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COS’E’ LA LIQUEFAZIONE DI UN TERRENO.

Per liquefazione di un terreno s'intende il quasi totale 

annullamento della sua resistenza al taglio con l'assunzione 

del comportamento meccanico caratteristico dei liquidi.

I fenomeni di liquefazione interessano in genere depositi 

sabbiosi saturi e dipendono principalmente da: proprietà 

geotecniche dei terreni, caratteristiche delle vibrazioni 

sismiche e loro durata, genesi e storia geologica dei terreni.

Durante una sollecitazione sismica vengono indotte nel 

terreno delle sollecitazioni cicliche di taglio, dovute alla 

propagazione delle onde sismiche verso la superficie, 

mentre la pressione litostatica resta costante. Nel terreno 

si possono generare fenomeni di liquefazione se la scossa 

sismica produce un numero di cicli tale da far si che la 

pressione interstiziale uguagli la pressione di 

confinamento.



COS’E’ LA LIQUEFAZIONE DI UN TERRENO.

Nei depositi la pressione di confinamento aumenta con la profondità, mentre

l'ampiezza dello sforzo di taglio indotto dal sisma diminuisce. La resistenza alla

liquefazione quindi è maggiore con la profondità. Maggiore è la durata di un

terremoto più alta è la possibilità che si arrivi (maggior numero di cicli) alla

liquefazione. Inoltre, maggiore è l'ampiezza della vibrazione e della

deformazione indotta e minore è il numero di cicli necessari per giungere a tale

condizione. La probabilità che un deposito raggiunga le condizioni per la

liquefazione dipende anche dallo stato di addensamento, dalla composizione

granulometrica, dalle condizioni di drenaggio, dalla storia delle sollecitazioni

sismiche e dall'età del deposito stesso. Tanto minore è il grado di

addensamento del materiale (elevato indice dei vuoti e bassa densità relativa)

tanto maggiore è la probabilità che, a parità di altre condizioni, un deposito

raggiunga lo stato di liquefazione.
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Gli “Indirizzi e Criteri per la Microzonazione Sismica- Gruppo di lavoro MS 2008” 

riportano i seguenti suggerimenti:

Per le valutazioni della suscettibilità alla liquefazione sono indispensabili dati su:

• magnitudo degli eventi attesi;

• scuotimento in superficie (in genere, in termini di accelerazione massima del 

suolo, PGA);

• litostratigrafia;

• granulometria;

• profondità della falda;

• resistenza dei terreni sotto carico ciclico.

. DATI DI BASE PER VALUTARE LA SUSCETTIBILITA’ ALLA LIQUEFAZIONE

La suscettibilità del terreno alla liquefazione deve essere valutata sulla base di prove in

sito (SPT e/o CPT e/o prove geofisiche per la determinazione dell'andamento Vs/profondità

in foro del tipo (DH, CH) o di superficie (es. MASW REMI) e/o di laboratorio cicliche di taglio

o triassiali, esplorando un numero di verticali adeguato all’importanza dell’opera e

all’estensione dell’area di indagine e sufficiente ad accertare la variabilità spaziale delle

caratteristiche stratigrafiche e geotecniche del deposito. Dovrà anche essere determinata

con appropriate rilevazioni l’entità delle fluttuazioni dei livelli di falda e nelle analisi dovrà

considerarsi la condizione meno cautelativa.



















Valutazione della capacità di Resistenza alla Liquefazione da 

prove in sito, CRR

Le prove in sito comunemente utilizzate per la valutazione della 

resistenza alla liquefazione sono la Standard Penetration Test 

(SPT), la prova penetrometrica statica (CPT) e le misure di 

velocità delle onde di taglio (Vs). Vantaggi e svantaggi di queste 

prove sono messi a confronto in Tabella.





METODI SEMPLIFICATI PER VALUTARE LA SUSCETTIBILITA’ DEI TERRENI

ALLA LIQUEFAZIONE

La resistenza del deposito alla liquefazione viene quindi valutata in termini di fattore di

resistenza alla liquefazione: Fl =CRR/CSR

dove CRR (Cyclic Resistance Ratio) indica la resistenza del terreno agli sforzi di taglio

ciclico e CSR (Cyclic Stress Ratio) la sollecitazione di taglio massima indotta dal

sisma.

Se il fattore è Fl > 1.25 la liquefazione è da escludere; se è FL < 1.25 è possibile che

avvengano fenomeni di liquefazione.

I metodi semplificati differiscono fra loro soprattutto per il modo con cui viene ricavata

CRR, la resistenza alla liquefazione.

Il parametro maggiormente utilizzato è il numero dei colpi nella prova SPT anche se

oggi, con il progredire delle tecniche, si preferisce valutare il potenziale di liquefazione

utilizzando prove statiche (CPT) o anche tramite prove di misurazione delle onde di

taglio Vs.



20

I metodi CRR/CSR hanno come base la metodologia elaborata da Seed e Idriss (1982)

in cui:

La grandezza CSR è la sequenza di sforzi di taglio indotti dal sisma, normalizzata

rispetto alla tensione efficace verticale iniziale, viene schematizzata come una storia

regolare di sollecitazioni pari al 65% del valore massimo attraverso la relazione:

CSR = Tmedia/ Svo’ = 0,65 ag Svo/Svo’ rd/Msf

dove:

ag = accelerazione sismica max in superficei riferita all’accelerazione di gravità;

Sv0 = pressione verticale totale alla profondità z dal p.c.;

Sv0’ = pressione verticale efficace alla profondità z dal p.c.;

rd = coefficiente riduttivo dell’azione sismica che porta in conto la deformabilità del 

sottosuolo in 

funzione della profondità dal p.c., valutabile secondo il seguente schema:

rd=1-0.00765z per z<9.15 m

rd=1.174-0.0267z per 9.15<z<23 m

rd=0.774-0.008z per 23<z<30 m

rd=0.5 per z>30 m

Msf = coefficiente correttivo funzione della magnitudo del sisma atteso



Le relazioni per la valutazione di CSR sono state dedotte su base empirica, dalle

osservazioni del comportamento di depositi naturali durante eventi sismici con

magnitudo di momento M pari a 7.5. Di conseguenza, laddove il terremoto atteso

nell’area sia caratterizzato da una magnitudo diversa è necessario rivalutare la

sollecitazione sismica introducendo il coeff correttivo Msf di cui sopra.

Di seguito tabella per l’individuazione del fattore correttivo (a destra):



Studio regionale sulla liquefazione dei Suoli

La grandezza CRR è la resistenza agli sforzi di taglio, normalizzata rispetto alla tensione efficace 

verticale iniziale CRR = Tult/ Svo’ 

che può essere valutata attraverso gli abachi e le relazioni di seguito proposti e tratti da “Indirizzi e

Criteri per la Microzonazione Sismica- Gruppo di lavoro MS 2008”, in funzione di parametri desunti

da prove SPT , CPT e da misure della velocità delle onde di taglio Vs e corretti secondo le relazioni

riportate a lato di ogni abaco.

Gli abachi forniscono una indicazione di campo, per pervenire ad un valore del fattore di sicurezza

FL è possibile utilizzare le seguenti relazioni a partire dai valori normalizzati di ogni parametro:

Per prove SPT:

Per prove CPT:

Per misure di VS:
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FINE !


