STUDI & RICERCHE

IL PONTE SULLO STRETTO:
PROBLEMATICHE GEOLOGICHE

Le ricerche pitu recenti sulla morfologia e sui movimenti delle coste di Sicilia e
Calabria evidenziano la necessita di approfondire con nuove indagini le
dinamiche geologiche di quelle zone al fine di progettare e realizzare una
struttura sicura per alcune centinaia di anni
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stato recentemente annun-
ciato dal governo l'avvio
del progetto del PONTE
che dovra collegare la Si-
cilia con la terraferma (figura 1).
Come ben noto la zona dove si por-
ranno le fondamenta dei due piloni
¢ tra le pit dinamiche e ad alto ri-
schio del Mediterraneo — certamen-
te i progettisti avranno tenuto conto
del pericolo di terremoti — come ri-
sulta sia dai recenti drammatici ri-
cordi del sisma di Messina del 1908,
ma soprattutto dalle pubblicazioni di
studi sistematici di sismica storica.
In questa sede illustriamo alcuni ri-
sultati inediti relativi al progetto
ENEA SICILCOSTE. Si tratta dei
primi dati scaturiti da ricerche geo-
morfologiche e sismotettoniche che
evidenziano, con valori numerici a
ristretto margine di errore, i tassi di
risalita (sollevamento verticale) della
costa occidentale calabrese e orien-
tale siciliana'. L'utilizzazione a livel-
lo progettuale di questi valori, uni-
tamente a quelli relativi a sposta-
menti orizzontali recentemente rile-
vati con il GPS e pubblicati per la

ENERGIA, AMBIENTE E INNOVAZIONE * 1/2002

stessa zona, potrebbe risultare di
grande utilita per garantire una
lunga vita al PONTE.

Lo Stretto di Messina € impostato
lungo un sistema di faglie che svin-
cola il blocco siciliano da quello ca-

labrese all'interno di una zona cro-
stale che ha mostrato un notevole di-
namismo sia in tempi recenti con di-
versi tsunami e terremoti distruttivi
che hanno raggiunto il 10 grado, sia
durante il Quaternario (in particola-

Figura 1 — Simulazione dell'impatto paesaggistico: vista prospet-
tica dalla strada Panoramica dello Stretto nei pressi di Ganzirri a
Messina; 'ambiente dei laghetti, le residenze e lo Stretto verreb-
bero percepiti come “sfondo” per le esigenze morfologiche e
funzionali del manufatto e dei raccordi, i cui dati tecnici sono in
gran parte ancora da verificare
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Figura 2 — Nella immagine da satellite viene car-
tografato I'andamento della quota, in metri,
delle linee di riva tirreniane (125.000 anni
prima del presente). Le frecce indicano i luoghi
dove sono stati ritrovati esemplari di Strombus
Bubonius, fossile guida del tirreniano che ha

ai movimenti
verticali (solleva-
mento) si aveva
la prova che vi
fossero stati sol-
levamenti medi

permesso la datazione

- Tyrrhenian Sea

€

di circa 1-1,2 mil-
limetro all’anno,
ma non che tali
movimenti fos-
sero attivi anche
0ggi, tantomeno
si aveva un’idea
dei loro tassi at-
tuali’.

Bisogna premet-
tere che sia la
costa meridio-
nale della Cala-
bria sia la costa
della Sicilia
orientale sono
poco conservati-
ve a causa delle
particolari litolo-
gie affioranti e

re negli ultimi settecentomila anni)
subendo sollevamenti che sfiorano i
300 metri?3. 1l sollevamento & asso-
ciato ad un regime estensionale, cosi
come appare dai meccanismi focali
dei terremoti localizzati nello Stretto.
La prova piu evidente del solleva-
mento di questa area ¢ data dalla co-
stante presenza di un visibilissimo
terrazzo marino, oggi ubicato tra i
100 ed i 160 m di altezza (figura 2)
dove ¢ stato possibile rinvenire e da-
tare la linea di costa riferibile al
Tirreniano, il penultimo periodo in-
terglaciale (I'ultimo ¢ quello che stia-
mo vivendo) (figura 3). Questa si-
tuazione indica che il sollevamento
si & manifestato perlomeno a partire
da 125.000 anni fa*.

In parole povere, per quanto attiene
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soprattutto per
l'alta energia dovuta alla presenza di
rilievi montuosi molto vicini al
mare: per questo motivo fino ad
oggi non si aveva notizia di movi-
menti olocenici e attuali. La meto-
dologia utilizza-

che subacquee. Inoltre, I'analisi cri-
tica della bibliografia archeologica,
geologica e geofisica ha dato un
contributo fondamentale per il rag-
giungimento dei risultati.

I rilevamenti via mare condotti nel
corso del 2001 dall'equipe dei geo-
logici del’ENEA lungo la costa cala-
brese poco ad ovest di Scilla, a qual-
che migliaio di metri dalla zona dove
presumibilmente si trovera il pilastro
del ponte, hanno consentito di rin-
venire, in una particolare situazione
di protezione naturale, una spiaggia,
sollevata fino a 4 metri sul livello del
mare formata da gusci di conchiglie
fossili (figure 4 e 5). La datazione al
radiocarbonio di queste conchiglie
(tra i 2500 ed i 3500 anni prima del
presente) ha permesso di calcolare
un tasso minimo e massimo di sol-
levamento compreso tra 1,3 mm\a™!
e 1,8 mm\al

Per le coste della sicilia orientale,
sono stati recentemente pubblicati
alcuni dati interessanti dove si ri-
scontrano tra Milazzo e Catania tassi
di uplift variabili e compresi tra i 2
ed i 0.5 mm\a’ 8 (figura 6).

Nella zona costiera di Ganzirri (Me),
dove probabilmente sara costruito
l'altro pilastro del ponte, rilevamen-

ta per cercare le

prove dei movi-
menti attuali e
conseguire le
nuove cono-
scenze, ¢ stata
quella di rilevare
con attenzione
alcune zone co-
stiere particolar-
mente conserva-
tive (baie, grot-
te, golfi, ecc.),
anche con tecni-

Figura 3 — Costa settentrionale calabrese, ter-
razzo marino del Tirreniano alla quota di 120
m presso la localita Ponticello ad Ovest di Scilla

Temmazzo maring, circa 300 k annd

Terrazzo maring, 125 k annl
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mento attuale

Figura 4 — Foto a mezz’acqua dell’affiora-
mento di Ponticello, dove il rinvenimento
di una spiaggia fossile (sotto la grotta) ha
permesso il calcolo del tasso di solleva-

mini del neolitico —
cosi come ¢ testimo-
niato dai rinvenimenti
della ceramica e del
carbone dei focolari —
i quali accendevano
dei fuochi anche per
segnalare la rotta alle
imbarcazioni che lam-
bivano la costa sicilia-
na per doppiare il
Capo Peloro, rotta ob-
bligata per Lipari. La
formazione e poi la
persistenza delle lagu-
ne presuppone che la
terra emersa si sia tro-
vata in equilibrio con
il mare e si sia solleva-
ta percio con lo stesso
tasso di risalita del li-
vello marino (1,5\2
metri negli ultimi
4000\5000 anni). Se
non si fosse verificata
questa  condizione,
cioe se il sollevamen-
to della fascia costiera
fosse stato pit rapido

ti stratigrafici effettuati sotto la dire-
zione di A.G. Segre durante gli anni
70 hanno permesso di rinvenire una
serie di reperti archeologici riferibili
alla ceramica di Lipari-Piano Conte,
che possono contribuire a mettere in
luce l'evoluzione geodinamica di
questa area negli ultimi 4500\5000
anni (da 2500\3000 anni a.C.). La fa-
scia costiera di Ganzirri ha caratteri-
stiche geologiche molto interessanti
per la presenza di lagune collegate
con il mare attraverso dei canali (fi-
gura 7). La formazione delle lagune
da mettere in relazione con lo svi-
luppo di una duna litoranea che ha
potuto essere frequentata dagli uo-
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della risalita del livello
del mare le lagune si sarebbero estin-
te e colmate oppure sarebbero di-
ventate dei laghetti di

piuttosto diversi tra la costa calabre-
se di Scilla (circa 1,5 mm\a™) e la
costa siciliana di Ganzirri (circa 0.4
mm\a!) con differenze dell'ordine
del millimetro all'anno (1 cm ogni 10
anni); tali movimenti differenziali si
manifestano anche all'interno della
stessa costa orientale siciliana (tra 2
mm\a!e 0.4 mm\al).

Questi dati sono consistenti con la
sismicita attuale, ben documentata
dal terremoto distruttivo di Messina
del 1908%, che indica una subsiden-
za localizzata nello stretto che inte-
ragisce con il pattern regionale di
sollevamento (con tassi di 0.9-1.4
mm/yr) impostatosi da almeno da
700.000 anni’. In base al confronto
tra dati sismologici del terremoto di
Messina e dati geomorfologico-stra-
tigrafici degli ultimi 125 ka, & stato
evidenziato un comportamento ca-
ratteristico dei terremoti nel quadro
di deformazione regionale ed una ri-
correnza di eventi distruttivi come
quello del 1908 ogni 1000 anni®.
Questa confrontabilita tra deforma-
zione a lungo e breve termine giu-
stifica la necessita di studi morfo-
stratigrafici e geofisici da affiancare
a quelli sismologici.

Ma non ¢ tutto, i primi studi di geo-

acqua dolce e non sal-
mastra come ¢ attual-
mente. In sintesi, i dati
geologici ed archeologi-
c¢i indicano che questa
zona ha avuto un tasso di
sollevamento pari a
0,4/0,5 mm\a! negli ul-
timi 4.000/5000 anni (4/5
mm ogni 10 anni).

In definitiva i primi dati
relativi ai movimenti
verticali, indicherebbero
tassi di sollevamento

Figura 5 — Particolare dell’affioramento
di Ponticello, esemplare fossile di Murex
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Figura 6 — Taormina, un solco di battente marino formatosi circa
5000 anni fa, oggi sollevato alla quota di +5 metri

desia spaziale tramite GPS effettuati
in Italia meridionale hanno eviden-
ziato la presenza di considerevoli
movimenti orizzontali che stanno in-
teressando sia la Sicilia che la
Calabria'®!!| con entita di un ordine
di grandezza superiore a quelli ver-
ticali, gli spostamenti orizzontali in-
fatti superano i 10 mm\al. T dati
pubblicati da Anzidei et al. (2001, fi-
gura 8) indicano che, rispetto alla
costa occidentale della Calabria me-
ridionale (sito Poro), il sito Noto in
Sicilia meridionale si sta allontanan-
do (in maniera relativa) verso SE a
velocita di circa 10 mm/yr, mentre il
sito Milo sulla costa trapanese si sta
allontanando in direzione SW con
eguale velocita. I dati pubblicati da
Oldow et al. (2002) indicano che
Sicilia e Calabria, benche partecipi-
no ad un analogo movimento in di-
rezione N della piastra adriatica me-
ridionale rispetto alla placca euro-
pea, abbiano una decisa divergenza
in questa loro deriva, con i siti in
Sicilia orientale diretti a NNW e quel-
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li in Calabria settentrionale diretti a
N o NNE; questa divergenza rende
conto della tettonica estensionale
ben nota lungo l'asse della Calabria
e nell’offshore della Sicilia orientale,
incluso lo Stretto di Messina, testi-
moniata sia dai meccanismi focali

dei terremoti che dai dati di geolo-
gia strutturale che indicano un’e-
stensione generalizzata ad asse circa
WNW-ESE!213,

Dalle ricerche di geodesia spaziale,
tecnica comunemente usata attual-
mente per derivare i movimenti delle
placche o per il monitoraggio di fa-
glie ed aree vulcaniche attive, si
evince una netta divergenza nei mo-
vimenti orizzontali tra Calabria e
Sicilia, in maniera consistente con i
meccanismi focali dei terremoti che
indicano l'esistenza di un campo di
stress caratterizzato da un sigmal
verticale e un sigma3 orizzontale.
Tuttavia, data la scarsita dei siti mi-
surati con i GPS, non si conosce an-
cora quale sia il settore crostale o ad-
dirittura la faglia attiva che permetta
queste velocita differenziali, e risulta
pertanto necessaria un’accurata cam-
pagna di monitoraggio e misurazio-
ni che sia centrata sui punti dove ver-
ranno costruiti i piloni del PONTE.
Questa campagna di misure, fonda-
mentale per avere informazioni su

Figura 7 — Le lagune di Ganzirri in una immagine degli anni 50
precedente all’'urbanizzazione selvaggia. Le fondamenta del
ponte saranno posizionate tra le due lagune
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fisso euroasiatico

Figura 8 — I dati relativi ai movimenti oriz-
zontali misurati con GPS'°. Sono indicate
le velocita residuali delle stazioni TYR-
GEONET, GEOMODAP e IGS calcolate rela-
tivamente ad un sistema di riferimento

smica e geotecnica va
tenuta nella massima
considerazione  la
possibilita di movi-
menti differenziali sia
orizzontali che verti-
cali tra le due sponde
(un metro ogni 1.000
anni per i sollevamen-
ti verticali e 1 m ogni
100 anni per i movi-
menti orizzontali -
deformazioni perma-
nenti/irreversibili).
Per quel che concer-
ne i movimenti oriz-
zontali, una possibi-

lita da non scartare e

eventuali movimenti differenziali tra
le due sponde, non ¢ stata fino ad
oggi attivata da parte di alcuna isti-
tuzione. Il tempo necessario per ac-
quisire dati affidabili implica dei
tempi non inferiori ai 3 anni.

Il quadro che si delinea ¢ assai inte-
ressante da un punto di vista geolo-
gico ed € molto complesso per chi
si sta occupando del progetto inge-
gneristico. Le dinamiche di questa
porzione della crosta pongono una
serie di problematiche ulteriori per
la progettazione e la realizzazione
del PONTE sullo Stretto: € ben noto
infatti che ci si trovera di fronte alla
necessita di realizzare una struttura
in grado di assorbire le violente
onde elastiche che possono sprigio-
narsi in occasione di forti terremoti
localizzati nella zona dello Stretto
(deformazioni temporanee/reversi-
bili). Inoltre, la struttura dovra esse-
re in grado di assorbire i fenomeni
di cedimento del terreno, che pos-
sono essere innescati dall'attivazio-
ne di frane sottomarine cosismiche.
Accanto a tali problemi di natura si-
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che potrebbe deter-
minare grossi problemi per la tenu-
ta del ponte nel corso del tempo ri-
guarda eventuali movimenti di al-
lontanamento tra le due sponde.
Questa eventualita si fonda sulla
constatazione che I'asse di massima
estensione crostale, cosi come € evi-
denziato dalle analisi sismologiche e
di geologia strutturale, ¢ orientato in
direzione WNW-ESE, quasi perpen-
dicolarmente alle zone costiere dove
saranno costruiti i piloni.
In conclusione, i dati scaturiti dalle
ricerche recentemente portate a ter-
mine dalla nostra equipe e da quel-
la di altri Istituti di Ricerca italiani,
sono interessanti ma incompleti.
Crediamo che di fronte alla presen-
za di tali fenomenologie geologiche
naturali sia necessario un monito-
raggio sia geomorfologico che geo-
fisico (laser e GPS) in grado di pre-
sentare agli ingegneri alcune “cer-
tezze” sulle quali basare il progetto.
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