabria meridionale nell'intervallo temporale 1900-2006 (CPTI11,Rovida et al. 2011)
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Figura 10 – Massime intensità risentite per ogni località della Sicilia orientale e della 
Calabria meridionale (DBMI11, Locati et al. 2011)

 

Dei numerosi terremoti che hanno colpito la Sicilia orientale prima del XVI 
secolo, si hanno informazioni lacunose ed insufficienti alla ricostruzione del campo 
macrosismico e degli effetti del sisma sull'ambiente. Dal catalogo CFTI04MED si 
sono considerati gli eventi sismici storici sotto descritti, ricostruiti dalle fonti con 
sufficiente attendibilità, ritenuti rappresentativi dello stile sismico dell'area in studio.

Sono terremoti che è possibile mettere in relazione alle strutture 
sismogenetiche presenti nella Sicilia orientale e che hanno avuto effetti macrosismici 
significativi nelle aree colpite. La magnitudo macrosismica equivalente Me

(GASPERINI & FERRARI, 1995, 1997), riportata nel citato catalogo, è stata calcolata 
attraverso il metodo delle aree di risentimento che si basa su un adeguato 
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campionamento del campo macrosismico, pertanto, in relazione a questi eventi può 
essere ritenuta sufficientemente attendibile. 
 
Terremoto del 10.12.1542, ore 15:15, lat=37.23, lon=14.92, Imax=10, Me=6.9: il terremoto fu 
avvertito in tutta la Sicilia e colpì in particolare l’entroterra collinare e montuoso degli Iblei. I 
danni maggiori si rilevano in un’area di circa 6000 kmq, comprendente Melilli, Occhiolà, 
Lentini, Sortino, Avola, Buccheri, Ferla, Giarratana, Monterosso Almo, Palazzolo Acreide e 
Vizzini, dove molti edifici crollarono o divennero completamente inagibili. Le massicce 
distruzioni furono favorite dalle morfologie urbanistiche, che avevano come comune 
denominatore la discontinuità altimetrica, e l’irregolarità delle murature degli edifici costruiti in 
varie fasi. In alcuni paesi, in particolare a Sortino e a Lentini, i danni furono aggravati da 
frane e scoscendimenti e dal cedimento dei terreni di fondazione. Danni di notevole entità si 
ebbero anche a Siracusa, per la quale è stato possibile localizzare le aree urbane più 
danneggiate, e a Catania; danni più leggeri si verificarono ad Agrigento. La scossa fu sentita 
a Messina, a Trapani e, fortemente, a Palermo. 
 
Terremoto del 25.08.1613, ore 05:00, lat=38.117, lon=14.783, Imax=9, Me=5.6: il terremoto 
avvenne all’alba del 25 agosto (alla latitudine della Sicilia settentrionale, all’incirca le ore 5:00 
GMT). Gli effetti più gravi risultarono concentrati nella città di Naso, dove crollarono oltre 200 
abitazioni e tutte le altre furono gravemente danneggiate. I morti furono 103 (53 persone 
morirono nel crollo della chiesa di S.Pietro dei Latini); numerosi i feriti. A Messina la scossa 
fu sentita violentemente e con grande panico, e causò qualche leggero danno. 
 
Terremoto del 11.01.1693, ore 13:30, lat=37.42, lon=15.05, Imax=11, Me=7.5: (Figura 11) il 
terremoto del gennaio 1693 colpì un territorio vastissimo, in due riprese, a distanza di due 
giorni. La prima scossa avvenne il 9 gennaio alle ore 4:30 italiane (21:00 GMT ca.). 
Nonostante le difficoltà incontrate nel distinguere gli effetti di questo primo evento da quelli 
del terremoto successivo, è stato possibile delineare, in maniera soddisfacente, il quadro 
complessivo degli effetti. La seconda scossa avvenne l’11 gennaio alle ore 21 italiane (13:30 
GMT ca.). Gli effetti furono catastrofici anche perché si sovrapposero in parte a quelli della 
scossa precedente. L’area colpita fu tuttavia molto più vasta: un intero territorio di oltre 
14000 kmq, considerando solo l’area dei danni maggiori, fu sconvolto; complessivamente 
danni di rilievo sono stati riscontrati in un’area che va dalla Calabria meridionale a Palermo e 
all’arcipelago maltese. Ovviamente l’ampiezza totale dell’area di risentimento è sconosciuta 
perché il mare limita il riscontro degli effetti osservabili; tuttavia, sembra accertato che la 
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scossa fu avvertita sensibilmente nella Calabria settentrionale e sulla costa tunisina. Tutte le 
città più importanti della Sicilia sud orientale furono sconvolte. Catania fu quasi interamente 
distrutta, così come Acireale e tutti i piccoli insediamenti sparsi sul versante orientale 
dell’Etna. Distruzioni vastissime si verificarono in tutti i centri della Val di Noto: Vizzini, 
Sortino, Scicli, Ragusa, Palazzolo Acreide, Modica, Melilli, Lentini, Ispica, Occhiolà, 
Carlentini, Avola, Augusta, Noto. Crolli molto estesi subirono Siracusa, Caltagirone, Vittoria, 
Comiso. In complesso sono 70 i centri nei quali si verificarono danni uguali o maggiori al IX 
grado MCS. Crolli e danni gravi subirono anche Messina ed alcuni centri della costa nord-
orientale, fra cui Patti e Naso; lesioni e crolli parziali si ebbero a Palermo, Agrigento, Reggio 
Calabria e, più gravi, a Malta; danni più leggeri, si ebbero in alcuni centri della Calabria 
meridionale.

Figura 11 – Campo macrosismico del terremoto del 11/01/1693 (C.N.R., P. F. G. - Postpischl editor, 
Atlas of Isoseismal maps of italian Earthquakes, Bologna 1985)
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Terremoti del 1783, Imax=9.5, Me=6.2: (Figura 12, Figura 13, Figura 14)  il 5 febbraio 1783 
iniziò un periodo sismico, protrattosi per più di tre anni, che presentò 5 massimi di attività: 5 
febbraio, 6 febbraio, 7 febbraio, 1 marzo e 28 marzo 1783, e varie centinaia di scosse minori, 
che ebbero effetti cumulativi devastanti su un territorio di varie migliaia di kmq. In meno di 
due mesi, a partire dal 5 febbraio fino al 28 marzo, gli epicentri delle scosse principali si 
spostarono dalla regione dell’Aspromonte all’istmo tra il golfo di Sant’Eufemia e il golfo di 
Squillace. La scossa del 5 febbraio 1783 ebbe un’area di risentimento estesa a tutta la Sicilia 
ed a gran parte dell’Italia meridionale, dalla costa amalfitana al Salento. L’area dei maggiori 
effetti si situa nel versante tirrenico dell’Appennino calabrese, in una regione corrispondente 
ai Piani d’Aspromonte e alla Piana di Gioia Tauro, delimitata a sud dal massiccio 
aspromontano e a nord dalla catena delle Serre. Il terremoto ebbe effetti devastanti in 25 
paesi; in altri 23 ci furono crolli estesissimi; in 49 località vi furono crolli gravi diffusi; altre 117 
località subirono effetti distruttivi. La scossa del 6 febbraio 1783 causò danni gravissimi a 
Scilla e a Messina; la scossa del giorno successivo, 7 febbraio, fu avvertita in una vasta area 
compresa tra Messina e Matera e causò nuove distruzioni nei centri dei Piani d’Aspromonte 
e della Piana di Gioia Tauro, già gravemente danneggiati dalla scossa del 5 febbraio. L’area 
epicentrale di questa scossa si spostò in direzione nord – est rispetto a quelle dei terremoti 
precedenti, verso le valli del Mesima e del Marepotamo, sul versante tirrenico della catena 
delle Serre. Il terremoto fu completamente distruttivo in 20 località; altre 28 subirono crolli 
gravi diffusi; in 47 località causò effetti distruttivi diffusi. La scossa dell’1 marzo 1783 fu 
avvertita in un’ampia regione compresa tra Messina e Scalea e, rispetto ai precedenti eventi 
sismici, ebbe l’area dei massimi effetti spostata ancora più a nord, lungo la dorsale 
appenninica. A causa di questa scossa si ebbero effetti distruttivi a Polia e a Poliolo e danni 
molto gravi a Castelmonardo e Francavilla Angitola, centri del bacino dell’Angitola. La scossa 
del 28 marzo fu sentita in tutta l’Italia meridionale, dalla Sicilia a Napoli, alla Puglia 
meridionale. L’area dei massimi effetti è collocata nella regione istmica a sud di Catanzaro, 
sia sul versante ionico sia su quello tirrenico: rappresenta la localizzazione più settentrionale 
tra le aree di maggiore danneggiamento dell’intero periodo sismico. La scossa ebbe effetti 
catastrofici in 12 località; altre 25 subirono effetti distruttivi; gravi danni si registrarono in 71 
paesi. La scossa del 26 aprile 1783, in precedenza classificata di VIII – IX grado MCS, causò 
danni soltanto a Milazzo e fu sentita fortemente a Messina; si tratta perciò di un evento 
piuttosto marginale e notevolmente sovrastimato. La successione delle violentissime scosse 
avvenute tra il 5 febbraio e il 28 marzo 1783, caratterizzata da una migrazione degli epicentri 
lungo la catena appenninica in direzione nord – est, diede luogo ad ampie aree di 
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sovrapposizione degli effetti distruttivi. Il quadro degli effetti che si è delineato è quindi, per 
alcune località, il risultato dell’azione cumulativa di più scosse. Quando la documentazione lo 
ha consentito, sono stati distinti gli effetti di danno relativi ai singoli eventi sismici. Rimane 
tuttavia aperta la questione relativa alla eventuale sovrastima dei danni, non quantificabile, 
indotta dalla vulnerabilità di un patrimonio edilizio fortemente indebolito da numerosissime e 
ravvicinate scosse e già di per sé di cattiva qualità.

Figura 12 – Campo macrosismico del terremoto del 06/02/1783 (Tiberti et al.2006)
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Figura 13 – Campo macrosismico del terremoto del 07/02/1783 (Tiberti et al. 2006). 

Figura 14 – Campo macrosismico del terremoto del 28/03/1783 (Tiberti et al. 2006) 
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Terremoto del 10.03.1786, ore 14:10, lat=38.1, lon=15.017, Imax=9, Me=6.2:la scossa 
avvenne alle ore 20:45 italiane (14:10 GMT ca.) del 10 marzo e colpì soprattutto le località 
della Sicilia settentrionale affacciate sul golfo di Patti. Gravi distruzioni si ebbero, in 
particolare, a Oliveri, San Piero Patti e Scala; crolli e gravi dissesti a Milazzo e a Patti. A 
Naso furono notevolmente danneggiate 72 case e vari edifici religiosi; a Messina caddero 
alcuni muri degli edifici in ricostruzione dopo i terremoti del 1783. 
 
Terremoto del 20.02.1818, ore 18:15, lat=37.60, lon=15.12, Imax=9.5, Me=6.2: (Figura 15) la 
scossa del 20 febbraio avvenne alle ore 1:10 italiane (18:15 GMT ca.); interessò la regione 
etnea e fu avvertita fortemente in tutta la Sicilia e, più leggermente, nella Calabria 
meridionale e a Malta. Gli effetti più gravi riguardarono l’immediato entroterra di Acireale: le 
borgate di Aci Consolazione e Aci Santa Lucia furono pressoché completamente distrutte; 
crolli estesi a gran parte dell’abitato si verificarono ad Aci Catena, Aci Platani, Aci San Filippo 
e Aci Sant’Antonio. Complessivamente quasi 60 centri subirono crolli di edifici o danni 
generalizzati al patrimonio edilizio, compresi alcuni paesi dei versanti settentrionale e 
occidentale dell’Etna; in altre 40 località circa avvennero danni più leggeri. In generale, la 
presenza di scadenti tipologie edilizie amplificò dovunque gli effetti del terremoto. A Catania, 
in base ai rilievi condotti dall’Intendenza, 1768 case risultarono danneggiate, di queste oltre il 
35% furono dichiarate cadenti e dovettero essere puntellate o demolite. La città era stata 
interamente ricostruita dopo il terremoto del 1693, era quindi “nuova” dal punto di vista dello 
stato di conservazione del patrimonio edilizio. Le perizie attestano che il terremoto 
danneggiò edifici caratterizzati da evidenti e gravi difetti di costruzione: molte case non erano 
dotate di fondamenta sufficientemente solide, altre erano state innalzate o ampliate in un 
secondo momento, causando uno squilibrio tra la mole delle costruzioni e le fondazioni. L’1 
marzo, alle ore 9:30 italiane (2:45 GMT ca.), una seconda violenta scossa colpì la Sicilia 
orientale, in particolare la regione Iblea, danneggiando gravemente Militello in Val di Catania, 
Mineo, Ragusa, Vizzini e numerosi altri centri. La scossa causò ulteriori leggeri danni a 
Catania e fu sentita fortemente nell’acese. 
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Figura 15 – Campo macrosismico del terremoto del 20/02/1818 (C.N.R., P. F. G. - Postpischl editor, 

Atlas of Isoseismal maps of italian Earthquakes, Bologna 1985)

Terremoto del 08.08.1894, ore 05:16, lat=37.65, lon=15.12, Imax=9.5, Me=5.1: la scossa 
principale avvenne alle ore 5:16 GMT e causò effetti distruttivi in un’area ristretta (14 kmq 
ca.) del versante sud-orientale dell’Etna. Le località più colpite furono alcune borgate e 
contrade dei comuni di Zafferana Etnea e Acireale (Mazzasette, Pisano, Scacchieri, Fleri, 
Zerbate) dove gran parte delle abitazioni crollarono o divennero inabitabili. Crolli e gravi 
lesioni si verificarono in altre 15 località circa. Ad Acireale il terremoto causò leggeri danni in 
alcuni edifici civili e religiosi; a Catania e in molti centri della provincia fu avvertito fortemente, 
ma senza danni.

Terremoto del 08.09.1905, ore01:43, lat=38.67, lon=16.05, Imax=10.5, Me=6.9: il terremoto 
si manifestò con maggiore violenza nell’area compresa fra Aiello, in provincia di Cosenza, 



 

 

 

 
 

 Regione Siciliana - Presidenza 
Dipartimento della Protezione 

Civile 

Università degli Studi di Messina 
C.A.R.E.C.I 

Centro Attrazione Risorse 
Esterne e Creazione d’Impresa 

 

Microzonazione sismica del Comune di Alì Terme (ME) – Relazione Illustrativa 
50 

 

fino al massiccio del monte Poro, su cui sono situati Monteleone (l’odierna Vibo Valentia), 
Triparni, Cessaniti, Piscopio, San Gregorio, Zammarò, Pargheliae Zungri. In 37 paesi i crolli 
interessarono la grande maggioranza degli edifici, quando non la loro totalità. A Pizzo, molti 
edifici divennero inabitabili e a Vibo Valentia fu danneggiata soprattutto la parte bassa della 
città, tanto che le strade furono descritte come un cumulo di macerie. I paesi maggiormente 
colpiti furono quelli verso la costa tirrenica, fra i capi Suvero e Vaticano; i meno colpiti furono 
quelli compresi nell’estremità meridionale della Calabria. Danni si verificarono anche alle 
isole Eolie e in circa 30 comuni della provincia di Messina. Il terremoto fu avvertito 
distintamente in tutta l’Italia meridionale e nella Sicilia orientale: la scossa fu sentita in modo 
molto sensibile a Catania, nella zona etnea, ad Augusta e a Siracusa, in modo più leggero 
fino a Palermo. In Basilicata il terremoto fu avvertito sensibilmente a Rionero in Vulture e a 
Nova Siri e causò qualche danno a Colobraro; si sentì una forte scossa a Taranto e ad 
Andria, più leggera a Lecce. La scossa fu avvertita anche a Napoli. 
 
Terremoto del 28.12.1908, ore 04:20:27, lat=38.15, lon=15.683, Imax=11, Me=7.1: (Figura 
16) il terremoto del 28 dicembre 1908 è considerato uno degli eventi di più elevata 
magnitudo della storia sismica italiana e, dal punto di vista degli effetti, rappresentò una 
autentica catastrofe, sia per l’altissimo numero di morti, sia perché distrusse due città 
importanti come Messina e Reggio Calabria. La ricostruzione del quadro complessivo di un 
disastro di tale portata è influenzata da alcuni fattori preesistenti. Per comprendere 
adeguatamente l’impatto di questo evento sismico è infatti necessario ricordare che, se si 
escludono le due città dello Stretto e poche altre zone più sviluppate, la regione su cui si 
abbatté il terremoto era un’area caratterizzata da un’economia molto povera. Questo 
inevitabilmente si ripercuoteva sulla qualità dell’edilizia: i materiali impiegati erano scadenti e 
le tecniche costruttive molto vulnerabili dal punto di vista sismico; l’età e il degrado dei 
manufatti erano elevati; la manutenzione scarsa o inesistente. Inoltre, in molte località 
calabresi, gli effetti di questo terremoto si sovrapposero ai danni, non adeguatamente 
riparati, dei terremoti degli anni precedenti (1894, 1905 e 1907) aumentando l’entità delle 
distruzioni. La scossa avvenne alle ore 4:20 GMT e, per quanto riguarda i danni più gravi, 
colpì un’area di circa 6000 km2. In circa 80 località delle province di Messina e Reggio 
Calabria gli effetti furono devastanti, con distruzioni estese dal 70 al 100% delle costruzioni. 
Nel Messinese l’area delle distruzioni pressoché totali fu ristretta e comprese, oltre a 
Messina, 13 località dell’immediato entroterra della città e delle estreme propaggini 
settentrionali dei monti Peloritani, fino alla costa tirrenica. Per quanto riguarda la città di 
Messina, il terremoto, con il maremoto e gli incendi che lo seguirono, distrusse 
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completamente il tessuto urbano (abitazioni, edifici pubblici civili ed ecclesiastici, 
infrastrutture). Le costruzioni che resistettero furono incredibilmente poche: secondo le 
statistiche ufficiali del Ministero dei Lavori pubblici, soltanto due case risultarono illese. Tutti 
gli altri fabbricati furono o distrutti totalmente o completamente sventrati: ne rimasero in piedi 
solo le pareti esterne, mentre collassarono tetti, solai, muri divisori, scale. 
In Calabria il terremoto ebbe effetti distruttivi in una regione molto più estesa, comprendente 
tutto il versante occidentale del massiccio dell’Aspromonte. A Reggio le distruzioni furono di 
entità leggermente inferiore rispetto a Messina; tuttavia nei rioni più popolari della città i crolli 
totali furono estesissimi e in molti edifici sprofondarono tutte le strutture interne. Il terremoto 
fu quasi totalmente distruttivo in diversi centri abitati importanti come Calanna, Sant’Alessio e 
Sant’Eufemia in Aspromonte, Villa San Giovanni, e in tutte le località della riviera sia a nord 
che a sud di Reggio, che furono devastate anche dal grande tsunami che seguì la scossa. 
Distruzioni estese fino a circa il 50% degli edifici furono riscontrate in 35 località, fra cui, in 
Calabria, alcuni paesi posti sul versante ionico dell’Aspromonte. L’area all’interno della quale 
gli effetti del terremoto furono gravi, con crolli totali limitati, ma molti edifici gravemente 
lesionati e resi inagibili, fu molto vasta e comprese oltre 170 località. Tale area include, in 
Calabria, la piana di Gioia Tauro, la Grecanica, la Locride e arriva fino alla penisola di capo 
Vaticano e alle località dell’istmo di Marcellinara, in provincia di Catanzaro; in Sicilia, 
comprende tutto il versante ionico dei Peloritani fino alle pendici nordorientali dell’Etna. 
Secondo i dati statistici rilevati dal Ministero dei Lavori pubblici, approssimati per difetto, nelle 
tre province di Messina, Reggio Calabria e Catanzaro (che all’epoca comprendeva anche 
l’attuale provincia di Vibo Valentia), le case distrutte o demolite furono oltre 40.000; quelle 
gravemente danneggiate e rese totalmente o parzialmente inabitabili circa 33.000; quelle 
lesionate circa 68.000. La popolazione rimasta senza tetto fu certamente superiore a 
120.000 persone. Danni più leggeri, con lesioni in genere non gravi e in un numero 
complessivamente limitato di case o edifici pubblici, furono rilevati in oltre 350 centri abitati 
sparsi su un’area estesa a nord fino alle province di Crotone e Cosenza; in Sicilia fino ad 
alcune località delle province di Enna, Caltanissetta, Agrigento e Ragusa. La scossa fu 
sentita dalle persone in un’area vastissima: in direzione nord fino all’isola d’Ischia ed alla 
provincia di Campobasso; verso est fino al Montenegro, all’Albania ed alle isole Ionie della 
Grecia; verso sud fu sensibile fino all’arcipelago maltese; ad ovest fino a Ustica. 
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Figura 16 – Campo macrosismico del terremoto del 28/12/1908 (Bottari et al., 1984)

5.2 Strutture sismogenetiche e faglie attive
Il riferimento di base per la ricostruzione del quadro della sismogenesi è

costituito dal Database delle strutture sismogenetiche disponibile per il territorio 
italiano, rappresentato in Figura 17 (DISS, Database of Individual Seismogenic
Sources, BASILI et al., 2008).

In particolare le aree sismogenetiche in questo rappresentate, più significative 
ai fini della presente trattazione ed a cui possono essere riferiti gli eventi 
sopradescritti sono:
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A) Strutture dei graben della Catena Costiera Calabra, dove si può localizzare 
la crisi sismica del 1783.

B) Strutture dello stretto di Messina a cui possono essere ascritti gli eventi del 
1905 e del 1908. 

C) Struttura sismogenetica Patti - Isole Eolie. 
D) Strutture dell'area etnea in cui, generalmente, si registra una sismicità di tipo 

superficiale che limita gli effetti più gravi a circoscritti ambiti del distretto etneo.
E) Strutture del Plateau Ibleo -Avanfossa. 
F) Sistema Ibleo Maltese, a cui possono essere attribuiti, anche se con qualche 

incertezza, i sismi del 1169, del 1542 e del 1693. 
G) Sistema trascorrente Scicli-Ragusa-Monte Lauro. 

 
Figura 17 – Mappa delle principali strutture sismogenetiche. Database 

of Individual Seismogenic Sources (Basili et al., 2008)
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Nella Figura 18, estratta dal catalogo della sismicità italiana 1981-2002 (INGV, 
2011) è mostrata, ai fini di un utile confronto, la distribuzione degli epicentri dei 
terremoti avvenuti nell’area di studio tra il 1981 e il 2011 con una indicazione della 
classe di magnitudo.

 
Figura 18 – Mappa della distribuzione degli epicentri dei terremoti strumentali 
localizzati dall'INGV tra il 1981 e il 2011. Catalogo della sismicità italiana 1981-2002 
(INGV, 2011)
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5.3 Sismicità storica del comune di Alì Terme 
Il territorio comunale di Alì Terme ricade in un settore della Sicilia Orientale 

posto a S delle strutture sismogenetiche Patti - Isole Eolie e dello Stretto di Messina, 
limitrofo al distretto vulcanico etneo ed a N dei sistemi simogenetici iblei. 

In tale ambito rientra in un comparto tra i più esposti, per frequenza di 
risentimento, agli effetti della sismicità di tutte le aree sismogenetiche della Sicilia 
Orientale. Dall'analisi della Tabella 4, ove è riportata la storia sismica estraibile dal 
DBMI11 (LOCATI et al. 2011) per il territorio, si evince che il primo terremoto storico 
di cui si conosca il risentimento ad Alì Terme è quello del 28 marzo 1780 (Io = VII - 
VIII MCS Mw 5.5) che ha avuto effetti pari a VII MCS. 

Le relativamente recenti notizie sulla storia sismica di questo comune, che in 
parte derivano dalle difficoltà di reperimento di informazioni sufficienti a ricostruire in 
maniera completa gli effetti macrosismici dei terremoti anteriori al 1600, devono 
legarsi anche alla storia locale del centro urbano. 

Infatti anche se l'insediamento originario di Alì sembra risalga al periodo della 
colonizzazione greca e la presenza delle acque termali fu probabilmente alla base di 
un'intensa frequentazione in epoca romana, dall'epoca medievale fu un semplice 
casale appartenente al comune di Savoca, probabilmente fino al XVIII secolo. Il 
comune vero e proprio, si formò, dal punto di vista amministrativo, solo nel 1911 
prendendo il nome di Alì Marina, ma nel 1928 venne soppresso e accorpato con 
quello di Alì. Nel 1946 riprese l'autonomia e l'antico nome di Alì Marina nel 1954 
venne cambiato nell'attuale Alì Terme. 

I maggiori effetti macrosismici, che sono stati di VIII MCS, in corrispondenza del 
terremoto di Messina del 28.12.1908 (Io = XI MCS Mw 7.1), e di VI - VII MCS durante 
i sismi del 08.09.1905 (Mw 7.04) e del 16.01.1975 (Io = VII - VIII MCS Mw 5.2), 
dimostrano l'elevata esposizione dell'abitato agli scuotimenti degli eventi di maggiore 
energia che avvengono nell'area dello Stretto. 

Mancando riferimenti, nella storia sismica del Comune di Alì Terme, sui 
risentimenti relativi ai terremoti più forti, avvenuti nelle strutture sismogenetiche della 
Sicilia sud orientale, non è possibile conoscerne gli effetti macrosismici tuttavia, per 
analogia con le aree limitrofe, dove queste notizie esistono, è possibile prevedere per 
il territorio comunale un'esposizione pari a quella vista nei confronti dei terremoti che 
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avvengono nell'area dello Stretto di Messina. Conferma indiretta si trova nella 
constatazione che durante il terremoto del 13.12.1990 (Io = VII MCS; Mw 5.64), 
avvenuto nelle strutture sismogenetiche della Sicilia sud orientale, ad Alì Terme sono 
stati osservati effetti macrosismici pari a V MCS. 

Tabella 4 – Storia sismica del comune di Alì Terme (DBMI11 Locati et al., 2011); Is è l'intensità 
macrosismica risentita (MCS); Ax l'area epicentrale; Np è il numero di località in cui è disponibile il dato 
macrosimico; I0 è l'intensità macrosismica dell'epicentro (MCS); MW è la magnitudo momento dell'evento

con accanto il grado d'incertezza della stima
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Figura 19 – Grafico della storia sismica di Alì Terme (DBMI11, Locati et al., 2011)

Per la definizione quantitativa della pericolosità sismica di base, si può fare 
riferimento ai valori di pericolosità sismica del territorio nazionale (Ordinanza PCM 
del 28 aprile 2006 n.3519, All. 1b) espressi in termini di accelerazione massima 
orizzontale al suolo (Figura 20) con probabilità di eccedenza del 2, 5, 10, 22, 30% in 
50 anni riferita a suoli rigidi (http://zonesismiche.mi.ingv.it.).

Le stime di PGA sono state determinate con la tecnica di analisi statistica degli 
effetti valutati sulla base dei dati contenuti nei cataloghi sismici, proposta da Cornell 
(CORNELL, 1968; BENDER & PERKINS, 1987; Gruppo di Lavoro MPS, 2004) e la 
loro incertezza è espressa mediante percentili, nell'assunto che il catalogo sia un 
campione rappresentativo dell’intera popolazione di eventi possibili con effetti 
significativi nel sito considerato.
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Figura 20 – Mappa di pericolosità sismica del territorio nazionale (riferimento: Ordinanza PCM del 28 
aprile 2006 n. 3519) espressa in termini di accelerazione massima del suolo con probabilità di eccedenza 

del 10% in 50 anni riferita a suoli rigidi

 

I valori di PGA pubblicati sul sito INGV, risultano riferiti a suoli rigidi (Vs> 800 
m/s) e sono restituiti in una mappa di pericolosità sismica generata da una griglia di 
valori con maglia di 3,5 x 3,5 km. Per un generico sito il calcolo è eseguito mediante 
la media pesata della distanza del sito considerato dai quattro vertici della griglia dei 
valori di accelerazione, entro cui questo ricade:
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Nella seguente tabella vengono prodotti i valori di PGA, stimati per il territorio 
comunale di Alì Terme, per differenti livelli di probabilità in 50 anni, o in modo 
equivalente per differenti periodi di ritorno.

Tabella 5 – Valori di PGA stimati per il comune di Alì Terme per differenti livelli di probabilità in 50 anni, o 
equivalentemente differenti periodi di ritorno, e per diverso percentile. I dati sono stati derivati dalla 

mappa digitale della pericolosità sismica sul sito INGV e risultano riferiti a suoli rigidi
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6 METODOLOGIA DI ACQUISIZIONE DELLE INDAGINI 
 

Nel presente capitolo viene esplicitata la procedura informatica seguita per 
l’inserimento dei dati nel database del progetto che di fatto è la base per la redazione 
della presente nota illustrativa. 

In merito all’acquisizione informatica delle indagini fornite dal Comune di Alì 
Terme non è stato possibile caricare le indagine pregresse all’interno delle più 
recenti strutture dati fornite dalla Protezione Civile (database MS Access 
CdI_tabelle.mdb e Indagini.mdb, versione 2.0 beta II) poiché non è stata fornita 
alcuna documentazione da parte dell’Amministrazione Comunale. 

Si è pertanto provveduto a realizzare una nuova campagna indagini 
caratterizzata da 13 misure di microtremore a stazione singola. 

Sulla base delle indagini di nuova acquisizione si è proceduto pertanto al 
popolamento delle tabelle presenti nel database CdI_tabelle.mdb ed alla 
contemporanea localizzazione delle indagini all’interno delle features puntuale e 
lineare presenti nel GeoDB Indagini.mdb. L’editing delle indagini è stato effettuato a 
partire dalla localizzazione presente nell’elaborato cartografico raster (CTRN alle 
scale 1:10.000 e 1:2.000; ortofoto 2008) fornito dal gruppo di lavoro che si è 
occupato di svolgere le indagini. 

L’attività di popolamento del database CdI_tabelle.mdb ha portato 
all’inserimento delle seguenti indagini e relativi parametri, raggruppati per classe e 
tipologia di indagine: 
 

Indagini Puntuali 
Classe Indagine Tipo Indagine Parametro Numero 

GF HVSR FR 13 
 

Per il comune in oggetto si è quindi provveduto al caricamento di 13 siti di 
indagine, caratterizzati da un totale di 13 indagini e 13 parametri. 
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Durante le attività di popolamento del database CdI_tabelle.mdb si è 
provveduto inoltre, per le tipologie di dati che prevedevano un intervento 
interpretativo, a definire ed attuare alcune convenzioni. Le convenzioni utilizzate 
vengono riportate di seguito e descritte per singola tabella. 

 
Tabella Sito_Puntuale 
Si è provveduto a popolare il campo note_sito con la dicitura dell’oggetto della 

relativa relazione geologica. I valori di quota del campo quota_sml sono stati 
prelevati direttamente dal DTM fornito dalla Regione Siciliana tramite servizio WMS 
e, quando il dato non era ancora disponibile, dalla CTRN alla scala 1:10.000 sempre 
fornita dalla Regione. Le coordinate inserite nei campi coord_x e coord_y sono state 
prelevate mediante strumenti software dalla base cartografica CTRN alla scala 
1:10.000 della Regione Siciliana. Per quanto concerne gli indirizzi del campo 
indirizzo questi sono stati estrapolati confrontando l’ubicazione del sito di indagine 
presente in relazione con lo stradario, prendendo in considerazione la via più vicina. 
Nei casi in cui non fossero presenti tratti stradali per un determinato sito si è 
provveduto ad indicare il nome della località o di un manufatto nelle immediate 
vicinanze (es. “Contrada Fontana”). Il valore del campo data_sito è stato ottenuto 
impostando il valore predefinito “now()” che fornisce automaticamente la data del 
sistema al momento dell’inserimento del dato. 

 
Tabella Indagini_Puntuali 
Non sempre nella documentazione analizzata è stato possibile risalire alla data 

dell’indagine, vuoi perché non presente, vuoi perché illeggibile; in particolare 
vengono spesso riportati i risultati di indagini delle quali si conosce soltanto l’anno di 
esecuzione. In tali casi si è provveduto ad inserire nel campo data_ind il primo giorno 
del primo mese dell’anno di riferimento (es. indagine eseguita nel 2001, data_ind: 
01/01/2001). 

Il campo note_ind è stato utilizzato per illustrare l’eventuale presenza di 
particolari situazioni. 

 
Tabella Parametri_Puntuali 
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La valorizzazione del campo attend_mis è stata eseguita inserendo sempre il 
valore “1” quando in relazione il relativo dato è risultato leggibile e frutto di una 
misurazione strumentale. Per quanto concerne invece l’inserimento della stratigrafia 
dei sondaggi e, quindi, durante le fasi di popolamento del parametro “L”, il campo 
attend_mis è sempre stato valorizzato con “2”, a causa della difficolta di 
interpretazione e/o dello scarso allineamento fra la descrizione fornita nella relazione 
geologica e la tabella di classificazione terreni e substrato presente nelle specifiche 
di archiviazione (versione 2.0). Anche per questa tabella il campo note_par è stato 
utilizzato per descrivere situazioni particolari. 
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7 ELABORATI CARTOGRAFICI 
 
Sulla base di quanto precedentemente esposto, integrato con le informazioni di 

carattere geologico - tecnico (indagini geognostiche, prove di laboratorio, indagini 
geofisiche) acquisite durante la fase di censimento dati è stato possibile suddividere 
le diverse unità stratigrafiche secondo i criteri geologico – tecnici definiti nell’ICMS ai 
fini della Microzonazione Sismica. E’ opportuno precisare che l’area oggetto di studio 
è stata definita su un intorno di 500 m a partire dalle aree di studio comunicate 
dall’Amministrazione Comunale, pertanto il livello conoscitivo derivante dall’analisi 
degli studi geologico tecnici condotti nell’area risultano fortemente condizionati sia 
nel numero sia nella distribuzione areale dei dati necessari per condurre uno studio 
di Microzonazione Sismica. È pertanto necessario prevedere per la successiva fase 
un approfondimento sia in termini di rilevamento geologico – tecnico sia in termini di 
indagini geognostiche e di laboratorio, per colmare le lacune conoscitive relative alla 
caratterizzazione geomeccanica degli ammassi rocciosi e dei terreni e di 
conseguenza aggiornare la carta geologico - tecnica. 

In accordo con le specifiche riportate negli ICMS le unità litostratigrafiche 
affioranti nell’area sono state suddivise nelle due classi previste e precisamente: 

• terreni di copertura – all’interno di questa categoria sono state inserite le unità 
geologiche di copertura aggregate in funzione della litologia, dello stato di 
addensamento o consistenza e dell’ambiente genetico e deposizionale. Pertanto 
nella tabella di seguito proposta si riportano le unità litostratigrafiche e la relativa 
classificazione a standard ICMS e 2.0: 
 

Unità Litostratigrafica Tipo_gt Stato Gen 

Depositi di spiaggia e alluvioni attuali: i depositi di 
spiaggia sono costituiti da ghiaie a clasti eterometrici e 

GW – Ghiaie pulite con 
granulometria ben 

14 sp/tf 
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poligenici, prevalentemente metamorfici di vario grado e 
sabbie a grana da media a grossolana.  Le alluvioni 
attuali sono invece costituite da ghiaie eterometriche a 
clasti metamorfici di vario grado appiattiti e/o arrotondati 
e sedimentari spigolosi oltre a sabbie limose, in 
formazione in alveo (litotipi sciolti) 

assortita, miscela di ghiaia 
e sabbia 

Depositi alluvionali recenti: limi, sabbie e ghiaie, incise 
dagli alvei attuali e talora terrazzati, affioranti lungo i 
corsi d'acqua e nella pianura costiera (litotipi poco 
addensati) 

GP – Ghiaie pulite con 
granulometria poco 
assortita, miscela di ghiaia 
e sabbia 

13 tf 

Terrazzi marini: Sabbie giallo ocra talora ghiaiose e 
ghiaie a ciottoli arrotondati ed appiattiti eterometrici, 
prevalentemente cristallini, in matrice sabbiosa a 
stratificazione poco evidente  (litotipi poco addensati) 

GM – Ghiaie limose, 
miscela di ghiaia, sabbia e 
limo 

13 tm 

 
• substrato geologico rigido o non rigido – all’interno di questa categoria sono state 

inserite le unità geologiche del substrato aggregate in funzione della litologia, 
dello stato di coesione. Pertanto nella tabella di seguito proposta si riportano le 
unità litostratigrafiche e la relativa classificazione a standard ICMS e 2.0: 

 
Unità Litostratigrafica Tipo_gt Stato 

Conglomerati di Allume: conglomerati poligenici a clasti 
eterometrici subarrotondati, filladico-quarzitici e 
subordinatamente arenitici e carbonatici, in matrice 
sabbiosa e variamente diagenizzati (coesivo consistente) 

GR – Granulare cementato 23 

Successione sedimentaria dell’Unità di Alì: trattasi di una 
potente sequenza sedimentaria costituita nell'areo 
oggetto di studio (dal basso verso l'alto) da: alternanza di 
metareniti e metapeliti; alternanza di calcari, areniti, 
dolomie evaporitiche. Tutti questi litotipi si presentano 
fortemente cataclasati e fratturati (substrato geologico 
molto fratturato) 

ALS – Alternanza di litotipi, 
stratificato 

31 
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Unità di Mandanici – Filladi prevalenti passanti 
subordinatamente a metareniti, entrambe di colore grigio-
sciro (grafitose), grigio-verde (sericitiche), plumbeo 
(biotitiche), a tessitura scistosa. Sono diffusi gli effetti 
cataclastico-milonitici e fratture riempite da quarzo e 
calcite (substrato geologico molto fratturato) 

LP – Lapideo 31 

 
Da un punto di vista squisitamente informatico gli elaborati cartografici per gli 

studi di Livello 1 previsti dalla più recente versione delle specifiche di 
rappresentazione e archiviazione informatica (2.0, al momento della stesura della 
presente relazione), unitamente a quanto indicato nella convenzione fra il 
Dipartimento Regionale di Protezione Civile e la scrivente Università degli Studi, 
puntano ad illustrare l’attuale stato della conoscenza mediante la produzione della 
Carta delle indagini, della Carta geologico-tecnica, della Carta delle microzone 
omogenee in prospettiva sismica (livello 1) e della Carta delle frequenze. 

Gli elaborati prodotti contengono la raccolta di tutte le informazioni raccolte 
dalla bibliografia scientifica di maggior rilievo, ed includono inoltre informazioni di 
recente acquisizione frutto delle indagini geofisiche realizzate ex novo, nonché dati 
provenienti da rielaborazioni informatiche effettuate su quanto già acquisito. Per una 
migliore comprensione di come si è operato per ottenere gli output cartografici finali 
oggetto della convenzione si procederà a descriverli uno per uno, ponendo l’accento 
non sulle modalità di archiviazione e rappresentazione, basate sulla scrupolosa 
analisi della documentazione tecnica fornita dalla Commissione tecnica per la 
microzonazione sismica, ma bensì sugli aspetti relativi alle modalità di aggregazione 
e rielaborazione dei dati di origine. 

 
Carta delle Indagini 

Questo elaborato è il frutto della rappresentazione cartografica a standard 2.0 
dei siti puntuali e lineari di indagine già caricati all’interno della banca dati 
CdI_tabelle.mdb. Le scelte effettuate dal gruppo di lavoro riguardano unicamente 
due aspetti non dettagliati nella documentazione tecnica di riferimento e sono relativi 
alla scelta della colorazione della base cartografica ed alla impostazione degli 
elementi inseriti in legenda. In particolare la base cartografica è stata impostata 
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sostituendo al colore nero il colore marrone (RGB 115, 70, 0) al fine di agevolare 
notevolmente la lettura sia dei simboli che delle relative etichette associate, mentre 
per la legenda si è scelto di inserire tutti i simboli relativi alle indagini, così come 
forniti dalla succitata Commissione tecnica, in modo tale da semplificare e 
velocizzare le attività di allestimento per la stampa. 

All’interno della carta in oggetto sono state inoltre inserite le indagini HVSR di 
nuova realizzazione. 

 
Carta geologico - tecnica 

L’elaborato in questione costituisce l’aggregazione delle informazioni di natura 
geologica effettuate dal gruppo di lavoro a partire dalla geologia e geomorfologia di 
base, integrata con le indagini geognostiche già implementate nella banca dati. 

Per quanto concerne la rappresentazione delle unità geologico tecniche, 
suddivise in “Terreni di copertura” e “Substrato geologico rigido”, archiviate all’interno 
della feature Geotec, si è proceduto mediante collezione, analisi, aggregazione e 
sintesi dei rilievi geologici provenienti da varie fonti della letteratura scientifica più 
recente e verifiche speditive di campagna. Per le unità geologiche così individuate, 
l’archiviazione informatica e la relativa rappresentazione cartografica è passata 
attraverso l’assegnazione dei codici sulla tipologia, sullo stato e sull’ambiente 
genetico-deposizionale, effettuata confrontando e normalizzando i dati di letteratura 
con i risultati delle indagini geofisiche, geognostiche e di laboratorio. La fase di 
aggregazione dei dati è stata invece effettuata aggregando affioramenti adiacenti con 
il medesimo codice Tipo_gt, ma differenziandoli sulla base dei campi Stato e Gen. In 
questo modo è stato possibile cartografare le seguenti unità geologico - tecniche: 

 
Terreni di copertura 

Tipo_gt Descrizione Stato Descrizione Gen Descrizione Numero 

GW 

Ghiaie pulite con 
granulometria ben 
assortita, miscela di 
ghiaia e sabbia 

14 Sciolto tf Terrazzo 
fluviale 1 

GW Ghiaie pulite con 
granulometria ben 14 Sciolto sp Spiagge 1 
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assortita, miscela di 
ghiaia e sabbia 

GP 

Ghiaie pulite con 
granulometria poco 
assortita, miscela di 
ghiaia e sabbia 

13 Poco addensato tf Terrazzo fluvio-
marino 1 

GM Ghiaie limose, miscela 
di ghiaia, sabbia e limo 13 Poco addensato Tm Terrazzo marino 1 

Substrato rigido / non rigido 
Tipo_gt Descrizione Stato Descrizione Gen Descrizione Numero 

GR Granulare cementato 23 Coesivo 
consistente - - 3 

ALS Alternanza di litotipi, 
stratificato 31 Molto fratturato - - 4 

LP Lapideo 31 Molto fratturato - - 1 
 
Le medesime modalità di intervento sono state effettuate per gli elementi 

tettonico strutturali, frutto cioè della sintesi ed adeguamento a standard di diverse 
fonti. Per quanto riguarda invece le forme di superficie ed in particolare per gli orli di 
scarpata, per la loro individuazione si è operato mediante procedure informatiche 
che, nel dettaglio, hanno previsto la realizzazione un elaborato digitale che 
mostrasse, a partire dai valori delle singole celle del DTM, i dislivelli di quota in un 
intorno di circa 5m. Filtrando i risultati ottenuti per un range di valori compreso fra “10 
– 20m” e > “20m” si è poi provveduto ad una verifica speditiva mediante DTM (2m), 
CTRN (agg. 2008) e Ortofoto (2008) ed infine all’editing delle geometrie relative agli 
orli di scarpata, suddivisi nelle due classi previste dalle specifiche di riferimento. 
Anche per l’individuazione delle creste si è ricorso ad una elaborazione numerica 
mediante GIS, sempre affiancata alle analisi di dettaglio della CTRN e delle Ortofoto, 
mediante la quale si è provveduto all’individuazione di tutti i bacini idrografici 
dell’area a partire dal DTM ed alla successiva selezione delle geometrie di interesse. 
Di seguito la sintesi delle strutture tettoniche e delle forme di superficie cartografate, 
archiviate all’interno della feature Elineari: 
 

Faglia non attiva / frattura vulcanica cosismica 
Tipo_el Descrizione Numero 
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7012 Faglia diretta – tratto inferito 5 
7022 Faglia inversa – tratto inferito 4 

Altri elementi lineari 
Tipo_el Descrizione Numero 

5042 Orlo di scarpata morfologica (>20m) 1 
 

Per quanto concerne l’identificazione dei picchi isolati, che come previsto dalle 
specifiche di riferimento rientrano all’interno della feature E puntuali, si è proceduto 
attraverso la selezione dei punti quotati e delle curve di livello della CTRN 1:10.000 e 
successivamente all’identificazione dei punti quota che ricadevano all’interno del 
contesto morfologico “picco isolato”. Di seguito si riporta la tabella riepilogativa degli 
elementi morfologici puntuali riconosciuti. 
 

Elementi morfologici puntuali 
Tipo_ep Descrizione Numero 

6010 Picco Isolato 2 
 

Gli elementi morfologici relativi alle forme di superficie e sepolte sono state 
ricavate attraverso l’analisi e l’integrazione di diverse fonti dati, quali la base 
cartografica CTRN scala 1:10.000, le carte geomorfologiche consegnate dal Comune 
di Fiumedinisi e le carte geomorfologiche presenti in letteratura. Gli elementi così 
individuati sono stati cartografati e archiviati nella feature Forme secondo la 
seguente classificazione: 
 

Forme di superficie e sepolte 
Tipo_f Descrizione Numero 
4020 Falda detritica 4 

 
Le stesse fonti dati, ulteriormente integrate con gli elementi di dissesto 

geomorfologico presenti nel PAI, sono state utilizzate per l’individuazione, la 
definizione e l’archiviazione delle zone suscettibili di instabilità. In particolare la 
metodologia di rappresentazione cartografica, nelle aree in cui si verificava la 
sovrapposizione di dissesti presenti in diverse fonti dati, ha puntato alla 
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perimetrazione dell’area di ingombro complessiva. Di seguito gli elementi di 
instabilità, archiviati all’interno della feature Instab: 
 

Instabilità di versante 
Tipo_i Descrizione Numero 
3011 Crollo o ribaltamento – attiva 10 
3012 Scorrimento – attiva 1 
3014 Complessa – attiva 1 
3015 Non definito – attiva 1 

 
Carta delle microzone omogenee in prospettiva sismica (livello 1) 

La realizzazione dell’elaborato da un punto di vista informatico ha previsto la 
semplice rappresentazione delle informazioni precedentemente elaborate e descritte 
nel capitolo dedicato alla descrizione della metodologia di individuazione delle 
microzone omogenee. Rispetto a quanto previsto dalla specifiche si è provveduto ad 
inserire il layer “Aree di Studio”, in modo da agevolare l’individuazione delle aree di 
interesse individuate dal Comune. 

 
Carta delle frequenze 

L’elaborato in questione è stato realizzato perché previsto dalla convenzione fra 
il DRPC e l’Università e prevede la rappresentazione delle indagini HVSR di nuova 
realizzazione. In particolare si provveduto ad evidenziare per ciascun punto di misura 
i valori di frequenze e le relative amplificazioni secondo la seguente convenzione: 

• in nero l’indicazione del valore della frequenza fondamentale e relativa 
amplificazione 

• in blu l’indicazione del secondo valore di frequenza e relativa amplificazione 
• n.a. nessuna amplificazione  

Poiché le specifiche non prevedono degli standard di rappresentazione per la 
carta in oggetto si è provveduto a realizzare un layout ad hoc per l’inserimento nella 
presente relazione, per quanto concerne invece la metodologia di acquisizione si 
rimanda al capitolo dedicato. 
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8 GEOGNOSTICA E GEOFISICA 
 

Per l’analisi geognostico – geofisica non è stato possibile disporre di dati di 
alcun tipo in quanto lo studio geologico di supporto al progetto di P.R.G. è stato 
eseguito senza l'ausilio di indagini geognostiche quindi l'amministrazione Comunale 
di Alì Terme non ha fornito alcuna documentazione. 

Sono stati usati, pertanto, solo i dati derivati dalle misure di rumore sismico, 
eseguite, specificatamente per questo I Livello di Microzonazione Sismica, mediante 
uso del TROMINO® che in assenza di dati geognostici e di misure di velocità delle 
onde sismiche possono restituire informazioni geognostiche solo di tipo qualitativo. 

 

8.1 Strumentazione utilizzata 
Per le registrazioni dei dati di campagna è stato usato un tromometro 

(misuratore di vibrazioni) digitale di ultima generazione concettualmente derivato da 
quello concepito nel 1870 da Timoteo Bertelli. 

Tale strumentazione, commercializzata con la denominazione TROMINO®, è 
prodotta e brevettata da Micromed S.p.a. e possiede i vantaggi di essere 
estremamente compatta, leggera e dotata di una grande semplicità di utilizzo: 
Queste caratteristiche ne permettono il posizionamento e l'attivazione della 
registrazione quasi ovunque in pochi minuti. 

La versione utilizzata per le acquisizioni di questa indagine è dotata di tre canali 
velocimetrici elettrodinamici, ad alta risoluzione, disposti secondo tre direzioni tra di 
loro ortogonali e smorzati criticamente. 

Il segnale del microtremore, rilevato dai velocimetri, è inviato ad un convertitore 
integrato A/D a 24 bit, equivalenti a 128 Hz, e registrato in una scheda di memoria 
interna da 1 Gb: in questo modo sono stati evitati cavi di connessione 
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potenzialmente in grado di introdurre rumori meccanici od elettronici nel processo di 
acquisizione. 

Il costruttore dichiara un'operatività del sistema nell'intervallo di frequenze 0,1 - 
1024 Hz su tutti i canali, che può estendersi fino a 32 kHz limitando le registrazioni a 
due canali, garantendo la visibilità di microtremori fino a ± 1.5 mm/s con 
un'accuratezza, al di sopra di 0,1 Hz, maggiore di 10-4. 

 

8.2 Processing dei dati 
Il processing dei dati acquisiti in campagna è stato effettuato con il software 

GRILLA realizzato dalla stessa Micromed S.p.a., che costituisce il logico 
completamento della strumentazione realizzata. 

L'attuale versione del software permette l'equalizzazione dei dati acquisiti solo a 
128 e 512 Hz, semplici considerazioni analitiche indicano che una frequenza di 
campionamento a 128 Hz è ampiamente sufficiente alla ricostruzione dei segnali 
imputabili alle frequenze di interesse stratigrafico (< di 40 Hz), mentre l'adozione 
della frequenza di campionamento a 512 Hz è stata prevista per lo studio di 
vibrazioni fino a 100 Hz derivate dalle attività antropiche, in accordo alle norme UNI 
9916 e DIN 4150, pertanto l'utilizzo di campionamenti a frequenze diverse deve 
necessariamente essere ricondotto a quelle di base utilizzando una apposita 
funzione del database di Grilla (File>Desampling). 

Il software consente la scelta delle finestre temporali (in numero e durata) in 
seguito all'analisi dei grafici della variazione temporale ed azimutale dello spettro H/V 
e che devono essere selezionate secondo criteri di stabilità delle frequenze 
d'interesse eliminando eventuali transienti. 

Le serie temporali registrate, nelle tre componenti del moto, vengono analizzate 
secondo procedure spettrali di vario tipo (tipicamente FFT) fino alla produzione delle 
curve H/V, dove la componente H è restituita come media di due componenti 
spettrali orizzontali ortogonali. 

Il software permette, inoltre, l'applicazione del test di significatività H/V proposto 
da SESAME (Site EffectS Assessment using AMbient Excitations) nel 2005. 
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Si tratta di due gruppi di condizioni: 3 il primo gruppo e 6 il secondo. I primi tre 
criteri valutano la durata della registrazione e la durata delle finestre di analisi 
verificando la loro adeguatezza alla frequenza analizzata; i successivi sei criteri sono 
di significatività della distribuzione statistica e valutano la convergenza del picco 
individuato ad una gaussiana e la deviazione standard della frequenza ed ampiezza 
del picco: in pratica indicano semplicemente se la forma del picco possiede una 
struttura ben definita. 

E' utile osservare che la rigida applicazione di questi criteri non è desiderabile 
per diverse situazioni specifiche: per esempio, in siti dove affiora il bedrock o dove i 
contrasti di velocità sono molto deboli, per esempio a causa della graduale 
transizione di velocità verso il basso, i criteri SESAME non vengono superati. Questo 
non implica necessariamente la mancata o l’errata acquisizione di risonanze 
importanti: si tratta nel primo caso di un sito privo di amplificazione e questa è 
comunque un'informazione stratigrafica, mentre, nel secondo caso, che il picco, o i 
picchi, di frequenza non sono chiaramente definibili, ed anche questa, se ben 
interpretata, può costituire un'interpretazione stratigrafica. 

Ulteriore, e relativamente comune, caso di non superamento dei criteri 
SESAME è costituito da quei siti in cui sono presenti inversioni di velocità causate da 
strati lenti (Low Velocity Layer), non rilevabili in superficie, cavità e/o strutture 
artificiali superficiali od a piccola profondità (pavimentazioni, lastricati, fondazioni 
asimmetriche, paratie, platee di fondazione). In queste situazioni sono state 
riscontrate pesanti alterazioni della componente spettrale orizzontale che non 
interessano quella verticale (CASTELLARO E MULARGIA, 2009) che producono 
rapporti H/V con ampiezza inferiori a 1 (non rispetto del criterio 3 del secondo gruppo 
SESAME) per larghi intervalli di frequenze, ostacolando l'individuazione 
dell'autofrequenza del sito. E' comunque possibile rilevare ugualmente 
l'autofrequenza dall'analisi degli spettri delle singole componenti. 
 

8.3 Il Rumore sismico 
Le vibrazioni sismiche ambientali (o rumore sismico) sono onde sismiche di 

bassa energia con ampiezze dell'ordine di 10-4 - 10-2 mm (OKADA, 2003). In 
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riferimento al contenuto in frequenza, il rumore sismico può essere classificato come 
microtremore se contiene alte frequenze (> di 0.5 Hz) e microsisma per basse 
frequenze (< di 0.5 Hz). 

Per quanto riguarda l'origine del rumore sismico, è noto (GUTEMBERG, 1958; 
ASTEN, 1978, 1984) che le sorgenti dei microsismi sono molteplici (Tabella 6 – 
Sorgenti del rumore sismico): le perturbazioni atmosferiche sugli oceani, che si 
propagano come onde superficiali sui continenti, l'impatto di fulmini sul terreno, i 
movimenti isostatici, i fenomeni di microfratturazione crostale, mentre le sorgenti dei 
microtremori sono essenzialmente le attività antropiche come il traffico veicolare e le 
attività industriali. 
 

Sorgenti microsismiche Gutenberg 
(1958) 

Asten (1978, 
1984) 

Onde oceaniche contro le coste 0.05 - 1 Hz 0.5 - 1.2 Hz 
Perturbazioni metereologiche a grande 
scala 

0.1 - 0.25 Hz 0.16 - 0.5 Hz 

Cicloni oceanici 0.3 - 1 Hz 0.5 - 3 Hz 
Condizioni metereologiche locali 1.4 - 5 Hz  
Tremore vulcanico 2 - 10 Hz  
Attività antropiche e veicolari 1 - 100 Hz 1.4 - 30 Hz 

Tabella 6 – Sorgenti del rumore sismico 

E' opinione diffusa, anche se non unanime, che il rumore sismico ambientale si 
propaga come onde superficiali, in ogni caso queste rivestono un ruolo fondamentale 
perché possiedono una velocità prossima a quella delle onde S (LACHET & BARD, 
1994). 

Inoltre il rumore sismico, in virtù della sua ubiquità, della sua natura stocastica e 
del contenuto in frequenze di interesse ingegneristico, si dimostra utile per la stima 
degli effetti di sito (BEN - MENAHEM & SINGH, 1981). E' stata, infatti, ampiamente 
riconosciuta, da tempo, la dipendenza dell'andamento dello spettro del rumore di 
fondo dalle condizioni topografiche e litostratigrafiche locali. 

Nel moto di propagazione dello scuotimento sismico entro il bedrock le onde 
sismiche subiscono il fenomeno dell'attenuazione geometrica che sostanzialmente 
ne lascia inalterato il contenuto spettrale. Nel percorso di emersione verso la 
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superficie terrestre lo spettro delle onde sismiche può però modificarsi, più o meno 
intensamente, in dipendenza delle caratteristiche fisiche dei terreni attraversati e che 
sovrastano il bedrock. Gli effetti possibili sono di amplificazione e/o di attenuazione 
selettiva del contenuto in frequenza, in questo caso la colonna di sedimenti 
sovrapposta al bedrock agisce come un filtro, o di nessuna variazione del contenuto 
spettrale, caso generalmente riferibile al bedrock affiorante. 
 

8.4 Teoria sull'analisi del Rumore Sismico 
I primi tentativi di ricavare dati stratigrafici dall'analisi del rumore sismico 

risalgono agli anni '60 del secolo scorso. Dai primi lavori di KANAI (1954, 1957) e 
DOUZE (1964), che classificarono i tremori ambientali come onde di volume, si 
svilupparono studi basati sull'assunto che lo spettro del rumore sismico è correlabile, 
nel dominio della frequenza, a quello di eventi sismici avvenuti nella stessa area 
(KANAI & TANAKA, 1961). 

Sotto questa ipotesi i microtremori sono onde S che incidono verticalmente e lo 
spettro del moto, che abbandona l'interfaccia bedrock/suolo, è bianco. Lo spettro del 
microtremore, pertanto, è rappresentativo della funzione di amplificazione sismica dei 
depositi incoerenti sovrapposti al bedrock. Sebbene esiste un'innegabile, anche se 
grossolana, correlazione tra caratteristiche geologiche del sito e frequenza del picco 
massimo degli spettri, che indurrebbe a interpretarla come la frequenza di risonanza 
del moto fondamentale, questa pratica ha trovato riscontro, solo per frequenze di 
picco basse (fo < 1 Hz), in diversi siti del Giappone (spiegando quindi il motivo della 
diffusione in quel paese), a Città del Messico (LERMO et alii, 1988) e Los Angeles 
(YAMANAKA et alii, 1993). Per tali motivi si tende a considerare tale tecnica poco 
affidabile. 

Il perfezionamento del metodo avviene con l'utilizzo dei rapporti spettrali, 
calcolando cioè i rapporti degli spettri di Fourier delle stesse componenti registrate 
simultaneamente su siti di terreni incoerenti e su un sito roccioso vicino. In questo 
caso si presuppone che il moto, registrato su roccia sia rappresentativo di quello che 
arriva sull’interfaccia roccia/terreno, sotto il sito di terreni incoerenti. I risultati ottenuti 
si mostrano apprezzabili ed in accordo con quelli ottenuti da registrazioni di terremoti 
solo a basse frequenze dove l’origine del rumore è la stessa per tutti i siti indagati 
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(YAMANAKA et alii 1993). Risultati controversi sono stati invece ottenuti a frequenze 
più alte (GUTIERREZ and SINGH, 1992). 

Negli anni '70 del secolo scorso NOGOSHI & IGARASHI (1971) e SHIONO 
(1979) nell'ambito di studi sul significato fisico del rapporto tra le componenti 
orizzontali e verticali (H/V) del rumore ambientale mostrarono la sua relazione diretta 
con la curva di ellitticità delle onde di Rayleigh e conclusero che il picco massimo di 
ampiezza si verifica alla frequenza di risonanza fondamentale della copertura 
sovrastante il bedrock. 

Successivamente NAKAMURA (1989), osservando empiricamente che la 
componente verticale del rumore sismico non è influenzata dalla presenza degli strati 
superficiali, propone di utilizzare il rapporto H/V come stimatore affidabile della 
funzione di trasferimento dello onde S per un dato sito. L'ipotesi avanzata è che i 
microtremori siano originati da sorgenti molto locali, che non eccitano il tetto del 
bedrock, e che siano onde di Rayleigh che si propagano in un solo strato su un 
semispazio. 

In lavori più recenti si è avuta parziale giustificazione dei risultati ottenuti da 
Nakamura con considerazioni teoriche (FIELD et alii, 1992; FIELD & JACOB, 1993; 
LERMO & CHAVEZ-GARCIA, 1994; LACHET & BARD, 1995; FAH et alii, 2001) le 
cui conclusioni dimostrano come la frequenza del picco massimo del rapporto H/V e 
correlabile con l'ellitticità, in superficie, del modo fondamentale delle onde di 
Rayleigh: alla frequenza di risonanza l'ellisse dello spostamento di Rayleigh cambia 
segno ed il rapporto H/V tende teoricamente all'infinito. 

La maggiore attendibilità dei risultati è stata però verificata in condizioni 
geologiche semplici e con forti contrasti di velocità (DELGATO et alii, 2000). I migliori 
risultati, per la predizione degli effetti di sito con le misure del rapporto H/V, del 
rumore sismico, riguardano solo la frequenza di risonanza del modo fondamentale 
dello strato di sedimenti, quando non ci sono effetti laterali 2D o 3D. 

Successivamente in America e poi in Europa la tecnica H/V ha trovato 
importanti applicazioni in ambito sismico. Con la realizzazione di un progetto 
denominato SESAME (2005) (Site EffectS Assessment using AMbient Excitations), 
che si è occupato di stabilire delle linee guida per la corretta esecuzione delle misure 
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di microtremore ambientale in stazione singola ed array, si è certificata l’affidabilità 
delle misure spettrali per la ricostruzione sismica del sottosuolo.  

Permangono comunque incertezze sulla completa affidabilità del metodo di 
Nakamura a causa dei bassi livelli di ampiezza coinvolti che in assenza di forti 
contrasti di velocità contribuiscono a rendere poco definibili i picchi della funzione 
H/V. 

 

8.5 Aree Interessate dalle indagini di MS  
In riferimento alla delimitazione delle aree del Comune di Alì Terme da 

sottoporre agli studi di MS di primo livello, in assenza di indicazioni da parte del 
Comune, è stato stabilito, su indicazione del Dipartimento Regionale della Protezione 
Civile, di estendere le indagini all'area urbana (Figura 21 – Comune di Alì Terme: 
delimitazione dell'area indagata). 
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Figura 21 – Comune di Alì Terme: delimitazione dell'area indagata 

 

L'area indagata è stata pertanto coperta con 13 punti complessivi di 
registrazione di rumore sismico. Nelle tabelle seguenti (Tabella 7, Tabella 8), sono 
riassunti: sigla identificativa, coordinate geografiche, quota dei siti di registrazione e 
risultati ottenuti. 

 
IDENTIFICATIVO DATA SITO DI 

REGISTRAZIONE 
HVSR ALT 1 - 2012 26/09/2012 TERRA BATTUTA 
HVSR ALT 2 - 2012 26/09/2012 SPIAGGIA 
HVSR ALT 3 - 2012 26/09/2012 TERRA BATTUTA 
HVSR ALT 4 - 2012 26/09/2012 AGRUMETO INCOLTO 
HVSR ALT 5 - 2012 26/09/2012 AGRUMETO 
HVSR ALT 6 - 2012 26/09/2012 SPIAGGIA 
HVSR ALT 7 - 2012 26/09/2012 SPIAGGIA 
HVSR ALT 8 - 2012 26/09/2012 SPIAGGIA 
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HVSR ALT 9 - 2012 01/10/2012 TERRA BATTUTA 
HVSR ALT 10 - 2012 01/10/2012 AGRUMETO INCOLTO 
HVSR ALT 11 - 2012 01/10/2012 AGRUMETO INCOLTO 
HVSR ALT 12 - 2012 01/10/2012 AREA A VERDE 
HVSR ALT 13 - 2012 01/10/2012 AGRUMETO 

Tabella 7 – Sigle dei siti di selezionati con relativa data di 
registrazione ed indicazione dell'uso del suolo 

 

IDENTIFICATIVO ID_SPU LATITUDINE LONGITUDINE QUOTA 
s.l.m. f0 H/V f1 H/V f2 H/V f3 H/V 

HVSR ALT 1 - 2012 083003P1 37° 59' 51,055" N 15° 24' 58,051" E 10.0 1.88 1.84 3.7 1.7         
HVSR ALT 2 - 2012 083003P2 38° 0' 1,019" N 15° 25' 15,206" E 0.0 1.64 2.5 12 1.9         
HVSR ALT 3 - 2012 083003P3 38° 0' 0,697" N 15° 25' 5,404" E 13.0 1.64 2.65 3.9 1.5         
HVSR ALT 4 - 2012 083003P4 38° 0' 19,755" N 15° 25' 11,376" E 22.0 1.94 4.05 2.6 3.1 4.9 1.6     
HVSR ALT 5 - 2012 083003P5 38° 0' 20,274" N 15° 25' 2,276" E 33.0 1.73 2.68 3.2 2.4 7.8 2.5 18 1.75 
HVSR ALT 6 - 2012 083003P6 38° 0' 11,819" N 15° 25' 25,683" E 0.0 0.75 2 1.95 3.18 9.5 2     
HVSR ALT 7 - 2012 083003P7 38° 0' 24,073" N 15° 25' 37,399" E 0.0 1.64 3.56 2.6 2 9.3 1.8     
HVSR ALT 8 - 2012 083003P8 38° 0' 34,281" N 15° 25' 49,802" E 0.0 1.92 2.21 4.2 1.8 20 2.2     
HVSR ALT 9 - 2012 083003P9 38° 0' 33,696" N 15° 25' 23,307" E 25.0 1.63 3.31 4.2 1.6 9.2 1.3     

HVSR ALT 10 - 2012 083003P10 38° 0' 30,117" N 15° 25' 17,094" E 42.0 1.8 2.1 2.34 2.26 10 1.3     
HVSR ALT 11 - 2012 083003P11 38° 0' 35,720" N 15° 25' 37,754" E 26.0 1.7 2 5.47 3.45         
HVSR ALT 12 - 2012 083003P12 38° 0' 24,190" N 15° 25' 23,253" E 49.0 1.95 2.8 2.59 3.43         
HVSR ALT 13 - 2012 083003P13 38° 0' 9,023" N 15° 25' 9,101" E 44.0 1.94 2.98 3.7 2 18 1.95     

Tabella 8 – Quadro riassuntivo dei siti di registrazione con esibizione dei dati di frequenza elaborati 
(per tutti i siti l’accoppiamento suolo/sensore è diretto ed orientato verso Nord; tutti i rilievi sono 
stati eseguiti in condizioni di bel tempo 
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Figura 22 – Distribuzione delle indagini HVSR in relazione all'area studiata 
nel Comune di Alì Terme 

 

8.6 Rappresentazione dei valori di frequenza ottenuti 
I valori di frequenza ottenuti dal processing dei dati acquisiti (Tabella 8), sono 

stati esibiti nel relativo elaborato (Carta delle frequenze) a fianco del simbolo, che 
individua il sito di registrazione, con i seguenti criteri (Figura 23 – Carta delle frequenze 
del Comune di Alì Terme): 

• in alto il valore della frequenza fondamentale e della relativa 
amplificazione; 

• a destra il valore della seconda frequenza e della relativa amplificazione; 
• in basso il valore della terza frequenza e della relativa amplificazione. 
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Il primo gruppo (es: 1,5/2) in alto, indicherà il valore dell'autofrequenza, insieme 
a quello della corrispondente amplificazione, in legenda sono specificate le relative 
attribuzioni. 

Nei siti, dove è stato rilevato un unico picco di frequenza è, ovviamente, visibile 
un'unica etichetta. 

Nel caso di siti privi di amplificazioni (bedrock affiorante): l'etichetta riportata 
sarà semplicemente la sigla n.a. (nessuna amplificazione). 

 

 
Figura 23 – Carta delle frequenze del Comune di Alì Terme 
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8.7 Modello geologico dell'area in studio e bedrock geofisico 
Il modello geologico del sottosuolo che, in considerazione dei dati disponibili, è 

stato possibile ricostruire per la selezione areale di pertinenza del centro urbano di 
Alì Terme, è compendiato dalle Sezioni AA' (Figura 24) e BB' (Figura 25) le cui tracce 
possono essere rilevate nell'allegata Carta Geologico tecnica (Figura 7). 

Si può osservare, schematizzando la stratigrafia, il substrato geologico in 
affioramento nella zona subcollinare e ricoperto da terreni detrici di genesi alluvionale 
e di potenza incerta nella zona costiera. 

Dal punto di vista stratigrafico il substrato geologico è costituito, dalle 
metamorfiti dell'Unità di Mandanici e dai Conglomerati di Allume, a S della selezione 
areale in esame e dalle serie litologiche dell'Unità di Alì. 

 

 
Figura 24 – Profilo A-A’ 
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Figura 25 – Profilo B-B’ 

 

Dal punto di vista geomeccanico le discontinuità presenti nei volumi più 
fratturati conferiscono alla roccia caratteristiche di coerenza e compattezza più 
tipiche di un ammasso detritico che di una formazione integra e continua, come 
dimostrato anche dalla tipologia dei dissesti che è stato possibile analizzare. 

Pertanto i volumi apicali affioranti del substrato sono inclini allo sgretolamento 
ed alla formazione di materiali detritici che tendono a migrare verso il basso 
assottigliandosi nelle aree più acclivi. Questo conferisce alla copertura detritica 
caratteristiche di discontinuità ed irregolarità dello spessore. 

L'assenza di dati geognostici non ha permesso di definire i valori della potenza 
della copertura detritica e/o della fascia di fratturazione superficiale. 

Per questo modello di sottosuolo, pertanto, le condizioni superficiali sono tali da 
non raggiungere i requisiti necessari ad assimilare le formazioni affioranti al bedrock 
geofisico (Vs > 800 m/s) che va collocato a profondità maggiori del tetto del substrato 
geologico ed entro i suoi volumi più interni, dove, sia per le minori condizioni di 
fratturazione e/o per il carico litostatico, quest'ultimo offre maggiori prestazioni in 
termini di resistenza geomeccanica. 

La previsione sarebbe confermata dai risultati ottenuti dalle misure HVSR 
(Tabella 9), che nell'area indagata hanno fornito valori di autofrequenza, mediamente 
ben amplificate e sostanzialmente molto simili, compresi tra 1,63 e 1,94 Hz ad 
eccezione dell'isolato valore di 0,75 Hz (083003P12); rilevato in corrispondenza di 
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spiaggia. Infatti a tali frequenze, sulla base di un valore medio della velocità delle 
onde di taglio (AKI, 1964; WATHELET et al., 2004) cautelativamente estrapolabile da 
valori di bibliografia, corrisponderebbe un intervallo di spessore delle coperture 
detritico alluvionali e della fascia di alterazione del substrato compreso tra 45 metri 
(valore a 1,63 Hz) e 39 m (valore a 1,94 Hz). 

A tale profondità si collocherebbe in questo modello il bedrock sismico 
evidenziando, per l'area urbanizzata, la possibilità di amplificazione del moto del 
suolo in seguito a fenomeni di risonanza che la differente rigidità sismica esistente 
tra fasce decompresse e/o depositi detritici poco addensati ed il bedrock può 
innescare. 

 
IDENTIFICATIVO LITOLOGIA QUOTA s.l.m. f0 

HVSR ALT 1 - 2012 ALLUVIONI RECENTI 10 1.88 

HVSR ALT 2 - 2012 DEPOSITI DI SPIAGGIA 0 1.64 

HVSR ALT 3 - 2012 ALLUVIONI TERRAZZATE 13 1.64 

HVSR ALT 4 - 2012 ALLUVIONI TERRAZZATE 22 1.94 

HVSR ALT 5 - 2012 DETRITO DI FALDA 33 1.73 

HVSR ALT 6 - 2012 DEPOSITI DI SPIAGGIA 0 0.75 

HVSR ALT 7 - 2012 DEPOSITI DI SPIAGGIA 0 1.64 

HVSR ALT 8 - 2012 DEPOSITI DI SPIAGGIA 0 1.92 

HVSR ALT 9 - 2012 ALLUVIONI TERRAZZATE 25 1.63 

HVSR ALT 10 - 2012 DETRITO DI FALDA 42 1.8 

HVSR ALT 11 - 2012 DETRITO DI FALDA 26 1.7 

HVSR ALT 12 - 2012 CONGLOMERATI DI ALLUME 49 1.95 

HVSR ALT 13 - 2012 CONGLOMERATI DI ALLUME 44 1.94 

Tabella 9 – Risultati dei rilievi HVSR in relazione alla 
geologia ed all'altimetria 
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L'indisponibilità di dati geognostici non permette ulteriori precisazioni od 
affinamenti del quadro conoscitivo che devono necessariamente essere demandati 
alle fasi di studio successive e subordinate all'acquisizione di opportuni dati 
geognostici. 

 

8.8 Considerazioni sui risultati ottenuti 
Sulla base dei dati complessivamente acquisiti è stato possibile definire un 

modello geologico tecnico qualitativo del sottosuolo della selezione areale utilizzata 
per lo studio del territorio del comune di Alì Terme supportato unicamente dai dati 
derivati dalla registrazione di rumore sismico, mediante la tecnica di Nakamura. 

I risultati ottenuti indicano che la tecnica impiegata, segnatamente per il modello 
geologico ricostruito nell'area esaminata, assimilabile ad una struttura 
modimensionale bistrato con litotipi caratterizzati da un forte contrasto di rigidità 
sismica, permette l'acquisizione, in modo agevole ed in tempi relativamente brevi, di 
dati potenzialmente in grado di trasportare ad un ambito quantitativo il modello 
elaborato, condizione questa essenziale per gli obiettivi degli studi di MS di livello 
superiore. 

A questo scopo è però indispensabile la disponibilità di dati geognostici sul 
sottosuolo in grado di acquisire gli indispensabili dati geognostici di supporto 
(stratigrafia, caratteristiche fisico meccaniche dei litotipi, rigidità sismica). 

Sarà pertanto necessario approntare un programma di indagini geofisiche e 
geognostiche, orientato dai risultati fin qui conseguiti. 
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9 CARTA DELLE MICROZONE OMOGENEE IN PROSPETTIVA 
SISMICA (MOPS) 

 

Sulla base di quanto previsto dall’ICMS le aree comunali, interessate dalle 
indagini, sono state suddivise in tre classi di suscettibilità: 
 
a) zone stabili, nelle quali non si ipotizzano effetti locali di alcuna natura (litotipi 

assimilabili al substrato rigido in affioramento con morfologia pianeggiante o 
poco acclive – pendii con inclinazione inferiore a circa 15°); in queste zone 
non sono quindi richiesti ulteriori approfondimenti;  

b) zone stabili suscettibili di amplificazioni locali, nelle quali sono attese 
amplificazioni del moto sismico, come effetto dell’assetto litostratigrafico e 
morfologico locale; nelle zone con variazioni stratigrafiche laterali poco 
significative (zone di pianura, valli ampie) sono ritenuti sufficienti 
approfondimenti di secondo livello; nelle zone in cui la stratigrafia presenta 
variazioni laterali significative e il modello geologico non è assimilabile ad un 
modello fisico monodimensionale, come valli strette, conche intramontane e 
fasce pedemontane o zone prossime a strutture tettoniche sepolte (in prima 
approssimazione: zone con coefficiente di forma C > 0.25 dove C = H/L, H = 
spessore della coltre alluvionale, L = semiampiezza della valle), sono richiesti 
approfondimenti di terzo livello; 

c) zone suscettibili di instabilità, nelle quali gli effetti sismici attesi e predominanti, 
oltre i fenomeni di amplificazione, sono riconducibili a deformazioni 
permanenti del territorio (instabilità di versante in presenza di pendii instabili e 
potenzialmente sinstabili, liquefazioni, densificazioni, cedimenti differenziali). 

 
Nella selezione areale considerata per il comune di Alì Terme non sono 

presenti Zone stabili, quindi di seguito sono state individuate solo quelle appartenenti 
alle altre due categorie. 



 

 

 

 
 

 Regione Siciliana - Presidenza 
Dipartimento della Protezione 

Civile 

Università degli Studi di Messina 
C.A.R.E.C.I 

Centro Attrazione Risorse 
Esterne e Creazione d’Impresa 

 

Microzonazione sismica del Comune di Alì Terme (ME) – Relazione Illustrativa 
86 

 

La carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica (da qui in poi 
MOPS) realizzata per il Comune di Alì Terme ha una superficie di circa 2,5 Kmq e 
comprende una zona di estensione più ampia rispetto a quella dell'area interessata 
dai rilievi di rumore sismico. 

Nonostante nell’area oggetto di studio affiorino estesamente terreni di natura 
litoide, costituenti il substrato geologico, questi non costituiscono in ogni caso zone 
stabili per le seguenti ragioni: 
• condizioni topografiche: pendii con inclinazioni superiori ai 15° e dislivelli 

superiori a 30 m; 
• la presenza di uno strato di alterazione che generalmente interessa i primi metri 

delle formazioni il cui spessore, sulla base dei ad oggi disponibili, può 
raggiungere valori superiori ai 3 m. 

Per quanto concerne i terreni di copertura questi sono stati classificati come 
zone suscettibili di amplificazioni locali a partire dalle indicazioni degli ICMS e, quindi, 
sulla base di fattori topografici e morfologici locali nonché fattori di carattere 
litostratigrafico (Vs < 800 m/s, spessori > 5m). 

Nella selezione areale studiata sono state individuate 4 zone suscettibili di 
amplificazione (Figura 26) e 13 zone suscettibili di instabilità (Figura 27) che verranno 
di seguito descritte. 
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Figura 26 – Schema delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica 
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Figura 27 – Schema delle zone suscettibili di instabilità 

 

9.1 Zone stabili suscettibili di amplificazioni locali 
 

Zona 0 

Questa zona, che si estende per quasi tutta la selezione areale considerata 
comprende terreni del substrato geologico appartenenti alle seguenti formazioni: 
Unità di Mandanici, in facies di filladi, Unità di Alì Terme, alternanza argilloso 
arenacea e serie calcareo dolomitica evaporitica. 

La classificazione in zona stabile, ma suscettibile di amplificazioni, locali è data 
dalle condizioni di acclività (frequenti pendii con inclinazioni superiori ai 15° e dislivelli 
superiori a 30 m). 
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Le formazioni del substrato appaiono interessate in misura variabile ma estesa 
da sistemi di fratture che rendono gli ammassi rocciosi disarticolati. E' presente, a 
luoghi una copertura detritica incoerente il cui spessore variabile, in corrispondenza 
di zone poco acclivi, è dell'ordine di diversi metri. Non si hanno a disposizione dati 
geognostici diretti per ulteriori caratterizzazioni di dettaglio. 
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Zona 1 

Si frammenta in tre distinti comparti alle spalle del centro urbano di Alì Terme, 
caratterizzati da scarpate molto acclivi, dove affiorano i Conglomerati di Allume 
giustapposti per faglia normale alle filladi dell'Unità di Mandanici. L'inversione dei dati 
di autofrequenza, ottenuta utilizzando una stima verosimile dei valori di Vs, fornisce 
l'indicazione della presenza di un contrasto di rigidità sismica entro questa 
formazione, da porre a circa 40 m di profondità. Tale contrasto segnalerebbe la 
presenza del bedrock sismico a tale profondità, che però l'assenza di dati geognostici 
non permette di verificare. L'assetto morfologico del versante è tale da indurre 
potenziali effetti di amplificazione topografica durante l'input sismico. 

Le questioni devono essere necessariamente affrontate nelle successive fasi di 
approfondimento. 
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Zona 2 

Comprende le aree di fondo valle prossime alla foce delle fiumare e dei torrenti 
che attraversano l'area esaminata e sfociano nel Mar Ionio. 

La stratigrafia è data dall' Unità di Mandanici e dall'Unità di Alì Terme, ricoperte 
da terreni di genesi alluvionale, con una potenza variabile irregolarmente ma 
quantificabile, sulla base delle osservazioni di campagna, tra 10 e 20 metri.  

L'inversione dei dati di autofrequenza, ottenuta utilizzando una stima verosimile 
dei valori di Vs, fornisce l'indicazione della presenza di un contrasto di rigidità sismica 
entro questa formazione, da porre ad una profondità massima di circa 45 m. Tale 
contrasto, che segnalerebbe la presenza del bedrock sismico entro le formazioni 
metamorfiche, non è verificabile per assenza di dati geognostici. 

L'approfondimento della questione deve essere necessariamente rimandato 
alle fasi successive. 



 

 

 

 
 

 Regione Siciliana - Presidenza 
Dipartimento della Protezione 

Civile 

Università degli Studi di Messina 
C.A.R.E.C.I 

Centro Attrazione Risorse 
Esterne e Creazione d’Impresa 

 

Microzonazione sismica del Comune di Alì Terme (ME) – Relazione Illustrativa 
93 

 

 



 

 

 

 
 

 Regione Siciliana - Presidenza 
Dipartimento della Protezione 

Civile 

Università degli Studi di Messina 
C.A.R.E.C.I 

Centro Attrazione Risorse 
Esterne e Creazione d’Impresa 

 

Microzonazione sismica del Comune di Alì Terme (ME) – Relazione Illustrativa 
94 

 

 

Zona 3 

E' stata individuata nella spianata di C.da Modderino. 
Si tratta dei depositi di un terrazzo marino sovrapposti alle formazioni dell'Unità 

di Mandanici. L'assetto morfologico del versante è tale da indurre potenziali effetti di 
amplificazione topografica durante l'input sismico. In questa zona è presente un'area 
di instabilità, segnalata nel paragrafo successivo, che rende indispensabili 
approfondimenti del quadro conoscitivo. 

Non si hanno a disposizione dati geognostici diretti per ulteriori caratterizzazioni 
di dettaglio. 
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9.2 Zone suscettibili di instabilità 
Sulla base delle informazioni disponibili è stato possibile ascrivere a questa 

categoria tutti quei fenomeni legati ai processi morfogenetici che innescano, o hanno 
indotto, deformazioni permanenti sul territorio. Come descritto nel capitolo 3 e nel 
paragrafo 4.3 per la definizione di queste zone sono state analizzate ed elaborate le 
informazioni acquisite dal PAI. Questo piano ad oggi rappresenta, a livello regionale, 
lo strumento tecnico-scientifico con valenza amministrativa che meglio rappresenta lo 
stato conoscitivo del territorio in termini di dissesti geomorfologici e più in generale 
idro-geomorfologici. Va precisato che, pur essendo un valido strumento con elevata 
valenza amministrativa e governo della pianificazione territoriale, il PAI si riferisce ad 
uno stato dei luoghi e dei fenomeni funzione della data di esecuzione dei rilievi. 

Per la realizzazione della carta delle MOPS, così come per la redazione della 
carta Geologico-Tecnica, sono state individuate e classificate, come zone suscettibili 
di instabilità, solo quelle ricadenti all'interno delle aree interessate dai piani di 
espansione urbanistica così come vengono definite nel P.R.G. 
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Ciò premesso nella tabella di seguito proposta è riportato l’elenco completo dei 
13 dissesti presenti nell’area oggetto di studio. 

 
Comune  Alì Terme (ME) 
Bacino Idrografico (P.A.I.) T.te Fiumedinisi 

  
LOCALITA SIGLA COD_TIP COD_ATT PERICOLO Superficie 
C/DA MODDERINO 102-5AT-001 1 1 n.c. 1796,715071 
Galleria Bagni 102-5AT-016 1 1 n.c. 194,870841 
S.P. 83 102-5AT-006 1 1 n.c. 332,568969 
GALLERIA BAGNI 102-5AT-012 1 1 n.c. 509,85684 
T.te Mastro Guglielmo 102-5AT-019 1 1 n.c. 666,378333 
EST DEL TORRENTE ALì 102-5AT-002 1 1 n.c. 703,581692 
C/DA MODDERINO 102-5AT-010 1 1 n.c. 274,722021 
C/DA MODDERINO 102-5AT-011 1 1 n.c. 308,532142 
EST DEL TORRENTE ALì 102-5AT-003 1 1 n.c. 1010,726448 
S.P. 83 102-5AT-009 1 1 n.c. 445,80975 
NE Monte Mastro Guglielmo 102-5AT-017 4 1 2 178,366772 
Via Roma 102-5AT-007 5 1 2 403,668567 
T.te Mastro Guglielmo 102-5AT-018 11 1 1 506,408236 

 
 

Nella tabella sopra riportata ad ogni valore numerico inserito nelle colonne 
COD_TIP, COD_ATT, Pericolo corrisponde un preciso significato in termini di tipo 
dissesto, codice attività e Pericolo. La tabella di seguito proposta, consente la 
decodifica in linguaggio formale del tipo di dissesto, del suo stato di attività e del suo 
grado di pericolosità così come definito nel DB del PAI. 
 

Dissesti COD_TIP 
Crollo e/o ribaltamento 1 

Colamento rapido 2 

Sprofondamento 3 
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Scorrimento 4 

Frana complessa 5 

Espansione laterale o deformazione gravitativa (DGPV) 6 

Colamento lento 7 

Area a franosità diffusa 8 

Deformazione superficiale lenta 9 

Calanco 10 

Dissesti conseguenti ad erosione accelerata 11 

Stato di attività COD_ATT 

Attivo 1 

Inattivo 2 

Quiescente 3 

Stabilizzato artificialmente o naturalmente 4 

Pericolosità   

P0 basso 1 

P1 moderato 2 

P2 medio 3 

P3 elevato 4 

P4 molto elevato 5 
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10 INDICAZIONI CONCLUSIVE 
 
I dati geologici e geomorfologici acquisiti per il territorio comunale esaminato 

hanno permesso la ricostruzione di un modello geologico preliminare del sottosuolo e 
la successiva classificazione delle formazioni presenti, in affioramento ed in 
profondità, finalizzata alla delimitazione di Microzone Omogenee. E' però necessario 
segnalare che le informazioni geologiche di base, propedeutiche alla realizzazione 
degli elaborati prodotti, è stata condizionata dalla mancanza di dati geognostici che 
rende indispensabili opportune integrazioni. 

I risultati conseguiti sono, pertanto da considerare preliminari e potranno essere 
perfezionati solo in sede di successivi approfondimenti. 

In questa fase si possono suggeriscono le seguenti indicazioni: 
 
1) MODELLO TRIDIMENSIONALE DEL SOTTOSUOLO. 
Nel territorio in esame, segnatamente per il centro urbano di Alì Terme, appare 

di grande utilità la ricostruzione della morfologia del substrato geologico, al di sotto 
delle coperture detritiche. 

Ciò sia ai fini della definizione del dettaglio dello spessore delle coperture, sia 
per individuare eventuali giaciture complesse, derivate dalla presenza di forme 
d'erosione sepolte, riferibili alla dinamica delle linea d'impluvio che attraversano 
l'area urbanizzata, che possono differenziare notevolmente la risposta simica locale. 

L'eventuale progetto del programma d'indagini necessario dovrà essere 
fortemente vincolato alle informazioni geologiche di superficie ed in grado di definire: 

A) Spessore dei terreni di copertura e morfologia del substrato geologico; 
B) Dettaglio delle caratteristiche litologiche e stratimetriche dei terreni di 
copertura; 
C) Caratterizzazione sismica e geotecnica dei terreni di copertura. 
 
2) ANDAMENTO DEL BEDROCK GEOFISICO. 
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La ricostruzione dell'andamento del bedrock geofisico che, come è stato messo 
in evidenza dai risultati qui conseguiti, non coincide con il tetto del substrato 
geologico presenta maggiori difficoltà a causa della caotica distribuzione dei volumi 
fratturati dagli stress tettonici che lo pongono entro le formazioni del substrato a 
profondità che variano in modo irregolare. 

La precisione di una tale ricostruzione dipende dalla densità dei dati acquisiti 
che deve tenere conto della relazione tra morfologia del substrato geologico ed 
andamento del bedrock geofisico in profondità. 

Si propone pertanto sia l'intensificazione dei rilievi HVSR sia la preparazione di 
un programma d'indagini geognostiche dirette comprensive di misure della velocità 
delle onde sismiche longitudinali e trasversali. 
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