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DALLA MACROZONAZIONE ALLA MICROZONAZIONE TDSD, ”

MACROZONAZIONE

Descrizione della pericolosita di base attesa in ogni
punto.

In altre parole fornisce in termini probabilistici, per una
determinata area e per un determinato periodo di
ritorno, i valori dei parametri che descrivono lo
scuotimento atteso.

Si riferisce a condizioni ideali di bedrock sismico
affiorante e topografia orizzontale ~
P LIVELLO 1

2 LIVELLO 2

MICROZONAZIONE LIVELLO 3

—
Descrive la misura dello scuotimento al sito, che puo differire dallo
scuotimento di base in quanto dipendente dalle -caratteristiche
geologiche, geomorfologiche, e geotecniche locali. E’ noto che le
caratteristiche dello scuotimento del terreno sono fortemente
influenzate dalla condizioni geologiche, geomorfologiche e geotecniche
locali che modificano, a volte in modo significativo, il moto sismico
corrispondente alla pericolosita sismica di base. Tali modificazioni sono
note in letteratura come effetti di sito o alternativamente
amplificazione/deamplificazione sismica locale. La quantificazione degli
effetti di sito rientra negli studi di microzonazione sismica.
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Fattori che determinano Amplificazione Sismica

Magnitude 2.9 Aftershock
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PRINCIPALI EFFETTI BIDIMENSIONALI
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FOCALIZZAZIONE DELLE
ONDE SISMICHE
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RIFLESSIONI MULTIPLE AL
CONTATTO ROCCIA-
SEDIMENTO

EFFETTO DI
INTRAPPOLAMENTO
DELLE ONDE SISMICHE
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Da un punto di

monodimensionale, 'onda sismica
al passaggio dalla roccia (in
marrone) alla copertura sismica
(alluvioni e/o depositi lacustri in
azzurro) tende a rallentare poiché
diminuiscono le velocita di
propagazione nei due mezzi, con
conseguente aumento in
ampiezza, sulla base del principio
di conservazione della quantita di
moto

Vs=400m/s




UTILIZZI DELLA MACRO E MICROZONAZIONE

MACROZONAZIONE

MICROZONAZIONE

PIANIFICAZIONE
TERRITORIALE

Pianificazione di
INGCERVER )

(P.I.T.; P.T.C.P.)

Pianificazione
Comunale:

Componente
Strutturale ed
operativa (P.S. e
R.U.)

Componente
attuativa-esecutiva
(P.A..)

PIANIFICAZIONE
DI EMERGENZA

Mappe di
Scuotimento
sismico

Scenari di Danno

Mappe di
Scuotimento
sismico

Scenari di Danno

PROGETTAZIONE
DI OPERE

Indicazioni di
natura progettuale




MESOZONAZIONE: PIANIFICAZIONE DI AREA VASTA

E PROGRAMMAZIONE DI EMERGENZA

Progetto TerraShake OBIETTIVI:

1) Definizione di un sistema operativo (mappe di scuotimento) di allerta
necessario per la gestione del’Emergenza durante una crisi sismica.

Realizzazione di cartografie di Micro-Macrozonazione a scala sub-provinciale
e provinciale (Cartografia della Densita di Probabilita di Amplificazione

Sismica) l

Utilizzabili per PIANI DI PROTEZIONE CIVILE PROVINCIALI e per
redazioni di studi di pianificazione di area vasta (P.T.C.P.)

Prof. Ripepe, Universita di Firenze, 2009

Cartografia della Densita di Probabilita di amplificazione sismica
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MICROZONAZIONE SISMICA E
PIANIFICAZIONE TERRITORIALE

DATI DI BASE

LIVELLO DI
APPROFONDIMENTO

INDICAZIONI PRESCRITTIVE

obiettivi

1) Orientare le scelte pianificatorie, nuove
pianificazioni, localizzazione di aree
strategiche;

2) Orientare la localizzazione delle
infrastrutture e gli interventi ammissibili;
Supportare il processo di formazione del
piano mediante il quadro conoscitivo
Integrare gli studi di pericolosita con gli
altri ambiti conoscitivi delle analisi del
rischio sismico.




MICROZONAZIONE SISMICA E
PIANIFICAZIONE TERRITORIALE

i livelli di microzonazione sismica sono strumenti per fare programmazione e pianificazione

- Orienta la scelta delle aree di nuova previsione;
LIVELLO 1 - Definisce gli interventi ammissibili in una determinata area;
- Predispone eventuali livelli di approfondimento di indagine;
(programmazione - Orienta la localizzazione degli elementi primari di carattere
di emergenza) infrastrutturale

- Regole e prescrizioni finalizzate alla riduzione del rischio
sismico per gli ambiti urbani e le aree di nuova previsione;
LIVELLO 2 - Aree ad elevato rischio che necessitano di approfondimenti
particolari;
-Priorita di intervento per edifici strategici e rilevanti;
- scenari di danno

(pianificazione
territoriale + emergenza)

- individuazione di aree ad alta esposizione e vulnerabilita
LIVELLO 3 sismica;
- procedure per la regolamentazione degli interventi diretti;
(pianificazione territoriale, - individuazione di regole e prescrizioni per la progettazione;
emergenza ed indicazioni - individuazione di regole per la diminuzione della vulnerabilita
rogettuall mediante specifici interventi.




REGOLAMENTO REGIONALE 53R - PARTE SISMICA
D.P.G.R. 25 ottobre 2011, n.53 — pubblicato sul BURT 2.11.11 n.51 -

Ambito di applicazione (art.2, art.3)

Il comune effettua indagini e studi di MS in sede di formazione di:
- Piani strutturali e relative varianti;

- Regolamenti urbanistici e relative varianti;

- Varianti ai piani regolatori generali vigenti.

Le disposizioni riportate nel regolamento 53R limitatamente agli aspetti connessi
con gli studi e le indagini di Microzonazione Sismica, secondo i criteri meglio
specificati al par. B.7 e C.5 dellAll.A al regolamento 53R, non sono da applicarsi
per tutti i Piani Attuativi e/o Piani Complessi di Intervento e relative varianti (art.3.3),
ivi compresi i Piani_attuativi con contestuale variante al R.U. che non producano
modifiche alle superfici_urbanistiche definite nellambito dellR.U., salvo quanto
disposto nella norma transitoria (art.16).




REGOLAMENTO REGIONALE 53R - PARTE SISMICA

Norma transitoria art.16 comma 2

2. Per gh aspettt sismict delle mdagimi geologiche.
al pram complesst dioointervento ¢ al pram attuativi che
storileriscono a regolamentt urbamsticr le cul indagini
ceologiche sono state elfettuate ar sensi del regolamento
emanato con il dopogr 26/R2007 st applicano le diretu-

ve tecniche di cw all allegato A di detto regolamento.

. ]

Si specifica che tale norma prevede che, qualora nell’ambito dello
strumento urbanistico vigente emanato ai sensi del D.P.G.R. 26/R/2007 vi
siano prescrizioni e/o indicazioni e/o approfondimenti di indagini da
eseguire in fase di predisposizione dello strumento attuativo (piano
attuativo e/o piano complesso di intervento e/o relative varianti), queste
debbano essere eseguite secondo i criteri previsti nellAllLA al
regolamento 26R.




REGOLAMENTO REGIONALE 53R - PARTE SISMICA

Elementi conoscitivi per la valutazione deqli effetti locali e di

sito per la riduzione del rischio sismico (B.7)

Per tutti i comuni ad esclusione di quelli in zona sismica 4, si prevede la redazione di
studi e cartografie di Microzonazione Sismica (di seguito indicati MS) di livello 1
cosi come definite negli “Indirizzi e Criteri Generali per la Microzonazione
Sismica” (di seguito indicati ICMS) nonché sulla base delle specifiche tecniche di
cui allO.P.C.M. 3907/2010 ==mp specifiche tecniche regionali (Del. GRT. 261/2011)

|

Le specifiche tecniche regionali (Del. GRT. 261/2011)
potranno  essere  soggette, se necessario, ad
aggiornamenti periodici anche in funzione delle ultili
indicazioni che  saranno  acquisite  nel corso
dell’avanzamento dello studio di MS.

1) La redazione degli studi di MS di livello 1 & obbligatoria per tutti i Comuni, ad
eccezione di quelli classificati in zona sismica 4, che intendono predisporre i
nuovi piani strutturali, i nuovi regolamenti urbanistici e relative varianti;

Tale studio deve essere realizzato in corrispondenza dei centri urbani
maggiormente significativi che il Comune, di concerto con la struttura
regionale competente, individua secondo le specifiche di cui al Par. 1.B.1.2 delle
Istruzioni Tecniche del Programma VEL e perimetra secondo i criteri definiti al par.

2)

3.4.2 degli ICMS;




MICROZONAZIONE SISMICA: LIVELLO 1

Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3907
del 13 novembre 2010

“Attuazione dell’articolo 11 del decreto legge 28 aprile 2009 n. 39,
convertito, con modificazioni, dalla legge 24 giugno 2009, n. 77"

pubblicata in G.U. il 1° dicembre 2010

(modificata con Ordinanza P.C.M. n. 3925 del 23 febbraio 2011 pubblicata in G.U. il 7
marzo 2011)




Azioni finanziabili da parte delle Regioni

Ordinanza P.C.M. n. 3907/2010

(art. 2 comma 1)

b)interventi di prevenzione del rischio sismico su edifici e opere
infrastrutturali di interesse strategico o rilevanti

c) interventi di prevenzione del rischio sismico su edifici privati

La ripartizione delle risorse fra le Regioni

Decreto P.C.M. - Dipartimento della Protezione Civile del 10 dicembre 2010
(pubblicato in G.U. il 21 febbraio 2011)

Per quanto riguarda la Toscana, gli importi per I'annualita 2010 sono:

per studi di microzonazione sismica, di cui alla lettera a)

per interventi di prevenzione del rischio sismico, di cui alle lettere b) e c)




Studi di microzonazione sismica
lettera a)

Ordinanza P.C.M. n. 3907/2010

(art. 2 commi 1 e 2, art. 3 comma 2, artt. 5, 6 € 7)

Per la selezione dei territori su cui realizzare gli studi di MS, la Regione Toscana ha
applicato direttamente il criterio nazionale definiti agli Allegati 2 e 7 dell'Ordinanza
P.C.M. n. 3907 ed ha informato gli Enti Locali coinvolti nell’iniziativa.

Allegato 2: ripartizione delle risorse

1. Le risorse disponibili sono ripartite in ragione delle condizioni di rischio sismico dei
beni esposti. Obiettivo primario € la riduzione del rischio di perdita di vite umane. A tal
fine, sono considerati solo i comuni che hanno pericolosita sismica di base riferita
allaccelerazione orizzontale massima ag, cosl come definita dalla ordinanza del
Fresidente del Consiglio dei Ministr 28 aprile 2006, n. 3519, con valori superior o
uguall a 0,

m secondo la procedura descritta nei commi successivi.

. Si determinata per ciascun Comune la pericolosita sismica di base, espressa in
termini di accelerazione orizzontale massima del terreno “ag” per un tempo di ritorno
di 475 anni in condizioni di sottosuolo rigido e pianeggiante, cosi come riportata
anche negli Allegati alle Norme Tecniche per le costruzioni di cui al D.M. 14.1.2008:
il valore rappresentativo della pericolosita sismica di ciascun comune é il valore piu
elevato di ag fra i centri e nuclei ISTAT del comune.




Studi di microzonazione sismica
lettera a)

Ordinanza P.C.M. n. 3907/2010

(art. 2 commi 1 e 2, art. 3 comma 2, artt. 5, 6 € 7)

Articalo 7

1. Fermo restando guanto previsto dagl arficoli 2, 3 e 5, comma 2, Ventita dei
contributi per lo svolgimento dagli studi di microzonazione sismica & riportata . . . 0 :
in tabsila 1, in ragione della popolazions residente sul territorio comunale alla Le Reglonl geSt'SC_OnO ' _Con_tr'bUt' per gli
data di pubhlicazione della presente ordinanza. Il contributa di 18.000 suro si studi di microzonazione sismica
applica anche alle circoscrizioni con piu dl 1G0.000 abitanti. 1 sofio nportati
importi non comprendono il cofinanziamento di cui allarticole 5, comma 2.

|~ Popolsziona | Contribute |
T TAb<Z800 | BO0DOGE : : : : N
— _;sisj.?g{)d_ _ 6.00&03€_j E facolta dei Comuni cofinanziare
l 2.500 < ab. < 5.000 | 8.000,00 € l'iniziativa in oggetto, tranne i Comuni con
1

1 AR RRA A E popolazione residente superiore a 50.000
__5'_0_02:{ T' = 10.000 B :‘—_Efofof | abitanti (che dovranno obbligatoriamente
10.000 < ab. < 25.000 12.000,00 € finanziare per un importo pari al 25%).
25000 <ab.<50.000 | 14.00000€ |

50.000 < ab. < 100.000

- — o —




Studi di microzonazione sismica
lettera a)

Ordinanza P.C.M. n. 3907/2010

(art. 2 commi 1 e 2, art. 3 comma 2, artt. 5,6 ¢ 7)

| finanziamenti previsti sono destinati a studi di microzonazione sismica (MS) almeno
di livello 1, da eseguirsi con le finalita e le specifiche tecniche definite negli “ICMS”

approvati dalla Conferenza delle Regioni e delle Province Autonome il 13 novembre
2008.

Art.6 comma 1 — Le Regioni predispongono le

specifiche di realizzazione degli studi (entro 90gg
dalla pubblicazione dell’ord. P.C.M. 3925/2011
avvenuta il 07/03/2011)

MICROZO AZIO0 E SISMICA

La Regione Toscana con

ha predisposto le specifiche tecniche
per la realizzazione degli studi di MS e ne ha dato
informazione agli Enti Locali interessati.




Redazione delle specifiche tecniche
regionali per I’elaborazione di indagini e
studi di microzonazione sismica

Tale documento, € stato redatto sulla base di quanto
richiesto all’art. 5, comma 3) e all’art. 6 comma 1) e
2) e prende come riferimento generale gli ICMS e per
quanto non contemplato le Istruzioni Tecniche
Regionali del Programma Regionale VEL ed é stato
predisposto per le seguenti finalita:

» definizione delle specifiche di realizzazione delle
indagini e studi di MS regionale;

selezione dei territori e/o delle aree nei quali é
prioritaria la realizzazione degli studi di MS;

* selezione dei soqggetti che saranno coinvolti nella
predisposizione ed esecuzione degli studi di MS;

modalita di recepimento e utilizzo dei risultati degli
studi di MS in fase di pianificazione urbanistica e di
progettazione;

modalita di rappresentazione dei risultati finali;
modalita di finanziamento e certificazione degli studi

DIREZIONE GENERALE DELLE POLITICHE
TERRITORIALI E AMBIENTALI E POLITICHE
PER LA MOBILITA"

LiMicie Teenien del Ceenio Civile @i Ares Vaste 3 Firenoe, Prate, Pisiola, Areeso
Coordinamenty Begionale Prevenzions Sizsmica

MICROZONAZIONE 5I5MICA REGIONALE
Redazione delle specifiche teeniche regionali per lelabgrazione
di indagini ¢ studi di microzonazione sismica

{ i a0 03 2001)




MODALITA’ DI REALIZZAZIONE DELLE INDAGINI E STUDI DI MS

Il documento tecnico di riferimento per la realizzazione degli studi & rappresentato dagli
(di seguito indicato con la sigla ICMS)
approvati il 13 novembre 2008 dalla Conferenza delle Regioni e delle Province autonome.

il livello 1 € un livello propedeutico ai successivi studi di MS, che consiste esclusivamente in una
raccolta organica e ragionata di dati di natura geologica, geofisica e geotecnica e delle informazioni
preesistenti e/o acquisite appositamente al fine di suddividere il territorio in microzone
qualitativamente omogenee dal punto di vista del comportamento sismico. Tale approfondimento &
finalizzato alla realizzazione della carta delle

Nello specifico la MS individua e caratterizza:

Le Zone Stabili, sono zone nelle quali non si ipotizzano effetti locali di alcuna natura (litotipi
assimilabili al substrato sismico in affioramento con morfologia pianeggiante o poco inclinata) e
pertanto gli scuotimenti attesi sono equivalenti a quelli forniti dagli studi di pericolosita di base;

Le Zone stabili suscettibili di amplificazione sismica, sono le zone in cui il moto sismico viene
modificato a causa delle caratteristiche litostratigrafiche e/o geomorfologiche del territorio;

Le Zone suscettibili di instabilita, sono le zone suscettibili di attivazione dei fenomeni di
deformazione permanente del territorio indotti o innescati dal sisma (instabilita di versante,
liquefazioni, fagliazioni superficiale).

Per la definizione delle zone e della loro perimetrazione si rimanda a quanto definito al par.
1.6.3.1.2 degli 1&C di MS.




MODALITA’ DI REALIZZAZIONE DELLE INDAGINI E STUDI DI MS

il livello 1 € un livello propedeutico ai successivi studi di MS, che consiste esclusivamente in
una raccolta organica e ragionata di dati di natura geologica, geofisica e geotecnica e delle
informazioni preesistenti e/o acquisite appositamente al fine di suddividere il territorio in
microzone qualitativamente omogenee dal punto di vista del comportamento sismico. Tale
approfondimento € finalizzato alla realizzazione della carta delle

il livello 2 & un livello successivo in cui si introduce I'elemento quantitativo associato alle
zone omogenee mediante metodologie di analisi numerica di tipo semplificato (abachi
regionalizzati, modellazione 1D, leggi empiriche) e I'esecuzione di ulteriori e piu mirate
indagini. Tale approfondimento ¢é finalizzato alla realizzazione della

il livello 3 rappresenta il livello piu approfondito che permette di giungere ad una
microzonazione approfondita del territorio basata su metodologie analitiche di analisi di tipo
quantitativo. Tale approfondimento & finalizzato alla realizzazione della




MODALITA’ DI REALIZZAZIONE DELLE INDAGINI E STUDI DI MS

LIVELLO 1

INDAGINI MINIME [JRaccolta di tutti i dati pregressi esistenti nell’area: rilievi geologici,
OBBLIGATORIE geomorfologici, geologico-tecnici, indagini geofisiche, sondaggi e stratigrafie
desunte da pozzi;
[IRilevamenti geologici di controllo sul terreno:
[1Nuove indagini:

[ JMisura passive del rumore ambientale, mediante tecnica a stazione singola;

ANALISI "1Sintesi dei dati e delle cartografie disponibili;
ED ELABORAZIONI "1Rilettura, sintesi dei dati ed eventuali nuovi rilievi geologici.

PRODOTTI FINALI [ICarta delle indagini (sia esistenti che di nuova realizzazione);
OBBLIGATORI []Carta geologica e geomorfologica almeno alla scala 1:5.000-1.10.000;
"ICarta delle Microzone omogenee in prospettiva sismica (MOPS) almeno alla
scala 1:5.000-1.10.000;
[1Relazione tecnica illustrativa della carta MOPS;
[Carta delle frequenze fondamentali dei depositi.

Quale scala e consigliata per gli studi di MS? Scala 1.5.000-2.000
(per aree VEL)




MODALITA’ DI REALIZZAZIONE DELLE INDAGINI E STUDI DI MS

Identificazione delle zone stabili e/o stabili suscettibili di amplificazione

I'individuazione dei litotipi che possono costituire il substrato rigido (ovvero dei materiali
caratterizzati da valori delle velocita di propagazione delle onde di taglio S significativamente
maggiori di quelli relativi alle coperture localmente presenti) accompagnata da una stima

approssimativa della loro profondita rispetto al piano di campagna (del tipo: “qualche metro”, “una

L L 11

decina di metri”, “alcune decine di metri”, “oltre i 100 metri”), una stima di massima del contrasto di
impedenza sismica atteso (del tipo: “alto” o “basso”).

Differenziazione in

base al contrasto di

impedenza sismica
atteso e agli spessori

Il Substrato rigido non sempre e
un bedrock sismico

(soprattutto per unita argillitico-
marnose-siltitico come ad esempio
flysh, ecc...)




MODALITA’ DI REALIZZAZIONE DELLE INDAGINI E STUDI DI MS

Identificazione delle zone stabili e/o stabili suscettibili di amplificazione

Arqilliti della Formazione di Sillano

Vs medie desunte

dalle prove down-hole eseguite
nel comune di Barberino di M.llo
pari a 645 m/sec

E’ UN SUBSTRATO RIGIDO, MA NON UN
BEDROCK SISMICO. QUINDI DEVE ESSERE
INSERITO IN ZONA STABILE SUSCETTIBILE
DI AMPLIFICAZIONE LOCALE




ESEMPI MICROZONAZIONE DELLA CONCA AQUILANA: AREA DI BAGNO

LEGENDA

W W Frana di scorrimento attiva
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v 5
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FLYSH (UAP)
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MODALITA’ DI REALIZZAZIONE DELLE INDAGINI E STUDI DI MS

ELABORATI FINALI PRODOTTI

PRODOTTI FINALI []Carta delle indagini (sia esistenti che di nuova realizzazione);
OBBLIGATORI "ICarta geologica e geomorfologica almeno alla scala 1:5.000-1.10.000;
[JCarta delle Microzone omogenee in prospettiva sismica (MOPS) almeno alla scala
1:5.000-1.10.000;
JRelazione tecnica illustrativa della carta MOPS;
ICarta delle frequenze fondamentali dei depositi.

. Nella cartografia

{ delle indagini,
dovranno essere

riportati tutte le
indagini sia pregresse
che di nuova
realizzazione,
classificate in base
alla tipologia e alla
profondita raggiunta




MODALITA’ DI REALIZZAZIONE DELLE INDAGINI E STUDI DI MS

ELABORATI FINALI PRODOTTI

PRODOTTI FINALI []Carta delle indagini (sia esistenti che di nuova realizzazione);
OBBLIGATORI "ICarta geologica e geomorfologica almeno alla scala 1:5.000-1.10.000;
[JCarta delle Microzone omogenee in prospettiva sismica (MOPS) almeno alla scala
1:5.000-1.10.000;
JRelazione tecnica illustrativa della carta MOPS;
ICarta delle frequenze fondamentali dei depositi.

Area: CAVALLETTO
SptECH] eet _ Nella cartografia, che dovra riportare anche
) e I’ubicazione di tutti i punti con i valori della

frequenza fondamentale (fo), si dovra
suddividere il territorio in base a classi di
frequenza allo scopo di distinguere
qualitativamente aree caratterizzate da assenza di
fenomeni di risonanza significativi (per esempio
con nessun massimo relativo significativo di fo
nell’intervallo 0,1-10Hz) da aree caratterizzate
dalla presenza di fenomeni di risonanza,
distinguendo tra spessori attesi compresi tra 100 e
30m (indicativamente 1Hz<fo3+2Hz), spessori
compresi tra 30 e 10m (indicativamente
2Hz<fos+8Hz), spessori minori di 10m
(indicativamente con fo >8). Inoltre, sulla base
della stima dell’ampiezza del picco fondamentale,
potra essere utile distinguere, in via del tutto
qualitativa, le zone caratterizzate da alti
contrasti di impedenza ad aree caratterizzate
da un minore contrasto.




CARTA DELLE FREQUENZE FONDAMENTALI DEI DEPOSITI

La carta delle frequenze fondamentali dei depositi ha il duplice scopo di fornire un
adeguato strumento per la predisposizione della Carta delle microzone omogenee
in prospettiva sismica di livello 1, ma anche offrire una indicazione delle profondita
di investigazione per i successivi livelli superiori di MS.

| e

=100
100 - 50 Utilizzando questa tabella & quindi possibile ottimizzare i
costi ed evitare eventuali indagini geognostiche spinte a

profondita eccessive o al contrario a profondita insufficienti
a raggiungere il contrasto di impedenza sismico principale.

(W [ R LN

da Albarello et alii, 2010




MODALITA’ DI REALIZZAZIONE DELLE INDAGINI E STUDI DI MS

ELABORATI FINALI PRODOTTI

PRODOTTI
OBBLIGATORI

REGIONE
TUSCAMNA

3

“

Irirceione
Ci

CONMUNE DI BAR
RIDLEI

FINALI

ICarta delle indagini (sia esistenti che di nuova realizzazione);

"ICarta geologica e geomorfologica almeno alla scala 1:5.000-1.10.000;

[JCarta delle Microzone omogenee in prospettiva sismica (MOPS) almeno alla scala
1:5.000-1.10.000;

JRelazione tecnica illustrativa della carta MOPS;

ICarta delle frequenze fondamentali dei depositi.

In linea di massima, la relazione dovra essere prodotta rispettando il seguente schema:

1) Selezione e delimitazione delle aree di indagine;

2) Inquadramento geologico, geomorfologico delle aree di indagine;

3) Indagini realizzate e/o pregresse;

4) Modello di sottosuolo: Definizione delle caratteristiche litologiche e geometriche delle unita
geologiche del sottosuolo. Dovra essere fornita una descrizione accurata della stratigrafia tipo
delle unita presenti e una stima indicativa degli spessori e della profondita dell’orizzonte
ipotizzato essere il substrato rigido (se presente);

5) Indicazione della Classe di qualita ottenuta applicando la “Procedura semiquantitativa per
stabilire la qualita della carta di livello 1 di MS”;

6) Illustrazione delle Carte delle Microzone Omogenee in prospettiva sismica (MOPS). In
particolare dovranno essere descritti 1 criteri utilizzati per 1’individuazione delle aree a minore
pericolosita locale (zone stabili) e per I’individuazione delle aree per le quali sono necessari
ulteriori livelli di approfondimento. Inoltre si dovranno definire indicativamente i livelli di
approfondimento richiesti ¢ la programmazione delle indagini di approfondimento, sulla base
delle diverse tipologie di effetti attesi.




MODALITA’ DI REALIZZAZIONE DELLE INDAGINI E STUDI DI MS

ELABORATI FINALI PRODOTTI: CARTA DELLE MICROZONE
OMOGENEE IN PROSPETTIVA SISMICA (MOPS)

Cartog

o

! " G P 7 ZOME STABILI SUSCETTIBILI AD AMPLIFICAZIONE LOCALE

ZONA1 ZONAZ Zoma 3

Rievatori: Prof, G. Principi & Dott. F. Menna

ZONA INSTABILE
Possibili fenomeni di cedimenti
differenziali e/o fenomeni di
liquefazione parziale

= Non ci sono zone stabili;

= || centro storico € ubicato su una zona stabile suscettibile di amplificazione topografica;

» la zona di espansione & suscettibile di amplificazione stratigrafica in misura differenziata in ragione del contrasto
di velocita tra copertura e substrato roccioso.




MODALITA’ DI REALIZZAZIONE DELLE INDAGINI E STUDI DI MS

ELABORATI FINALI PRODOTTI: CARTA DELLE MICROZONE
OMOGENEE IN PROSPETTIVA SISMICA (MOPS)

Cartografla MOPS 0[] VaIIe-CavaIIetto (AQ)

LEGENDA
stabili suscettibill di amplificazion! locali

£
o]

pexra
= PROGETTO MICROZONAZIONE SISMICA
Zone suscettibill di instabilita =\ PER LA RICOSTRUZIONE
(L'AQUILA, evento sismico 6 aprile 2009)
-

CARTA DELLE MICROZONE OMOGENEE
Fi di rill
°°°°°° perficle IN PROSPETTIVA SISMICA
Comune di Ocre - Loc.t4 Valle e Cavalletto

{Foglio n* 358062, JHDGJO‘Q\‘ CTRy*
S0

o & scapats morciogica

LUGLIO 2009
Scala 1:5.000
e e e Do, s

= Non ci sono zone stabili;
= || versante orientale & ubicato su una zona stabile suscettibile di
amplificazione topografica;

| = tutte le zona di espansione sono suscettibile di amplificazione
stratigrafica in misura diversa in relazione ai differenti contrasti di
velocita tra substrato (bedrock?) e coperture.




TERRITORI COINVOLTI NELLO STUDIO DI MS

QUALI TERRITORI? I

AREE ESENTATE ‘

DAGLI STUDI DI
MS

Nellambito dei Comuni finanziati per le indagini e gli
studi di MS, le suddette attivita devono essere
concentrate in

, individua secondo
le specifiche di cui al Par. 1.B.1.2 delle IT del
Programma VEL e perimetra secondo i criteri definiti al
par. 3.4.2 degli ICMS.

Sono esentate dall’esecuzione di tali studi le zone che
incidono su Aree Naturali Protette, Siti di Importanza
Comunitaria (SIC), Zone di Protezione Speciale (ZPS) e
Aree adibite a verde pubblico di grandi dimensioni che
non presentino insediamenti abitativi esistenti, non
comportino nuove edificazioni o che rientrino in aree gia
classificate R4 dal PAI.

Inoltre sono escluse aree in cui siano presenti
esclusivamente modesti manufatti in classe d'uso |
come definito dal par. 2.4.2 del D.M. 14.01.2008.




CRITERI DI SELEZIONE DELLE ZONE OGGETTO DELLO STUDIO DI MS

Par. 1.B.1.2 delle Istruzioni Tecniche del Programma VEL

Gli elementi di carattere antropico che devono essere considerati ai fini della selezione delle zone oggetto della
redazione degli studi e indagini di MS, in ordine di priorita sono:
1) Numero degli abitanti;

2) Edifici pubblici e strategici;
) Centro storico; TALE CRITERIO DI SELEZIONE
; Aree industriali; DOVRA’ ESSERE APPLICATO
)

Cres Iurbana in espansione; Al P.S., R.U. E RELATIVE VIARIANTI
iabilita.

K}
4
)
6

Sulla base degli elementi antropici elencati devono essere individuate 4 zone ad importanza diversa e crescente
per la redazione degli elaborati cartografici:

Zona 1: area dove é concentrata la maggior parte della popolazione, comprende le aree dove sono presenti
edifici pubblici e strategici, il centro storico, zone strategiche per la viabilita principale;

Zona 2: aree industriali di rilievo, aree urbanizzate recentemente ed in espansione, con popolazione
rilevante e zone che interessano la viabilita principale;

Zona 3: aree con attivita industriali minori, aree urbane in espansione e zone che interessano la viabilita
secondaria;

Zona 4: frazioni e localita con pochi abitanti.

INDICAZIONI E CONSIGLI

In linea di massima per le zone 1 e 2 si dovranno realizzare le cartografie di MS, mentre per le
rimanenti zone 3 e 4 la scelta andra modulata in funzione delle caratteristiche di pericolosita
geologica del sito e in relazione alle esigenze di natura urbanistica.

PER | COMUNI DEL PROGETTO VEL S| FA RIFERIMENTO ALMENO ALLE AREE GIA’ PERIMETRATE,
COME ANCHE PER LE AREE GIA’ SELEZIONATE CON LE ZMPSL (REGOLAMENTO 26R).




MODALITA’ DI RAPPRESENTAZIONE DEGLI STUDI DI MS

Commissione Tecnica

per il monitoraggio degli studi di Microzonazione Sismica

(articolo 5, comma 7 dellOPCM 13 novembre 2010, n. 3907) ‘ CoanUite ne",Ap pendice 2
della Del. GRT 261/2011

Tutti gli elaborati cartografici previsti per i livelli di
MS dovranno essere restituiti anche su supporto
informatico previa informatizzazione mediante
STANDARD DI RAPPRESENTAZIONE tecnologla GIS ed _In_ partICOIare:
E ARCHIVIAZIONE INFORMATICA - Carta delle indagini;
SPECIFICHE TECNICHE PER LA REDAZIONE IN AMBIENTE GIS - Carta MOPS’
DEGLI ELABORATI CARTOGR Cl - Carta geOIOgica

DELLA MICROZONAZIONE SISMICA

Roma, 7 aprile 2011




LIVELLO DI APPROFONDIMENTO DEGLI STUDI E DELLE INDAGINI DI MS

Per quanto concerne i livelli di approfondimento delle indagini e degli studi di MS, & opportuno
fare riferimento a quanto definito al par. 2 delle specifiche tecniche regionali di cui alla Del. GRT.
261/2011, in cui viene fornito una sintesi del quadro conoscitivo minimo di approfondimento
degli studi di MS.

Tale livello di_approfondimento minimo, € stato calibrato ed é riferito prioritariamente alla
redazione della cartografie di Microzonazione Sismica di livello 1 (di seguito indicata come
cartografia MOPS) redatta nellambito di strumenti urbanistici generali (P.S. e R.U.) e loro
varianti generali.

INDICAZIONI E CONSIGLI

Nel caso in cui invece siano necessarie varianti_agli strumenti_urbanistici che riguardano
zone di_limitata estensione areale, la cartografia MOPS puo essere realizzata
esclusivamente mediante una raccolta organica e ragionata di dati di natura geologica,
geofisica e geotecnica e delle informazioni preesistenti, prevedendo eventualmente la
realizzazione di nuove indagini solo esclusivamente in caso di assenza di dati pregressi.

Ne deriva quindi che in generale la stima del livello di qualita € necessaria per gli strumenti
urbanistici generali (P.S. e R.U.) per i quali quindi si ritiene di prevedere un adeguato grado di
dettaglio delle indagini per la redazione delle MOPS, mentre al contrario nel caso di varianti agli
strumenti urbanistici che riguardano zone di limitata estensione areale, si ritiene non necessario
il riferimento alla procedura di stima del livello di qualita, in ragione del minor dettaglio richiesto
delle indagini di supporto agli studi di MS e della minor estensione.




STIMA DEL LIVELLO DI QUALITA’ DELLO STUDIO DI MS

Nel corso del controllo sul livello di conoscenza acquisito e la stima relativa al livello di qualita raggiunto, la
Regione Toscana fara riferimento al documento nazionale definito dal Gruppo di Lavoro MS (rapporto interno
del DPC — 2011) relativo alla procedura semi-quantitativa per la qualita della carta di livello 1.

Tale procedura deve essere utilizzata in due differenti fasi:

in fase di predisposizione dello studio di MS di livello 1 dal soggetto realizzatore, al fine di poter valutare se il
quadro conoscitivo desunto sia sufficiente per la redazione dello studio di MS

in fase di controllo sui risultati prodotti, da parte del soggetto validatore, come strumento di ausilio e supporto
in fase istruttoria.

La procedura da segwre ¢ la seguente:

. y 1 ' ' ' ' .
Iy Costruare sull’arca da mvestigare un rebeolato di celle quadrate, tutte nguah, onentate ™N-5

e E-W, conal lato i 230 mo

Compilare la matnee della tabella nportata i segmto. La tabella prevede no 6 parametri
{carta geologico-teemica, sondagg a distrumone, sondaggr a carotaggro continuo, mdagim
geohisiche, prove geognostiche, muisure delle trequenze di sito) s quah viene assegnato un
peso; ogm parametro prevede 3 indicatori a1 quall verra assegnato un punteggio che deve
essere moltiplicato per il peso cormispondente”

3y La somma der valon der parametn permettera di stilare una classifica di qualhita:
Classe A, valon supenon a 75%: idicazom nessuna, carta di hivello 1 d ottima qualita;
Classe B, valon mtervallo (30%-74%);  mdicaziom: mghorare  almeno uno  der
paarametn;
Classe O, valon mtervallo (25%-49% ) imdicmom: programmure mdagim che mancano
o che sono valutate di scarsa qualita;
Classe D, valon mfenorn a 25%:; imdicazion: la carta i hivello 1 e di scarsa qualita ¢ non
nsponde ar requisth mumm neliest dagh TOMS ¢ dalle suddette specihehe.




PROCEDURA SEMIQUANTITATIVA PER LA QUALITA’
DELLA CARTA DI LIVELLO 1

Tabella 1 — Quadro nassuntve del parametrn ¢ den relative indicaton con Uattnbozione den pesi ¢ det punteggd

Parametro
(peso parametro)

Peso
Indicatore

Indicatore

Valutazione indicatore (punteggio)

Nulla (0}

Bassa (0.33)

Media {0.68)

Alta (1)

Carta geologico-tecnica
(1)

0.33

Anno rilevamento

Mo data

< 2000

= 2000

0.33

Progetto

Mo data

Altro

Allegato piano
urbanistico

Ad hoc

0.33

Scala rilevamento

Mo data

50.000-25.000

25.000-11.000

10.000-2.000

Sondaggi a distruzione
{0.50)

0.33

Numero di sondagagi a
distruzione

Mo data

1-5

8-10

0.33

Percentuzsle di celle
occupate da sondaggi a
distruzione

Mo data

1-33%

34-86%

Numero sondaggi che
arrivano al substrato
rigide

Sondaggi & carotaggio continuo
(1)

Mumero di sondaggi a
carotaggio

Percentuale di celle
occupate da sondaggi a
carotaggio

Mumero sondaggi che
arrivano al subsfirato
rigide

Mo data

Indagini geofisiche
{0.50)

Numero di misure

Mo data

G-10

Percentuale di celle
occupate da indagini

Mo data

34-86%

Percentuale indagini che
arrivano al subsftrato
rigido

Mo data

34-66%

Prove geotecniche in situ (Prove
Penetrometriche, ecc.) & di laboratorio
{0.25)

0.33

Mumero di prove

Mo data

5-10

0.32

Percentusle di celle
occupate da prove

Mo data

34-86%

0.33

Percentuale prove che
arrivano al subsftrato
rigido

Mo data

34-B68%

Misure delle frequenze del sito
(0.73)

0.33

Numero di misure

Mo data

1-5

5-10

0.33

Percentusle di celle
occupate da misure

Mo data

1-33%

34-86%

0.33

Classe di affidabilita
misure (Albarello et alin®*

Mo data

Classe A < 33%

Classe A
34-88%

Classe A
=B6%

* D Albarello, C. Cesi, V. Eulill, F. Guerring, E. Lunedei, E. Paclucer, D Pileggi, LM, Puzzilli - 1 contnbuto della sismica passiva nella microzonazione di doe macroaree

abruzzesi. In stampa s Boll Geofis Teor Appl.




PROCEDURA SEMIQUANTITATIVA PER LA QUALITA’
DELLA CARTA DI LIVELLO 1

FATTORE DI QUALITA’

[=Mumere di Parametri

Ji=Muimere di Indicator relativi al parametno i-mo

P = poso del Parmeino i-mo

Si=Punbeggie relative all’ Indicatore j-mo del Parametn i-mo

Esempio applicativo

Carta seologieo tecmiea (1), recente (170.33) alla scala 2000 (1%0.33) allegata al prano
urbamistico (0.66%0.33) — Tot = 0L87%]

Sondagen a distruzione (0,500, i numero di 7 (0667033 ) concentratn in una sola cella
(00,33} con nessuno che armva al substrato (00,337 — Tot=0.22%0. 50

Sondape a carotaceio contmwe {1 m numero di une (03370337 m una cella (0.33%0.33)
che arriva al substrate (0.33%0.33) - Tor=0,33%1

Indagin geofisiche (0.50), in numero di 6 (0.66%0,25) su 5 celle (0.66%0.25) con una che
arriva al substrato ngido (0.33%0.25) - Tot=0.42%0.50

Prove seotecniche (0.25), non sono presentt prove - Tot=0%0.25

Misura delle frequenze di nsonanza (0,731, m numero di 10 00.66%0.33 ) distribuin sulla
metid delle celle (0.66%0.33) solo due di classe A (0.33%0.33) — Tor=0.54%0.75

FOQ=( 100/ )= 1 ¥ 1¥0 33+ 1%0 33+-0.66%0 330, 50%(0 6670 33+0%0 353+0%0 33 )+ 1 %0 353%0.33+0.3
3035340 33%0 33 -0 50%066%0 25+0 660 25+0.33%0. 25+0%0 25 )+ 0.25%0) 0. T5¥(0.66%0.35+0,

GO¥0.33+0.33%0.33) )= 48% (Classe ()
ESEMPIO

Commento
- La cartograha geologica ¢ buona: soddista le condiziom al 90%
- | sondaggn a distruzione sono scarst: soddista le condiziom al 22%

- | sondaggn a carotaggio continue sono buom, ma pochi: soddista le condizon al 33%

- Le indagim geofisiche sono buone ma scarse: soddista le condizion al 42%

- Le prove geotecmche mancano: soddista le condiziom allo 0%

- Le musure di romoere ambientale sono tante, ma mal distobuite ¢ di bassa quahta: soddista le
condizionm al 59%

Suggerimento
Potenziare 1 sondaggl a carotaggio continuo ¢ fare prove geognostiche




MODALITA’ DI RECEPIMENTO DEGLI STUDI DI MS NEGLI
STRUMENTI URBANISTICI

Amplificazione per effetti morfologici o

Del. C.R.T.

Ampliflicazione per effetti litologici o
Cedimenti e cedimenti differenziali o o
Liquefazione o
Frane o o

D.P.G.R.T. 26R/2007

La Carta delle ZMPSL consente preliminarmente
di rappresentare i seguenti aspetti:

1. probabili fenomeni di

stratigrafica, topografica e per morfologie

sepolte;
la presenza di
tettoniche;

faglie e/o

i contatti tra litotipi a caratteristiche fisico-

meccaniche significativamente differenti
accentuazione della instabilita dei pendii;
terreni suscettibili a liquefazione
addensamento;
terreni soggetti a
differenziali.

cedimenti diffusi

94/85

Simbologia

Tipologia delle situazioni

Possibili effetti

|

2A
2B

H

Zona caratterizzata da movimenti franosi attivi
Zona caratterizzata da movimenti franosi quiescenti

Zone potenzialmente franose’

Zona caratterizzata da movimenti franosi inattivi

Accentuazione del
fenomeni di instabilita in
atto e potenziali dovuti ad
effetti dinamici guali
possono verificarsi in
oceasione di eventi sismici

amplificazione

o~

Zone con terreni particolarmente scadenti (argille ¢ limi molto soffici,
riporti poco addensati)

Cedimenti ditfusi

Zone con terreni granulari {ini poco addensati, saturi d"acqua con falda
superficiale indicativamente nei primi 3m dal p.c.

Possibili fenomeni di
liquefazione

strutture

Zona di ciglio H > 10m costituita da scarpate con parete sub-verticale.
bordi di cava, nicchie di distacco. orli di terrazzo e/o di scarpata di
erosione (bulTer di 10m a partire dal ciglio)

Zona di cresta rocciosa sottile (buffer di 20m) e/o cocuzzolo

Amplificazione sismica
dovuta ad efletti topografici

Zone di bordo della valle e/o aree di raccordo con il versante (butfer di
20m a partire dal contatto verso la valle)

Amplificazione sismica
dovuta a morfologie sepolte

Zona con presenza di depositi alluvionali granulari e/o sciolti

Zona con presenza di coltri detritiche di alterazione del substrato
roeciose e/o coperture colluviali

Aree costituite da conoidi alluvionali e/o coni detritici

Amplificazione diffusa del
moto del suolo dovuta alla
differenza di risposta
sismica tra substrato e
copertura dovuta a
fenomeni di amplificazione
stratigrafica

U HEEEE]S B

Zona di contatto tra litotipi con caratteristiche fisico-meccaniche
significativamente diverse (butfer di 20m)

Contatti tettonici. faglie, sovrascorrimenti ¢ sistemi di fratturazione
(bufter di 20m)

Amplificazione
differenziata del moto del
suolo ¢ dei cedimenti:
meccanismi di
tocalizzazione delle onde



REGIONE
TOSCANA

Allegato n. 1 alle direttive

LEGENDA PER LA CARTA
DELLE ZONE A MAGGIORE
PERICOLOSITA  SISMICA
LOCALE (ZMPSL)

SCALA 1: 10.000 o di
magagior dettaglio
(1:5.000 - 1:2.000)

Simbologia

Tipologia delle situazioni

Possibili effetti

Zona caratterizzata da movimenti franosi attivi
Zona caratterizzata da movimenti franosi quiescenti

Zone potenzialmente franose'

Zona caratterizzata da movimenti franosi inattivi

Accentuazione dei
fenomeni di instabilita in
atto e potenziali dovuti ad
effetti dinamici quali
possono verificarsi in
occasione di eventi sismici

Zone con terreni particolarmente scadenti (argille e limi molto soffici,
riporti poco addensati)

Cedimenti diffusi

Zone con terreni granulari fini poco addensati, saturi d’acqua con falda
superficiale indicativamente nei primi Sm dal p.c.

Possibili fenomeni di
liquefazione

Zona di ciglio H > 10m costituita da scarpate con parete sub-verticale,
bordi di cava, nicchie di distacco, orli di terrazzo e/o di scarpata di
erosione (buffer di 10m a partire dal ciglio)

Zona di cresta rocciosa sottile (buffer di 20m) e/o cocuzzolo

Amplificazione sismica
dovuta ad effetti topografici

Zone di bordo della valle e/o aree di raccordo con il versante (buffer di
20m a partire dal contatto verso la valle)

Amplificazione sismica
dovuta a morfologie sepolte

Zona con presenza di depositi alluvionali granulari e/o sciolti

Zona con presenza di coltri detritiche di alterazione del substrato
roccioso e/o coperture colluviali

Aree costituite da conoidi alluvionali e/o coni detritici

Amplificazione diffusa del
moto del suolo dovuta alla
differenza di risposta
sismica tra substrato e
copertura dovuta a
fenomeni di amplificazione
stratigrafica

D,

Zona di contatto tra litotipi con caratteristiche fisico-meccaniche
significativamente diverse (buffer di 20m)

Contatti tettonici, faglie, sovrascorrimenti e sistemi di fratturazione
(buffer di 20m)

Amplificazione
differenziata del moto del
suolo e dei cedimenti;
meccanismi di
focalizzazione delle onde

" versanti con giacitura a franapoggio meno inclinata del pendio, versanti con giacitura a reggipoggio ed
intensa fratturazione degli strati, pendii con pendenza media >25% (se con falda superficiale >15%) costituiti
da sabbie sciolte, argille, limi soffici e/o detriti




REGIONE Simbologia Tipologia delle situazioni Possibili effetti
TOSCANA

Zona caratterizzata da movimenti franosi attivi Accentuazione dei
fenomeni di instabilitd in
Zona caratterizzata da movimenti franosi quiescenti atto e potenziali dovuti ad
effetti dinamici quali
Zone potenzialmente franose’ possono verificarsi in
occasione di eventi sismici

Zona caratterizzata da movimenti franosi inattivi

ATTIVAZIONE DI FRANE

Le frane sono porzioni di versante in movimento verso il

basso, tale movimento pud essere veloce oppure maolto

lento & quasi impercettibile per 'uomo Amplilcazione topograin

| terremoti si annoverano tra le cause delle frane sia

perché provocano, all'interno del terrena, un aumento " Amplificazione per valli sepolte
¥ : i , - : Amplificazione stratigrafica

delle forze ditaglio lungo la superficie di scorrimento sia

una diminuzione della resistenza al taglio per la

generazione di sovrappressioni neutre in presenza di Attivazione di frane

falda. A, £ Perdita capacita portante

Nella maggioranza dei casi & stata osservata UL

l'esaltaziona di un movimento francso in atto o la

rimobilizzazione dai terreni franosi gia assestati: assal

meno frequente & stato il caso di rotture ex-novo.
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TOSCANA

Simbologia Tipologia delle situazioni Possibili effetti

Zona caratterizzata da movimenti franosi attivi Accentuazione dei
fenomeni di instabilitd in
Zona caratterizzata da movimenti franosi quiescenti atto e potenziali dovuti ad
effetti dinamici quali
Zone potenzialmente franose’ possono verificarsi in
occasione di eventi sismici

Zona caratterizzata da movimenti franosi inattivi

ATTIVAZIONE DI FRANE

Le frane sono porzioni di versante in movirnento verso il

basso, tale movimento puo essere veloce oppure maolto

lento & quasiimpercettibile per luomao . i "

| terremoti si annoverano tra le cause delle frane sia AttlvaZIOne d I frane
perché provocano, all'interno del terreno, un aumento ‘

delle forze ditaglio lungo la superficie di scorrimento sia

una diminuzione della resistenza al taglio per la
generazione di sovrappressioni neutre in presenza di
falda.

Mella maggioranza dei casi & stata osservata
l'esaltaziona di un movimento franoso in atto o la
rimobilizzazione dei terreni franosi gia assestati: assai
meno frequente & statoil caso di rotture ex-novo.




Zone con terreni particolarmente scadenti (argille e limi molto soffici, | Cedimenti diffusi
riporti poco addensati)

Zone con terreni granulari fini poco addensati, saturi d’acqua con falda | Possibili fenomeni di
superficiale indicativamente nei primi Sm dal p.c. liquefazione

PERDITA DELLA CAPACITA' PORTANTE
DEL TERRENO

La capacita portante di un terrenc & la capacita di sopportare
carichi indaotti senza subire forti deformazioni o collassl, Ogni
terrenc e ogni roccia ha una capacitd portante propria e
dipendente da molti fattori tra cui laddensamento e 1a
presenza di acqua nel sottosuolo. Il peso di una costruzione
COmMe Una casa a un palazzo di pil piani, modifica lo stata di
deformaziona di un terreno, ma non deve in Nessun caso
superare la capacita partante di quel terreno. Inalouni casi un
terremoto pud indebolire anche fortemente le caratteristiche
di aleuni tipi di terrena fino a far diminuire la capacita porlante,
Sono documentati, ma poco freguenti e di entita limitata nei
territor toscani, casi di subsidenza e casi di liquefazione in
materiali poco coesivi.

Amplificazione topografica

Amplificazione per valli sepolie

Amplificazione stratigrafica

Altivazione di frane

SORGENTE

Perdita capacita portante
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Zone con terreni particolarmente scadenti (argille e limi molto soffici, | Cedimenti diffusi
riporti poco addensati)
Zone con terreni granulari fini poco addensati, saturi d’acqua con falda | Possibili fenomeni di
superficiale indicativamente nei primi Sm dal p.c. liquefazione

PERDITA DELLA CAPACITA' PORTANTE

DEL TERRENG Perdita capacita portante

La capacita portante di un terrenc & la capacita di sopportare
carichi indaotti senza subire forti deformazioni o collassl, Ogni
terrenc e ogni roccia ha una capacita partanle propria e
dipendente da molti fattori tra cui laddensamento e 1a
presenza di acqua nel sottosuolo. Il peso di una costruzione
COmMe Una casa a un palazzo di pil piani, modifica lo stata di
deformaziong di un terreng, ma non deve in NEssUn caso
superare la capacita partante di quel terreno. Inalouni casi un
terremoto pud indebolire anche fortemente le caratteristiche
di aleuni tipi di terrena fino a far diminuire la capacita porlante,
Sono documentati, ma poco freguenti e di entita limitata nei

territor toscani, casi di subsidenza e casi di liquefazione in
materiali poco coesivi.




w Zona di ciglio H > 10m costituita da scarpate con parete sub-verticale, | Amplificazione sismica
bordi di cava, nicchie di distacco, orli di terrazzo e/o di scarpata di dovuta ad effetti topografici

erosione (buffer di 10m a partire dal ciglio)

Zona di cresta rocciosa sottile (buffer di 20m) e/o cocuzzolo

AMPLIFICAZIONE
TOPOGRAFICA

Per quanto riguarda I'amplificazione
dovuta a situazioni topografiche sono
prevedibili amplificazioni lungo le creste
dei rilievi e nelle zone di ciglic e orlo di
versante,
A - RILIEVI Amplificazione topografica

Amplificazione per valli sepolie

Amplificazione stratigrafica

/(ﬁ:\ Altivazione di frane

Perdita capacita portante




Zona di ciglio H > 10m costituita da scarpate con parete sub-verticale, | Amplificazione sismica
bordi di cava, nicchie di distacco, orli di terrazzo e/o di scarpata di dovuta ad effetti topografici
erosione (buffer di 10m a partire dal ciglio)

REGIONE
TOSCANA

Zona di cresta rocciosa sottile (buffer di 20m) e/o cocuzzolo

TOPOGRAFICA

Per quanto riguarda I'amplificazione
dovuta a situazioni topografiche sono
prevedibili amplificazioni lungo le creste
dei rilievi e nelle zone di ciglic e orlo di
versante,

AMPLIFICAZIONE Amplificazione topografica

A - RILIEVI

- SCARPATE

&2 « Bordodi terrasae




REGIONE
TOSCANA

AMPLIFICAZIONE
PER VYA LLI
SEPOLTE

Le valli sepolte sono principal-
mente presenti al disotto degli
attuali fondovalle, Si tratta di
concavita del substrato roccio-
g0 colmate da sedimenti pid
recenti & meno addensati. La
forma lenticolare dei depositi
recenti associata alla differen-
za di caratteristiche meccani-
che tra substrato e coperiura,
in caso di terremoto, produce
un fenomenao di focalizzazione
delle onde sismiche con
aumento di intensita in prossi-
mita delle zone di bordo del

Zone di bordo della valle e/o aree di raccordo con il versante (buffer di
20m a partire dal contatto verso la valle)

+—

EW
e— 5.3
- {118-]
| +_“_ "

hotard L. ssalo 1300 m

| Topinn thoe z

{da Bellucci et alii, 1998

Amplificazione sismica
dovuta a morfologie sepolte

Amplificazione topografica

Amplificazione stratigrafica

Amplificazione per valli sepolie

/_(ﬁ:\ Altivazione di frane

Perdita capacita portante
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Amplificazione sismica

Zone di bordo della valle e/o aree di raccordo con il versante (buffer di |dovuta a morfologie sepolte

AMPLIFICAZIONE
PER VYA LLI
SEPOLTE

Le valli sepolte sono principal-
mente presenti al disotto degli
attuali fondovalle, Si tratta di
concavita del substrato roccio-
g0 colmate da sedimenti pid
recenti & meno addensati. La
forma lenticolare dei depositi
recenti associata alla differen-
za di caratteristiche meccani-
che tra substrato e coperiura,
in caso di terremoto, produce
un fenomenao di focalizzazione
delle onde sismiche con
aumento di intensita in prossi-
mita delle zone di bordo del

20m a partire dal contatto verso la valle)

Amplificazione per valli sepolte

i {da Bellucei of afii, 1999
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Zona con presenza di depositi alluvionali granulari e/o sciolti

Zona con presenza di coltri detritiche di alterazione del substrato
roccioso e/o coperture colluviali

Aree costituite da conoidi alluvionali e/o coni detritici

moto del suolo dovuta alla
differenza di risposta
sismica tra substrato e
copertura dovuta a
fenomeni di amplificazione

strati:

AMPLIFICAZIONE STRATIGRAFICA

Quando al di sopra di un substrato rocciosoc a
comportamento rigido si trova uno spessore di qualche
decina di metri di sedimenti (tipo ghiaie, sabbie e limi) con
comportamento meno rigido, si verifica il fenomeno dell’
amplificazione stratigrafica. In questo caso le onde
sismiche prodotte da un terremoto risalendo verso la Ampificazions shaligialic
superficie sono fortemente amplificate a seconda dello
spessore di sedimenti (copertura) e del contrasto di
rigidezzatra substrato e copertura stessa.

Nella figura sono illustrati dei
segnali di accelerazione regi-
strati simultaneamente in
superficie e a diverse profondi-
ta in depositi stratificati in cui
sono evidenti le variazioni
dell’accelerazione in corri-
spondenza dei cambiamenti
litologici lungo la colonna
stratigrafica.

8

profondita (m)

Hryciw et al., 1991

UM10
0,05 0.1 0,15 02
massima accelerazione (g)

Amplificazione topografica

Amplificazione per valli sepolie

/(ﬁ:\ Altivazione di frane

Perdita capacita portante
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Zona con presenza di depositi alluvionali granulari e/o sciolti Amplificazione diffusa del
moto del suolo dovuta alla

Zona con presenza di coltri detritiche di alterazione del substrato differenza di risposta

roccioso e/o coperture colluviali sismica tra substrato e
copertura dovuta a

Aree costituite da conoidi alluvionali e/o coni detritici fenomeni di amplificazione
strati

AMPLIFICAZIONE STRATIGRAFICA

Quando al di sopra di un substrato roccioso a Amplificazione stratigrafica

comportamento rigido si trova uno spessore di qualche
decina di metri di sedimenti (tipo ghiaie, sabbie e limi) con A " T

comportamento meno rigido, si verifica il fenomeno dell’
amplificazione stratigrafica. In questo caso le onde
sismiche prodotte da un terremoto risalendo verso la
superficie sono fortemente amplificate a seconda dello
spessore di sedimenti (copertura) e del contrasto di
rigidezzatra substrato e copertura stessa.

Nella figura sono illustrati dei
segnali di accelerazione regi-
strati simultaneamente in
superficie e a diverse profondi-
ta in depositi stratificati in cui
sono evidenti le variazioni
dell’accelerazione in corri-
spondenza dei cambiamenti
litologici lungo la colonna
stratigrafica.

8

profondita (m)

Hryciw et al., 1991

UM10
0,05 0.1 0,15 02
massima accelerazione (g)
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TOSCANA Zona di contatto tra litotipi con caratteristiche fisico-meccaniche Amplificazione

significativamente diverse (buffer di 20m) differenziata del moto del
suolo e dei cedimenti;

Contatti tettonici, faglie, sovrascorrimenti e sistemi di fratturazione meccanismi di

(buffer di 20m) focalizzazione delle onde

AMPLIFICAZIONE DIFFERENZIATA
E FENOMENI DI FOCALIZZAZIONE

Nell'ambito delle amplificazioni stratigrafiche posso-

no essere inseriti i contatti tettonici che, come quelli

stratigrafici, possono associare litologie con caratte-

ri molto diversi, quindi soggette a comportamento Amplficazione topografica
differente rispetto alla stessa sollecitazione sismica.

Amplificazione per valli sepolie

Amplificazione stratigrafica

/(ﬁ:\ Altivazione di frane

Perdita capacita portante
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TOSCANA a di contatto tra litotipi con ca tiche fisico-meccaniche Amplificazione

significativamente diverse (buffer di 20m) differenziata del moto del
suolo e dei cedimenti;

Contatti tettonici, faglie, sovrascorrimenti e sistemi di fratturazione i di

(buffer di 20m) rzazione delle onde

AMPLIFICAZIONE DIFFERENZIATA
E FENOMENI DI FOCALIZZAZIONE

Nell'ambito delle amplificazioni stratigrafiche posso-
no essere inseriti i contatti tettonici che, come quelli
stratigrafici, possono associare litologie con caratte-
ri molto diversi, quindi soggette a comportamento
differente rispetto alla stessa sollecitazione sismica.

Terreno
A




MODALITA’ DI RECEPIMENTO DEGLI STUDI DI MS NEGLI
STRUMENTI URBANISTICI

MODALITA’ DI UTILIZZO E RECEPIMENTO DELLA CARTOGRAFIA DI LIVELLO 1

1) La cartografia MOPS prodotta con gli elaborati previsti per il livello 1, permettera di
identificare le aree per le quali non dovranno essere richiesti studi di approfondimento e
quelle per i quali si dovranno prevedere analisi piu approfondite;

2) la sintesi di tutte le informazioni derivanti dallo studio di MS di livello 1, dovra consentire
di valutare le condizioni di pericolosita sismica dei centri urbani studiati secondo le
seguenti graduazioni di pericolosita:

Pericolosita sismica locale molto elevata (5.4): zone suscettibili di instabilita di versante attiva che
pertanto potrebbero subire una accentuazione dovuta ad effetti dinamici quali possono verificarsi in
occasione di eventi sismici: terreni suscettibili di liquefazione dinamica in comuni classificati in
Zzona sismica 2:

Gli elaborati di base, nelle aree
selezionate per la redazione
delle MOPS, dovranno quindi
consentire la redazione della
“Carta delle Aree a Pericolosita
sismica’ in analogia alle altre
cartografie di pericolosita di cui al
par.2.2 dellAll.A al Regolamento
53R.

Pericolosita sismica locale elevata (S.3): zone suscettibili di instabilitd di versante quiesciente che
pertanto potrebbero subire una riattivazione dovuta ad effetti dinamici quali possono verificarsi in
occasione di eventi sismici: zone con terreni di fondazione particolarmente scadenti che possono
dar luogo a cedimenti diffusi: terreni suscettibili di liquefazione dinamica (per tutti i comuni tranne
quelli classificati in zona sismica 2): zone di contatto tra litotipi con caratteristiche fisico-
meccaniche significativamente diverse: aree interessate da deformazioni legate alla presenza di
faglie attive e faglie capaci (faglie che potenzialmente possono creare deformazione in superficie):
zone stabill suscettibili di amplificazioni locali caratterizzati da un alto contrasto di impedenza
sismica atteso tra copertura e substrato rigido entro alcune decine di metri;

Pericolosita sismica locale media (5.2): zone suscettibili di instabilita di versante inattiva e che
pertanto potrebbero subire una riattivazione dovuta ad effetti dinamici quali possono verificarsi in
occasione di eventi sismici_zone stabili suscettibili di amplificazioni locali (che non rientrano tra
quelli previsti per la classe di pericolosita sismica S8.3);

Se non ci sono le cartografie
MO_PS’ . ‘le_ c_:artografle di Pericolosita sismica locale bassa (S.1): zone stabili caratterizzate dalla presenza di litotipi
Pericolosita sismica w assimilabili al substrato rigido in affioramento con morfologia pianeggiante o poco inclinata e dove

essere redatte non si ritengono probabili fenomeni di amplificazione o instabilita indotta dalla sollecitazione
sismica.




ESEMPI: Comune di Anghiari (AR)




ESEMPI: Comune di Anghiari (AR)

Qualora, per 'area in oggetto si disponga di un quadro
conoscitivo integrato da indagini di esplorazione del
sottosuolo (indagini geognostiche, geotecniche e
geofisiche), con  particolare riferimento  alla
parametrizzazione dinamica in onde SH, tali elementi
di conoscenza devono essere utilizzati al fine di
approfondire la conoscenza sugli elementi
pericolosita  sismica locale (ZMPSL) e
rappresentazione degli stessi.

Ad esempio, nel caso del comune di Anghiari (AR
depositi fluvio-lacustri (A3) su cui poggia il cenfiEg
storico, indagati nel’ambito del Progetto VEL, so
costituiti da ciottolami cementati, caratterizzati da valg
di Vsh generalmente superiori ad 800 m/s. Tali valori
Vsh sono nettamente superiori a quelli rilevati per
alluvioni quaternarie (circa 300-400 m/s) e pertan
nel’ambito della realizzazione della Carta ZMPSL,
opportuno effettuare una distinzione. L'amplificazio
stratigrafica (9) viene differenziata in 9a
corrispondenza dei depositi fluvio-lacustri ed in 9b g
le alluvioni quaternarie.

Inoltre, tale distinzione risulta di particolare interess
in quanto su di essa si basa la perimetrazione dé
aree di bordo della valle e/o di raccordo con il versante

)
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Nello specifico, per le situazioni caratterizzate da
sede di predisposizione del regolamento urbanistico dovranno essere valutati i seguenti aspetti:

-nel caso di zone suscettibili_di instabilita di versante attive, oltre a rispettare le prescrizioni
riportate nelle condizioni di fattibilita geomorfologica (paragrafo 3.2.1), devono essere realizzate
indagini geofisiche e geotecniche per le opportune verifiche di sicurezza e per la corretta
definizione dell’azione sismica.

al fine di ricostruire l'assetto sepolto del
fenomeno gravitativo. E’ opportuno che tali indagini siano

Tali indagini saranno tuttavia da rapportare al tipo di
verifica (analisi pseudostatica o analisi dinamica), allimportanza dell’opera e al meccanismo del
movimento del corpo franoso;

-per i Comuni in zona 2, nel caso di terreni suscettibili di liquefazione dinamica, devono essere
realizzate adeguate indagini geognostiche e geotecniche finalizzate al calcolo del coefficiente di
sicurezza relativo alla liquefazione dei terreni. Gli approfondimenti previsti, qualora si intenda
utilizzare , comprendono in genere indagini convenzionali in
sito (sondaggi, SPT, CPT) e analisi di laboratorio (curve granulometriche, limiti di Atterberg, ecc.).
Nel caso di , Si consiglia fortemente I'utilizzo di

in prossimita della rottura (prove triassiali cicliche di
liquefazione e altre eventuali prove non standard) finalizzate all'effettuazione di analisi dinamiche.




MODALITA’ DI RECEPIMENTO DEGLI STUDI DI MS NEGLI
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Nelle situazioni caratterizzate da in sede di predisposizione dei
piani complessi di intervento o dei piani attuativi o, in loro assenza, in sede di predisposizione dei
progetti edilizi, dovranno essere valutati i seguenti aspetti:

a) nel caso di zone suscettibili di instabilita di versante quiescenti, oltre a rispettare le prescrizioni
riportate nelle condizioni di fattibilita geomorfologica (par. 3.2.1), devono essere realizzate indagini
geofisiche e geotecniche per le opportune verifiche di sicurezza e per la corretta definizione dell’azione
sismica. Si consiglia 'utilizzo di

al fine di ricostruire I'assetto sepolto del fenomeno gravitativo. E’ opportuno che tali
indagini siano tarate mediante con prelievo di campioni su cui effettuare la

determinazione dei parametri di rottura anche in condizioni dinamiche e cicliche. Tali indagini saranno
tuttavia da rapportare al tipo di verifica (analisi pseudostatica o analisi dinamica), allimportanza
dell’opera e al meccanismo del movimento del corpo franoso;

b) nel caso di terreni di fondazione particolarmente scadenti, devono essere realizzate adeguate
indagini geognostiche e geotecniche finalizzate alle ;

c) per i terreni soggetti a liquefazione dinamica, per tutti i Comuni tranne quelli classificati in zona
sismica 2, devono essere realizzate adeguate indagini geognostiche e geotecniche finalizzate al calcolo
del coefficiente di sicurezza relativo alla liquefazione dei terreni;

d) in presenza di zone di contatto tra litotipi con caratteristiche fisico-meccaniche significativamente
diverse e in presenza di aree interessate da deformazioni legate alla presenza di faglie attive e capaci,
deve essere realizzata una




MODALITA’ DI RECEPIMENTO DEGLI STUDI DI MS NEGLI
STRUMENTI URBANISTICI

e) nelle zone stabili suscettibili di amplificazione locali caratterizzate da un alto contrasto di
impedenza sismica tra copertura e substrato rigido entro alcune decine di metri, deve essere
realizzata una campagna di indagini geofisica (ad esempio profili sismici a
riflessione/rifrazione, prove sismiche in foro, profili MASW) e geotecniche (ad esempio
sondaggi, preferibilmente a c.c.) che definisca spessori, geometrie e velocita sismiche dei
litotipi sepolti al fine di valutare l'entita del contrasto di rigidita sismica dei terreni tra
coperture e bedrock sismico.

Nelle situazioni caratterizzate da
non €& necessario indicare condizioni di fattibilita specifiche per la fase attuativa o
per la valida formazione del titolo abilitativo all’attivita edilizia.
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Legenda carta ZMPSL

Simhologia

ipologia delle situazioni

Possibili effetti

2A
2B

Zona caratterizzata da movimenti franosi attivi
Zona caratterizzata da movimenti franosi quiescenti

Zone potenzialmente franose'

Zona caratterizzata da movimenti franosi inattivi

Accentuazione dei
fenomeni di instabilita in
atto ¢ potenziali dovuti ad
effetti dinamiei quali
possono verificarsi in
oceasione di eventi sismici

Zone con terreni particolarmente scadenti {argille e limi molto soffici.
riporti poco addensati)

Cedimenti diffusi

Zone con terreni granulari {ini poco addensati, saturi d"acqua con falda
superficiale indicativamente nel primi Sm dal p.c.

Possibili fenomeni di
liquefazione

Zona di ciglio H = 10m costituita da searpate con parete sub-verticale,
bordi di cava. nicchie di distacce. orli di terrazzo e/o di scarpata di
erosione (buller di 10m a partire dal ciglio)

Zona di cresta rocciosa sottile (hufter di 20m) e/o cocuzzolo

Amplificazione sismica
dovuta ad effetti topografici

Zone di bordo della valle e/o aree di raceordo con il versante (buffer di
20m a partire dal contatto verso la valle)

Amplificazione sismica
dovuta a morfologie sepolte

Zona con presenza di depositi alluvienali granulari e/o sciolti

Zona con presenza di coltri detritiche di alterazione del substrato
roceioso efo coperture colluviali

Aree coslituite da conoidi alluvionali e/o coni detritici

Amplificazione diffusa del
moto del suolo dovuta alla
differenza di risposta
sismica tra substrato e
copertura dovuta a
fenomeni di amplilicazione
stratigrafica

Zona di contatto tra litotipi con caratteristiche lisico-meccaniche
significativamente diverse (buffer di 20m)

Contatti tettonici, faglie, sovrascorrimenti ¢ sistemi di fratturazione
(bufter di 20m)

Amplilicazione
differenziata del moto del
stolo e dei cedimenti:
meceanismi di
focalizzazione delle onde




Zone suscettibili di amplificazione locale

Amplificazione sismica
Zone di bordo della valle e/o aree di raccordo con il versante (buffer di | dovuta a morfologie sepolte

20m a partire dal contatto verso la valle)

Carta ZMPS Zona con presenza di depositi alluvionali granulari e/o sciolti Amplificazione diffusa del
arta moto del suolo dovuta alla
Zona con presenza di coltri detritiche di alterazione del substrato differenza di risposta
roccioso e/o coperture colluviali sismica tra substrato e
copertura dovuta a

Aree costituite da conoidi alluvionalt efo cont detritici fenomeni di amplificazione

ZOME STARILI BUECETTIEILI 0l ARFLIFICAZIOH] LOC AL
cherlicaniona dala Bord con nuierd & Salirazone Gon gradarion dal vends a gisla
Inasiczars & fanca dells colonre o spes=ons mesdio dei Iofipi
Lialogin del terreni di coperiura
Riporio antronico

Fora ke T .f:.l:ll'la . .-:'-:jr'.a n [eoer o nng mpiniog O nratenmg Fwiloadi v

Ghiala (indicans b shate ol addensamanta o
Cr sSmala & b spessan massimd supposio)

Ghisia sabbiossSabbia ghiaiosa (indcane ko stalo di
addensameto o D sfimala & o SEssRors msssims
S 2o
Attty Aingila
Carta MOPS (rflicane coneslanza & spEssan MEEEITD SupporElc)
A Sabbis {indicare o stmo d asdensumenio o DOr
alimata & 1 SpssR0na MasSimi supposia)

SR TS LTS San0 s
(iruicare i glako & addensameni o Dr glirats
@ lo spessonn Massmo susposin)

Linm

NS consslanra & SpEmsane MEassms SUpposio:

I iray srgpillviose's gl la Birinecs
Dnicara CONSSIRANTG & D650 MESS Mo Sunposio)

Alln lama (ndicans il §po)




Tabella di confronto tra la cartografia ZMPSL e la MOPS

E—
ZMPSL

-
MOPS

Comuni interessati

tutti tranne quelli in zona sismica 4

IDEM

Aree interessate

solo i centri urbani maggiormente significativi che il comune
individua e perimetra secondo i criteri...

solo i centri urbani maggiormente significativi che il
comune, di concerto con la RT, individua e perimetra
secondo i criteri

Aree esentate dagli
studi di MS

zone naturali protette, siti di importanza comunitaria,
zone di protezione speciale, verde pubblico, aree con
modesti manufatti...

1) probabili fenomeni di amplificazione stratigrafica,
topografica e per morfologie sepolte; 2) presenza di faglie e/o
strutture tettoniche; 3) contatti tra litotipi a caratteristiche
fisico-meccaniche significativamente differenti; 4) instabilita
di pendii; 5) liquefazione dei terreni  6) cedimenti diffusi
e/o differenziali

dati di ingresso

carta geologica; geomorfologica; dati di base del sottosuolo
(geotecnici e geofisici)

IDEM + indicazione circa gli spessori; le Vs medie (per
valutare il contrasto di impedenza sismica tra
copertura e substrato) e frequenze di risonanza

elaborazione e
rappresentazione

stesura della carta ZMPSL comprensiva della perimetrazione
di n.13 elementi di pericolosita

stesura della carta MOPS comprensiva di n.3
macrocategorie (zone stabili, stabili suscettibili di
amplificazione locale e instabili). Maggiore facilita nella

perimetrazione degli elementi morfologici e
eliminazione del concetto di buffer.

classi di pericolosita

S4 = fenomeni attivi + liquefazione in zona 2

S4 =idem

S3 = fenomeni quiescienti, terreni scadenti e/o liquefacibili in
zona 3s; zone di bordo valle; aree soggette ad amplificazione
stratigrafica in zona 2 e 3s; zone di contatto tra litotipi
differenti e contatti tettonici

S3 =idem tranne: liquefazione (anche in zona 3) e
aree soggette ad amplificazione stratigrafica (solo se
caratterizzati da un alto contrasto di impedenza
sismica tra copertura e substrato rigido entro alcune
decine di metri) anche in zona 3

S2 = fenomeni inattivi; effetti topografici; aree soggette ad
amplificazione stratigrafica in zona 3

S2 = idem tranne per le aree soggette ad
amplificazione stratigrafica (che non rientrano nella
classe precedente)

S1 = formazioni litoidi

S1 =IDEM

prescrizioni e/o
indicazioni

vedi par.3.5

IDEM , ma piu dettagliate e quindi piu facilmente
applicabili in termini prescrittivi




DIREZIONE GENERALE DELLE POLITICHE TERRITORIALI ED AMBIENTALI

COORDINAMENTO REGIONALE PREVENZIONE SISMICA

GRAZIE PER L'ATTENZIONE

Il sito del Coordinamento Regionale Prevenzione Sismica

www.rete.toscana.it/sett/pta/sismica/index.shtml

Il Progetto di Microzonazione Sismica Regionale

e visualizzabile al link:

www.rete.toscana.it/sett/pta/sismica/microzonazione/microz_regionale/index.htm




