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1.0. PREMESSA

Il 23 Luglio 2018 & stata pubblicata sul n. 169al€azzetta Ufficiald’Ordinanza CDPC n. 532/18 del
12/07/2018 che disciplina i contributi per gli interventi grevenzione del rischio sismico, relativamente
all'annualita 2016.

Tale Ordinanza fa riferimento alle precedéntdinanza DPC n. 3907/10, n.4007/2012 e CDPC n.5213,
n.171/2014, n.293/2015 e n.344/20t6e disciplinano i contributi per gli interventi drevenzione del
rischio sismico previsti dall'art.11 della legge @&l 24 giugno 2009 relativamente ai fondi dispdinfier
'annualita 2010, 2011, 2012, 2013, 2014 e 2015.

All'interno dell’O.C.D.P.C. n.532 viene stabilitovdinanziamento per I'annualita 2016, pari a 43y5boni

di euro, ripartito tra le Regioni per una seriatlivita e interventi di prevenzione sismica, tua & milioni di
euro per indagini di microzonazione sismica. Imgltramite il Decreto della Presidenza del Consigki
Ministri — Dip.to di Protezione civile del 9 Agos918, pubblicato nella Gazzetta Ufficiale n. 224 26
Settembre 2018, é stato assegnato alla Regioneaffasper I'annualita 2016, un finanziamento pari a
330.916,54 euro per indagini e studi di Microzonagi Sismica.

Questi finanziamenti saranno erogati alle Regitraimite contributi a cui le stesse regioni e glii éocali
dovranno prevedere un relativo cofinanziamento isura non inferiore al 25% del costo degli studi di
Microzonazione.

Le Regioni dovranno:

- Gestire i finanziamenti per le attivita di microzaone sismica (di seguito indicati con la sigla)MS
che dovranno essere destinati a studi di microionazalmeno di livello 1 e per le attivita di
redazione delle Analisi delle Condizioni Limite p#mergenza (di seguito indicate con la sigla
CLE);

- Individuare con proprio provvedimento i territoeirguali € prioritaria la realizzazione degli stedi
indagini di MS e delle analisi CLE;

- Predisporre le specifiche tecniche per la realiibne dei suddetti studi, individuando anche le
modalita di recepimento e utilizzo dei risultatgtiestudi di MS e CLE in fase pianificatoria;

- Provvedere alla selezione dei soggetti reakizizdei progetti di studi di MS nelle aree inteiaggsse
delle ulteriori analisi CLE, definendone anchedkative tempistiche per la realizzazione.

Il documento tecnico di riferimento generale perdalizzazione degli studi € rappresentato ddglitizzi
e criteri per la microzonazione sismica (di seguito indicato con la sigla ICMS) approviiti3 novembre
2008 dalla Conferenza delle Regioni e delle Pra/enatonome.

Nella sua interezza il documento nazionale intecm#ituire un elemento utile all'approfondimentdlae
pericolosita sismica locale, necessario all'analigl rischio sismico, applicabile ai settori della
programmazione territoriale, della pianificaziondanistica, della pianificazione del’emergenza edlad
normativa tecnica per la progettazione. Il documentlividua e determina criteri, metodi e procedpee
I'esecuzione di azioni di microzonazione a divessale e con diversi livelli di approfondimento.

Tale documento, costituisce il riferimento prind@a@anche per la Regione Toscana che, con precedente
Deliberazione di G.R.T. n. 261/2011 lo ha recepifoadottato nell'ambito del proprio territorio, Aecper

gli aspetti tecnici connessi con la revisione degtumenti urbanistici comunali previsti ai sensl d
Regolamento Regionale 53R/2011. Nelllambito deldsti® documento sono stati previsti livelli di
approfondimento differenziati per le indagini editdi MS in funzione sia della pericolosita sismidel
territorio regionale indagato e del contesto geiglmgecnico, sia del quadro conoscitivo preseritedslle
risorse economiche messe a disposizione.

Pertanto, a seguito di una serie di riunioni teloajdl Settore Sismica della Regione Toscana hdigpesto
il presente documento tecnico per 'utilizzo degglidi di MS in ambito regionale.



Tale documento, sostituisce integralmente ed amplia precedenti specifiche tecniche regionali per la
redazione di indagini e studi di MS approvate con Bliberazioni di G.R.T. n.261/2011, 741/2012,
971/2013, 144/2015 e 468/2018.

Il presente documento é stato redatto sulla bageatito richiesto all’art. 5, comma 3) e all’arc@nma 1)

e 2) dellOrdinanza CDPC n. 532/18, e prende come riferimgaioerale gli ICMS e per quanto non
contemplato le Istruzioni Tecniche Regionali debdPamma Regionale VEL ed é stato predisposto per le
seguenti finalita:

1) Definizione delle specifiche di realizzazione detidagini e studi di MS regionale e per le analisi
CLE;

2) Selezione dei territori e/o delle aree nei quaglrieritaria la realizzazione degli studi di MS dlde
analisi CLE;

3) Selezione dei soggetti che saranno coinvolti makalisposizione ed esecuzione degli studi di MS e
delle analisi CLE;

4) Modalita di recepimento e utilizzo dei risultatigliestudi di MS e delle analisi CLE in fase di
pianificazione urbanistica;

5) Modalita di rappresentazione dei risultati finali;

6) Modalita di finanziamento e tempistiche per laigzazione degli studi;

7) Modalita di certificazione degli studi di MS e aisaCLE.

Questo documento, stabilisce quindi la procedugionale per la realizzazione degli studi di MS dede
analisi CLE nella Regione Toscana ed e predispastol’obiettivo di consentire al mondo professi@nal
alle Amministrazioni locali interessate, la readizione di studi di MS e delle analisi CLE in modo
omogeneo, efficace ed modulata in funzione delldacp®sita sismica e del contesto geologico s.l. de
territorio.

Si precisa che l'avvio dello studio di MS a liveltegionale riveste ancora un carattere sperimerale
pertanto le presenti specifiche tecniche potrarssere aggiornate e/o integrate nel corso dellasdidVS
al fine di migliorarne I'applicabilita in relaziora contesto geologico-tecnico locale.

Tale studio infatti deve essere inteso come “fat@a) anche sotto il profilo della gestione econoo

amministrativa, in quanto i canali di finanziamesstatali previsti dalle ord. PCM 3907/2010, 4007/20
CDPC n. 52/2013, n.171/2014, n.293/2015, n.344/2006 532/18 e dai relativi decreti attuativi rikeesin

carattere innovativo e pertanto anche da questtoglirvista, all'interno del presente documentaygano
essere apportate delle migliorie e/o modifiche edaeali, nel corso degli anni.

Pertanto, se necessario, tale documento sara aggoannualmente sulla base delle utili indicazidme
saranno acquisite nel corso dell’avanzamento délidio di MS e delle analisi CLE.

1.1 Generalita

Con il termine rischio sismico (R) sono identificat valutati (espressi come danni attesi), I'insedei
possibili effetti che un terremoto di riferimentagpprodurre in un determinato intervallo di tempouna
determinata area, in relazione alla sua probatdlitaccadimento ed al relativo grado di intens#@vérita
del terremoto).

Per la valutazione del rischio (R) € indicata lgusste espressione:
R=PxVXE

dove:

P = Pericolosita sismica

V = Vulnerabilita degli edifici e del sistema urbano

E = Esposizione



La pericolosita sismica(P) esprime la probabilita che, in un certo intervall tempo, in una certa porzione
di territorio si possa verificare uno scuotimendwatterizzato da una determinata intensita.

Nella definizione di pericolosita in prima istanzgossibile operare la distinzione tra pericolodithase e
pericolosita locale.

La pericolosita sismica di base e la misura dall@mento su suolo rigido o roccia, atteso in atogito, e
dipende :

» dalle caratteristiche sismotettoniche;
» dalla modalita di rilascio dell’energia alla sortgn
« dalla propagazione delle onde sismiche dalla soegarsito.

Tale pericolosita sismica di base, definda sensi del D.M. 17/01/2018fornisce quindi in termini
probabilistici, per una determinata regione e pedeterminato periodo di tempo, i valori, corrisgenti a
prefissate probabilitd di eccedenza, dei parark&ridescrivono lo scuotimento prodotto dal terremBssa
si riferisce a condizioni ideali di bedrock sismiaffiorante e privo di irregolarita morfologicheufgrficie
topografica orizzontale) e fornisce le caratteststi del terremoto di riferimento. La macrozonazisisenica
di un territorio descrive la pericolosita sismig¢ddse attesa in ogni punto.

La pericolosita sismica locale & la misura delloatenento al sito, che puo differire dallo scuotitwedi
base in quanto dipendente dalle caratteristichéogimie, geomorfologiche, e geotecniche locali. nBto
che le caratteristiche dello scuotimento del teyrsono fortemente influenzate dalla condizioni ggihe,
geomorfologiche e geotecniche locali che modificaaovolte in modo significativo, il moto sismico
corrispondente alla pericolosita sismica di basdi Modificazioni sono note in letteratura comeetffdi
sito o alternativamente amplificazione/deamplifioae sismica locale. La quantificazione degli aifet
sito rientra negli studi di microzonazione sismica.

L’ esposizione(E) € una misura dell'importanza dell'oggetto espaataischio in relazione alle principali
caratteristiche delllambiente costruito. Consisg#'individuazione, sia come numero che come valdegli
elementi componenti il territorio o la citta, il icatato, comportamento e sviluppo puo venire ditera
dall’evento sismico (il sistema insediativi, la ptgzione, le attivita economiche, i monumenti, iveze
sociali).

La vulnerabilitd (V), consiste nella valutazione della possibilita geesone, edifici 0 attivitd subiscano
danni al verificarsi dell'evento sismico. Misura giaa parte la perdita o la riduzione di efficiendal|’altra

la capacita residua a svolgere ed assicurare gdininche il sistema territoriale nel suo complessprime
in condizioni normali. Ad esempio, nel caso di milifla vulnerabilita dipende dalla tipologia deatariali
utilizzati, dalle caratteristiche costruttive e Idaktato di manutenzione ed esprime la loro capadit
resistere al sisma.

1.2 Microzonazione Sismica

L’attivita di valutazione su un territorio (allaala comunale) delle modificazioni apportate alloagzmento
del suolo dalle condizioni geologico-tecniche lo@aldalle condizioni topografiche locali viene ahiata
microzonazione sismicgMS).

Tale attivita rientra in un quadro piu generale preigrammi di prevenzione e di mitigazione dedieti di
un terremoto, in cui & necessario individuare @ preliminare con criteri speditivi le zone a plavato
rischio sismico da sottoporre a studi particolaiatig

Si definiscono tondizioni locali di sitd’:

- la geologia e la geomorfologia locale;
- condizioni geotecniche e stratigrafiche locali;
- prossimita ad una faglia sismicamente attiva.

Le condizioni locali di sito sono responsabili degffetti locali di sito che possono schematicareezgsere
cosi riassunti:

- modifica delle caratteristiche dello scuotimengpeétto a quanto definito in termini di pericolosiia
base;
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- fenomeni di instabilita del terreno.

Per cio che attiene alla modifica del moto sismgiotratta di definire la pericolosita sismica IecaCio
comporta in generale un’amplificazione del motonéi®, la cui causa € riconducibile a motivi stredfegi
(presenza di depositi soffici poggianti su substraiccioso), topografici (amplificazione del moisrsico
lungo pendii o alla sommita di scarpate o pendipwe riferibile alla presenza di particolari gedrmee
sepolte, in grado di modificare le caratteristicle moto sismico sia in termini di intensita sia peanto
concerne il contenuto spettrale.

Per cio che attiene ai fenomeni di instabilita tereni e delle rocce gli aspetti rilevanti soneltjuche
riguardano:

- liguefazione e/o densificazione dei depositi sasibio

- eccessivi cedimenti e deformazioni permanenti delcs
- instabilita di pendio in terreni e roccia;

- attivita di faglia.

Danni consistenti possono ricorrere quando la ega di risonanza di un terreno (depositi alluviipfi@de
di detrito) raggiunta durante un evento sismicaisponde a quella propria dell’edificio (fenomenelld
doppia risonanza).

La pericolosita di basee di norma definita mediante approccio di tipolatalistico. In generale, per la
determinazione della pericolosita di base & nedessefinire:

- la sismicita storica;

- le zone sismogenetiche;

- le relazioni di attenuazione;
- le leggi di ricorrenza.

A tal fine e necessario raccogliere e interpretiat e informazioni riguardanti la sismicita regide la
sismo-tettonica, dati e registrazioni ottenuti eth sismiche nazionali e locali.

Per quanto riguarda la stima deflaricolosita sismica localeessa & da ricondurre ad una serie di caratteri
geologico-tecnici di un’area piu 0 meno ampia ciene presa in esame. Tali caratteri geologico ¢&cni
come € noto riguardano: la morfologia di superfi¢ée morfologia sepolta, le litologie, le caratstiche
fisico meccaniche, le condizioni idrogeologiche. €ueste condizioni infatti oltre ad essere causa d
possibile amplificazione degli effetti sismici poss provocare i cosiddetti fenomeni indotti, quali:
attivazione e rimobilizzazione di fenomeni gravitatliquefazione in terreni granulari saturi, defeazioni
permanenti in terreni di fondazione.

La valutazione degli effetti locali di amplificazie del moto sismico e quindi la pericolosita sigmmcale
sono di norma valutati attraverso analisi di rispassmica locale dei depositi di terreno.

Tutti i dati cosi acquisiti saranno organizzatibianche dati geografiche (GIS) al fine di omogeraizde
procedure di acquisizione, archiviazione e gestimtre che per la rappresentazione cartografica.

A riguardo la normativa di riferimento (D.M. 17.@018) consente di valutare gli effetti locali di
amplificazione del moto sismico sia in modo seniio, sia con modalita analitiche piu rigorose.

Uno degli aspetti piu importanti di queste normat& quello di definire e di valutare I'amplifican®
sismica dei terreni sulla base della definizionkepdeametro Vs, cioé della velocita delle ondeadiip.

In questa direzione gia da diversi anni si sta rende la Regione Toscana attravers@ribgramma di
Valutazione degli Effetti Locali (VEL), nellambito del quale sono state migliorate e/dluppate
metodologie di valutazione degli effetti locali bts su misure sistematiche delle velocita delleeond
sismiche trasversali effettuate con varie tecnigm@mnica a rifrazione con onde di taglio, prove déwole,
etc...). Tale metodologia, estesa esclusivamen@oaiuni definiti a maggior rischio sismico dellastana
(di cui alla Del. GRT n. 841/2007) rappresenta pracedura di tipo analitico di valutazione deglieéf
locali. Per tutti i Comuni toscani (ad ecceziongdelli classificati in zona sismica 4), a seguiadl’entrata
in vigore del Regolamento Regionale 26/R, son@ sigplicate metodologie per la valutazione deditef
locali prevalentemente di tipo qualitativo ed adwasosto (Carte delle Zone a Maggiore Pericol&iganica
Locale) cercando comunque di verificarne e di \ahg il grado di soggettivita e qualita con sudeess
metodologie e sperimentazioni. Successivamentd'eotmata in vigore del recente Regolamento Red®na
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53/R, le metodologie per la valutazione degli ¢ifftcali sono state ulteriormente affinate medatd
necessita (per tutti i Comuni classificati sisntieinne quelli in zona 4) di effettuare studi di Mzonazione
Sismica.

In ambito nazionale, la microzonazione sismicasg@tjuito denominata MS) costituisce ormai un vaédo
riconosciuto strumento per analizzare la perictdosismica locale applicabile sia in fase di piaa#ione
urbanistica, sia in fase di progettazione che se famergenziale.

I documento di riferimento nazionale e rappresentdagli “Indirizzi e Criteri Generali per la
Microzonazione Sismicd (di seguito denominato come ICMS) approvati dé@llanferenza delle Regioni in
data 13 novembre 2008. Tale documento nazionafgeaenta un utile documento per gli studi e leiginal
relative alla MS, applicabile ai settori della praqpmazione territoriale, della pianificazione uristina,
della pianificazione dell’emergenza e della norgaatecnica per la progettazione.

La pubblicazione ¢ il risultato dell'attivita di @nuppo di oltre 100 tecnici ed espedie hanno condiviso
un percorso di lavoro con le Regioni, le Provincegonome e il Dipartimento della Protezione civile,
potenziali attori delle politiche di intervento dekritorio finalizzate alla riduzione del rischéismico. La
Regione Toscanha partecipato attivamente alla stesura del doctorfernendo utili osservazioni alla luce
dell’esperienza ormai decennale acquisita nell’aontdel Programma Regionale VEIn. particolare, preme
sottolineare, che lelstruzioni Tecniche Regionali relative alla realiazione delle indagini geologico-
tecniche, geofisiche, geotecniche finalizzate allalutazione degli effetti locali nei comuni claskiti
sismici della Toscana adottate in Toscana nellambito del suddetto pnogna, sono state interamente
acquisite ed integrate nel documento nazionale HelS.

Nei citati ICMS vengono definite le procedure, leetodologie di analisi al fine di individuare e
caratterizzare le zone stabili, le zone stabilcsttibili di amplificazione locale del moto sismieole zone
suscettibili di instabilita.

La realizzazione di uno studio di MS, secondo quaggplicitato nei suddetti ICMS, € uno strumento
conoscitivo dalle diverse potenzialita, che haiatifferenziati in funzione del livello di approfdimento.

Al momento di decidere I'esecuzione e il livelldldestudio, occorre tener presente I'utilita cheedao puo
derivare, in modo da compararla con i costi deoaftfire. Il miglioramento della conoscenza proddtgli
studi di MS puo contribuire concretamente, insienstudi di vulnerabilitd ed esposizione, all’'ottizazione
delle risorse rese disponibili per interventi miedla mitigazione del rischio sismico.

In funzione dei diversi contesti e dei diversi datie gli studi di MS possono essere effettuatiaaiVivelli di
approfondimento, con complessita ed impegno créisgassando dal livello 1 fino al livello 3:

- il livello 1 & un livello propedeutico ai veri e propri studMfS, in quanto consiste in una raccolta di
dati preesistenti, esecuzione di nuove indagirsiin e realizzazione di elaborati per suddividére i
territorio in microzone qualitativamente omogenee;

- il livello 2 introduce I'elemento quantitativo associato albme omogenee, utilizzando ulteriori e
mirate indagini, ove necessarie, e definisce una varta di MS;

- il livello 3 restituisce una carta di MS con approfondimentesoatiche o aree particolari.

1.3 Il Programma Regionale VEL

Il Programma regionale di valutazione degli efftdtiali (Programma VEL) si colloca nelllambito della
L.R. n. 56 del 30.07.1997 relativa agli intervegsgierimentali per la riduzione del rischio sismita
suddetta legge é stata successivamente aggiomhatéegrata con la L.R. n. 58 del 16.10.2009 intréda
norme regionali in materia di prevenzione e ridogidel rischio sismico.

La fase sperimentale del progetto ha interessgancipali centri urbani della Lunigiana, Garfagaae
Media Valle del Serchio. In queste zone e statasen@spunto la metodologia operativa che e stata poi
adottata anche in altre zone classificate a maggsshio sismico della Toscana quali il Mugello, la
Valtiberina, il Casentino e I’Amiata.



L'obiettivo prioritario del Programma VEL € quelldi valutare ed individuare all'interno di ambiti
territoriali a scala subcomunale (frazioni e cnta aree a comportamento omogeneo sotto il prafdlla
risposta sismica locale in corrispondenza di umetaoto atteso, definendo cosi i possibili effetii s
principali centri urbani e sui singoli edifici stegici e rilevanti in modo da poter fornire agliticlocali
informazioni e parametri utili alla progettaziordilzia e pianificazione urbanistica.

In particolare, in questo progetto, per ognunocgitri urbani individuati, € previsto I'avvio di arserie di

attivita e di indagini volte alla conoscenza detlaratteristiche geologiche, geotecniche, geofisiehe

strutturali dei terreni in funzione dei possibifiedti di amplificazione e di instabilita connegsin un evento

sismico.

Gli obiettivi delle singole attivita sono nello spigco quelli di:

- concentrare le indagini ed i rilievi nei centri art piu significativi in termini di esposizione aschio
sSismico;

- mettere a confronto pil metodologie di indagini palutare le differenze non solo in termini di fati
e di attendibilita in relazione alle varie situazistratigrafiche incontrate ma anche sotto il poadelle
difficolta di attuazione di tipo logistico e deistg

- mettere a confronto piu approcci di modellazionemearica per valutare diversi aspetti
dell'amplificazione locale (non-linearita, amplifizione stratigrafica, effetti 2D);

- valutare piu approcci per la determinazione deilih sismico (probabilistico, deterministico ed
energetico);

- sperimentare nuove metodologie di indagine sia nimbid geofisico che geotecnico e vericarne
I'applicabilita in relazione alle diverse problemcae geologico- strutturali.

| dati geologici, geotecnici e geofisici ad ogggaisiti, hanno permesso di:

- verificare e approfondire le conoscenze geologiclet sottosuolo (con cartografie, sezioni
geologiche, logs stratigrafici, sezioni sismostyafiche);

» caratterizzare per i siti investigati le unita gaithe in termini di velocita delle onde sismiche d
taglio (Vsh) e il coefficiente di Poisson dinamico;

« determinare per le unitd geologiche campionabilparametri geotecnici dinamici (curva di
decadimento del modulo di taglio, l'incremento aleslinorzamento a crescere della deformazione, il
coefficiente di Poisson dinamico).

Tali parametri permetteranno la caratterizzazioisenisa dei terreni secondo quanto previsto dal D.M.
14/01/2008 (Le Norme Tecniche sulle Costruzioni).

Le indagini di esplorazione multidisciplinare dettssuolo, realizzate nell'ambito delle attivitd Beogetto
VEL, riguardano due differenti scale d'indagindatiee a differenti obiettivi strategici:

1. APPROCCIO PUNTUALE: Valutazione Vulnerabilitd sismaidei singoli edifici (strategici e/o
rilevanti), finalizzata alla progettazione ed aléguamento sismico (tramite fondi statali relatiNa
Legge 23/1996, L. 298/2002 e O.P.C.M. 3362/04 588D e s.m.e.i.; tramite fondi regionali
L.R.58/2009);

2. APPROCCIO AREALE (scala 1:2000): Valutazione degifetti locali in centri urbani, finalizzata
alla pianificazione urbanistica (L.R.58/2009).

Il programma delle attivita & improntato su unaddfia operativa di tipo multidisciplinare ed atiad,
assimilabile al livello 3 come meglio definito dadgkC di Microzonazione Sismica, che prede come
riferimento i criteri e le metodologie operativefidge ed illustrate nelle Istruzioni Tecniche Regali e si
articola nelle seguenti fasi:

FASE 0._Individuazione delle aree oggetto di iridag
Per ognuno dei Comuni sono definite le aree oggitie indagini sulla base di alcuni criteri modgici,
geologici e antropici di interesse ai fini delldutazione degli effetti locali;
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FASE 1. Redazione e aggiornamento delle Istruzammiche regionalcon l'obiettivo di fissare i criteri e gli
standard previsti per l'esecuzione dei rilievi stipali e delle indagini geofisiche e geotecniche
esplorazione del sottosuolo;

FASE 2. Realizzazione di cartografia geologica e geomodma in scala 1:2.000 o 1:5.000 ed
individuazione della sezione geologica significatial fine di acquisire strumenti cartografici ditteglio
alla scala del centro urbano, in relazione soptattlla ricostruzione delle geometrie delle umgjéblogiche
presenti, con particolare riferimento agli spesdetie coperture.

FASE 3. _Campagna di indagini di sismica a riframdocon onde P e SHn grado di fornire una
parametrizzazione geometrica e fisico-meccanicastgetto bidimensionale, finalizzata all'estensinak
sottosuolo delle conoscenze di superficie, neitilimirinseci della metodologia e connessi allaidtiga

delle aree indagate;

FASE 4. Approfondimento delle indaginiSulla base dei risultati delle indagini sismictlie superficie,
vengono realizzate indagini di dettaglio, quali d&yggi geognostici (con prelievo di campioni per
I'esecuzione di prove geotecniche di laboratoricampo statico e dinamico) e prove Down-hole, p& u
migliore e puntuale definizione del profilo sismasigrafico;

FASE 5. [¥finizione del modello geologico-tecnico, dell'inpsismico ed esecuzione dell'analisi di
amplificazione a seguito della realizzazione di sezioni litasgrafiche e della parallela definizione di un
input sismico significativo (eseguito su base datmristica, probabilistica o energetica) vengondizeate
analisi numeriche in campo mono e bidimensiondléna di fornire una stima quantitativa della spa
sismica locale;

FASE 6.Definizione dei parametri (spettri di risposta étéai di amplificazione)Xa fornire ai comuni per la
progettazione di nuovi edifici e per gli intervediiadeguamento e miglioramento sugli edifici esitt

FASE 7. Realizzazione di un banca dati geografica (G1S)dii acquisiti mediante le indagini geologiche,
geotecniche e geofisichd.o scopo principale € quello di poter gestire guantitativo ingente di
informazioni provenienti da diverse discipline erdegrare tali dati in modo oggettivo e dinamizomodo
da poterli modificare e aggiornare nel corso delgptto ed utilizzarli per scopi diversi, quali lenglice
rappresentazione cartografica, I'estrazione deigldiia base di specifiche richieste dell'utentenfani e
singoli professionisti) o I'analisi con diversi et

FASE 8 - Redazione di cartografie di microzonazione sisndadornire agli Enti Locali ed ai professionisti
al fine di integrare lo strumento conoscitivo datitorio e costituire la base conoscitiva da zi#idire anche
ai fini urbanistici.

Il Settore Sismica (di seguito SSR) della Regionsctna, ormai da oltre 15 anni svolge attivitandagini e
studi di microzonazione sismica nei comuni a maggischio sismico della Toscana, nellambito delle
attivita del Programma regionale VEL.

Le attivita di indagine sono state svolte, alldst@ttuale, in circa 90 Comuni classificati in zaismica 2
(di cui alla Del. G.R.T. 421 del 26.05.2014), pertatale di circa 207 centri urbani. Per ogni Comsgnno
stati realizzati rilievi geologici e geomorfologici scala 1:2.000 (totale di circa 37.300 ha diesfipie per
un totale di circa 1.000 fogli), indagini geofisecHi sismica a rifrazione con onde P e SH (circE300 linee
sismiche per un totale di 130Km), sondaggi geote@prove geofisiche in foro di tipo down-holer¢a n.
600 sondaggi per un totale di 16km di perforazigmipve di laboratorio statiche (circa n. 500) eadniche
(circa n. 300) sui campioni di terreno prelevaticarso dei suddetti sondaggi.

La Regione Toscana ha finanziato le suddette t@ttatiraverso una serie di contributi ai Comureressati
per circa 4.500.000,00 euro.

In aggiunta a queste attivita di indagini conoseitsul terreno finalizzate alla ricostruzione deddello
geologico-tecnico di sottosuolo per i vari Comunieressati, sono state finanziate, interamenteitgam
risorse regionali, una serie di iniziative di studio ricerca attraverso accordi di collaborazigmetocolli di
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intesa, convenzioni con importanti enti di ricema istituti universitari al fine di definire metoldgie e
standard, supportare e coordinare le attivita etroltewre i risultati prodotti nellambito del sudie
programma.

1.4 Progetto di Microzonazione Sismica Regionale

Tutte le informazioni di sottosuolo raccolte netiibito del Programma VEL di cui al par.1.3, consantho
alla Regione Toscana di poter realizzare e quindérpdisporre, in tempo breve, almeno per i Comuni
definiti a maggior pericolosita sismica della Taszadi cui alla Del. G.R.T. 421 del 26.05.2014), di
cartografie di microzonazione sismica prodotte atiraverso metodologie semplificate (assimilabitiaate

di livello 1, come definite dagli ICMS), ma attrage uno studio analitico di risposta sismica locale
(assimilabili a carte di livello 3).

Al momento attuale la Regione Toscana ha gia &slizdirettamente cartografie di microzonazionmiia

di livello 3 in Mugello (Barberino di M.llo, Firenmla, Scarperia, San Godenzo, Palazzuolo sul Senio
Vicchio), in Casentino (Poppi, Stia e Pratovecchidaltiberina (Sestino) e Garfagnana (Sillano, &/ill
Collemandina) e sta predisponendo cartografie dirgmonazione sismica in alcuni Comuni della
Garfagnana (Castelnuovo G.na), Lunigiana (Fivizzariacciana Nardi) e Mugello (Dicomano, Marradi e
San Piero a Sieve).

A seguito dell’evento sismico del 06.04.2009 in #dxo, Il SSR della Regione Toscana é stato coiotzt
Dip.to di Protezione Civile Nazionale (di seguitendminato DPC) nell'ambito delle attivita geologictii
analisi e studio connesse con la MicrozonazionmiSasdella Conca Aquilana, mediante I'affidamentard
ruolo di coordinamento generale nella realizzazig®edla microzonazione sismica della macroarea 9
comprendente alcune tra le localitd maggiormentaeiggiate dall’evento sismico appartenenti al Canun
dell’Aquila (Loc.ta di Pianola, Bagno Grande, Bagdriocolo, Civita di Bagno, San Benedetto, Sant'’Aage
e Vallesindola) e del Comune di Ocre (Loc.ta di Balice d’'Ocre, Valle d’Ocre e Cavalletto d'Ocre).
Nellambito delle attivita di microzonazione deltzonca aquilana il SSR ha potuto mettere a frutto
I'esperienza decennale svolta in Toscana applicdamadoetodologia del Programma VEL che per la prima
volta é stata utilizzata in situazioni di emergeazguindi in un contesto di ricostruzione post-éeennon di
prevenzione sismica.

La metodologia utilizzata per lo studio di MS, inatogia a quanto viene realizzato nell’ambito del
Programma VEL, ha permesso di acquisire un livelloconoscenza del sottosuolo particolarmente
approfondito consentendo cosi il raggiungimentoradi MS di livello 3, cosi come definita dagli ICMS.
Anche per quanto concerne le tipologie e le metmglel di indagine geologiche, geofisiche e geotdmic
realizzate é stato fatto riferimento alle spec#i¢bcniche inserite nel manuale delle Istruziordniehe del
Programma VEL, recentemente ed interamente coafiuigli ICMS che sono state utilizzate a livello
nazionale e che saranno applicate nei prossimiaarotie da tutte le Regioni.

Per quanto riguarda gli studi di MS finanziati regtibito delleLegge n. 77 del 24 Giugno 2009 Interventi
urgenti di Protezione Civile in materia di prevemmg del rischio sismico — e delle successive orciaali
ripartizione delle risorse, unitamente agli studii che i Comuni hanno realizzato autonomamengeiasi
del Regolamento Regionale 53R/2009, allo statoaktda Regione Toscana dispone di studi di
microzonazione sismica gia realizzati su circaO%®del territorio regionale come € possibile ewaca
fig.1.1

Sono infatti circa 211 gli studi di Microzonazio®smica di livello 1 realizzati in Toscana, di cl0
presentano anche studi di Microzonazione sismidaselio 2, n.14 possiedono anche gli approfonditnen
relativi al livello 3 e n.126 gli studi relativilal Analisi delle Condizioni Limite per I'emergenf@LE). 24
sono invece i Comuni che non hanno studi di MSlizzsi.

La Regione Toscana, grazie ai finanziamenti natiatiacui sopra, ha finanziato le suddette attivita
attraverso una serie di contributi ai Comuni inésedi per circa 3.200.000,00 euro.

E’ utile sottolineare, inoltre, che molti di quesBomuni, dispongono di uno studio di livello 1
particolarmente approfondito, grazie alla dispditébidi una mole di informazioni importante prodottel
corso dell’'ultimo decennio nell’lambito del ProgramiRegionale VEL.
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STATO DI ATTUAZIONE DEGLI STUDI
DI MICROZONAZIONE SISMICA IN TOSCANA

STATO DI ATTUAZIONE MICROZONAZIONI
SISMICHE (MS) E ANALISI DELLE CONDIZIONI
LIMITE PER L'EMERGENZA (CLE)
(aggiornamento 03/04/2018)

- Studi di MS di livello 1 approvati (n. 65 Comuni)
[:I Studi di MS dilivello 1, in corso di approvazione (n. 6 Comuni)
[ stui di S dilivello 1, in corso di realizzazione (n.65 Comuni)
[777] studidi WS dilivello 1 e 3 a cura della Regione Toscana (n.14 Comuni)

= studi di MS con Analisi delle Condizioni Limite per l'emergenza (CLE)

Studi di MS finanziati a livello comunale (Reg. 53R/11)
n. 75 Comuni

- Comuni non finanziabili (Ag < 0,125g) - n.40 comuni -
L [ comuni senza studi di MS e CLE - 27 comuni -
[ studi di Ms i livello 2, in corso di realizzazione (n.10 Comuni)

Fig. 1.1 - Stato di attuazione degli studi di MS e delle Analisi CLE in Toscana
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2.0. MODALITA E CONDIZIONI MINIME PER LA REALIZZAZI  ONE DEGLI STUDI DI
MICROZONAZIONE SISMICA: LIVELLI DI MCS

La microzonazione sismica (MS) si propone I'obiettdi definire la pericolosita sismica locale atgeso
I'individuazione di zone o porzioni di territori@catterizzate da un comportamento sismico omogeneo.
Nello specifico la MS individua e caratterizza:

- Le Zone Stabili, sono zone nelle quali non si ipotizzano effetttald di alcuna natura (litotipi
assimilabili al substrato sismico in affioramentmaenorfologia pianeggiante o poco inclinata) e g
gli scuotimenti attesi sono equivalenti a queltinit 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 litosgrafiiche e/o geomorfologiche del territorio;

- Le Zone suscettibili di instabilitd, sono le zone suscettibili di attivazione dei i®meni di deformazione
permanente del territorio indotti o innescati dah® (instabilita di versante, liquefazioni, faglani
superficiale).

Per la definizione delle zone e della loro perigatne si rimanda a quanto definito al par. 1.623degli
ICMS.

Gli studi di MS rivestono una notevole importanzellan pianificazione territoriale, fornendo una base
conoscitiva della pericolosita sismica locale, mefdi stabilire gerarchie di pericolosita utili rp&a
programmazione di interventi di riduzione del rischismico a varie scale, orientare la scelta degver
nuovi insediamenti, definire gli interventi ammisgiiin una determinata area, programmare le indagii
livelli di approfondimento, stabilire orientamentipdalita e priorita di intervento nelle aree uibaate.

In generale la realizzazione di una studio di M$ pasere affrontata con diversi livelli di apprafonento
che vengono dettati dalle finalita (pianificaziceeritoriale, pianificazione per I'emergenza, pritgeione
delle opere), dalle necessita intrinseche del(sioatteristiche geomorfologiche, importanza deflere da
realizzare) e dei livelli di pericolosita.

In relazione ai diversi contesti geologico-tecnadla pericolosita sismica di base ed in funzioeediversi

obiettivi degli studi di MS, possono essere effgitm. 3 livelli di approfondimento (di cui il seado ed il

terzo sono alternativi), con complessita e impeggmnomico crescente.

In particolare possono essere predisposti i seglinggili:

- il livello 1 & un livello propedeutico ai successivi studi d6Mhe consiste esclusivamente in una
raccolta organica e ragionata di dati di naturalaggca, geofisica e geotecnica e delle informazioni
preesistenti e/o acquisite appositamente al firmuddividere il territorio in microzone qualitatimante
omogenee dal punto di vista del comportamento s@milale approfondimento é finalizzato alla
realizzazione della carta dellMicrozone Omogenee in prospettiva sismica (MOPS)”

- il livello 2 & un livello successivo in cui si introduce l'elertee quantitativo associato alle zone
omogenee mediante metodologie di analisi numericdipd semplificato (abachi regionalizzati,
modellazione 1D, leggi empiriche) e I'esecuzione ulieriori e piu mirate indagini. Tale
approfondimento e finalizzato alla realizzazionbad&Carta di Microzonazione Sismicg”

- il livello 3 rappresenta ilivello piu approfondito che permette di giungem @na microzonazione
approfondita del territorio basata su metodologmaliiche di analisi di tipo quantitativo. Tale
approfondimento e finalizzato alla realizzazionellade'Carta di Microzonazione Sismica con
approfondimenti”.

Va sottolineato che i livelli 1 e 2 di MS servoraasper la pianificazione territoriale, mentreiidllo 3 di
MS puo fornire utili indicazioni per la progettammdelle opere.
Per una maggiore definizione dei livelli di appnmodimento sismico si rimanda al par.1.6.3 degli ICMS

Per ognuno dei livelli di approfondimento individiua obbligatoria:

- La realizzazione di opportune indagini geologiapepfisiche e geotecniche al fine di definire il dua
CcoNnoscitivo;

- Leffettuazione di opportune analisi ed elaboragion

- La predisposizione di risultati finali.
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Le tabelle riepilogative sottostanti forniscono quedro di sintesi del quadro conoscitivo minimo dege
essere raggiunto per ogni livello sulla scortaedeltlicazioni contenute al par.1.6.3 degli ICMS.

2.1 Studio di microzonazione sismica di Livello 1

Per la stesura dello studio di Microzonazione Standi livello 1,che si prevede di non finanziare in
guesta annualitq unitamente alle indicazioni che si forniscon@eéguito, si rimanda al Cap. 5 che contiene
una descrizione dettagliata delle modalita opesagidei criteri utilizzati per la stesura di unodsd di MS

di livello 1

LIVELLO 1
INDAGINI MINIME e Raccolta di tutti i dati pregressi esistenti nedfa rilievi geologici,
OBBLIGATORIE geomorfologici, geologico-tecnici, indagini geofise, sondaggi e stratigrafie

desunte da pozzi;

« Rilevamenti geologici di controllo sul terreno;

* Nuove indagini: Esecuzione di ulteriori indagini ofisiche e geotecniche,
gualora la raccolta dei dati pregressi non conskentaostruzione di un quadr
conoscitivo sufficientemente attendibile rispettdi abiettivi del livello 1;

» Misura passive del rumore ambientale, mediantdda@stazione singola;

o

ANALISI * Sintesi dei dati e delle cartografie disponibili;

ED ELABORAZIONI « Rilettura, sintesi dei dati ed eventuali nuovienii geologici.

PRODOTTI FINALI NON e Carta geologica (in scala 1:5.000-2.000)

OBBLIGATORI

PRODOTTI FINALI e Carta delle indagini (sia esistenti che di nuoaizeazione);

OBBLIGATORI » Carta geologico-tecnica per la microzonazione siamalmeno alla scalp

1:5.000-1.10.000;
e Carta delle Microzone omogenee in prospettiva sianfMOPS) almeno alla
scala 1:5.000-1.10.000;
« Relazione tecnica illustrativa della carta MOPS;
« Carta delle frequenze fondamentali dei depositi.

Il principale elaborato previsto in questo livelldaCarta delle microzone omogenee in prospettiva sgami
(MOPS). Questa carta individua le microzone ove, sulleelshsservazioni geologiche e geomorfologiche
e in relazione all'acquisizione, valutazione ed liahalei dati geognostici e di alcune tipologie dhti
geofisici, & prevedibile l'occorrenza di diversepdliogie di effetti prodotti dall’azione sismica
(amplificazioni, instabilita di versante, liquefarie, ecc.). Di particolare importanza a questo ceigulta la
ricostruzione del modellgeologico-tecnico dell’area, I'individuazione d#otipi che possono costituiré
substrato rigido (ovvero dei materiali caratterizzia valori delle velocita di propagazione dellede di
taglio S significativamente maggiori di quelli ril@ alle coperture localmente presenti) accompésayuk
una stima approssimativa della loro profonditaeigpal piano di campagna (del tipo: “qualche nietiuna
decina di metri”, “alcune decine di metri”, “oltie100 metri”), una stima di massima del contrasto d
impedenza sismica atteso (del tipo: “alto” o “bdssD®i particolare importanza sara l'individuaziomi
eventuali discontinuita e morfologie sepolte poiginzente in grado di causare inversioni della vigdodi
propagazione delle onde di taglio ed effetti di Rfsle tri-dimensionali.

Pertanto, per acquisire tali informazioni di tiprdéquantitativo al fine di consentire la predispasie della
cartografia delleMicrozone Omogenee in prospettiva sismica (MOBEYitiene che sia necessaria
l'acquisizione, oltre alle informazioni gia prewasal par. 1.6.3.1.2 degli ICMS, dei risultati ddagini
geofisiche utili alla ricostruzione geometrica derpi sepolti (sismica a rifrazione, ERT, gravimetecc.) e
alla individuazione di eventuali contrasti di impeda sismica e possibili fenomeni di risonanza fagne

di misura delle frequenze naturali di sito da vidtwai ambientali o da terremoti).

Per meglio rappresentare queste caratteristiclea@ dovra essere corredata da sezioni geo-littieg
rappresentative della situazione lito-stratigraéicarutturale presente.

Attraverso questo livello, quindi, sara possibile:

- la definizione delle caratteristiche litologichgeometriche delle unita geologiche del sottosuolo;
- lindividuazione delle aree a minore pericolositadle (zone stabili);

- Ilindividuazione delle aree per le quali sono neegisulteriori livelli di approfondimento;
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- definireil livello di approfondimento richiesto nelle arelee necessitano di approfondimenti;
- la programmazione di indagini di approfondimentdlasbase delle diverse tipologie di effetti attesi

Nell'ambito di questo livello di approfondimentoptpa anche essere possibile fornire una preliminare

indicazione sulle situazioni geologiche e morfotbg complesse per le quali pud essere presumihde c

I'approccio semplificato previsto dalle NTC (2018)n sia da ritenersi idoneo per una stima cortka

RSL. Si precisa pero che tale indicazione riengliambito della raccolta di informazioni e non pessere

direttamente applicabile in questa prima fasepatrario dovra comunque essere approfondita neessoi

livelli di MS al fine di un suo possibile utilizztiretto in fase di pianificazione territoriale egtogettazione

edilizia.

Un elenco delle possibili situazioni geologiche erfmlogiche complesse viene sinteticamente proposto

sotto:

- geometria articolata del substrato rigido sepoll@ scala di interesse (presenza di paleoalveistsaio
rigido deformato da strutture tettoniche, andameeicsubstrato Blorst e Graben, .);

- zona di raccordo tra rilievo e pianura (zona dihiagon substrato rigido sepolto in approfondimesatio
la pianura, in maniera continua o discontinua);

- geometria del substrato rigido che crea una valigta colmata di sedimenti soffici (C>0.25, dove @
coefficiente di forma, C=h/l, dove h e lo spesstela coltre alluvionale e | € la sua semi-ampig¢zza

- successione litostratigrafica che preveda terramdirsu terreni soffici (possibile profilo di &/con
inversioni di velocita);

- substrato rigido profondo alcune decine di metri;

- presenza di marcati contrasti di impedenza sismica,

- presenza di possibili cavita sepolte;

- eventuale presenza di aree soggette a instabilita.

Per la predisposizione dellaartografia delle indagini e delle cartografia delle Microzonazione
Omogenee in prospettiva sismica (MOPSJi rimanda ai criteri definiti nei par. 2.2 e 218gli ICMS in cui
vengono presentate in dettaglio le procedure drinfento per la realizzazione delle suddette c&¢e.gli
aspetti di natura grafica dovranno essere rispeti@atlegende previste all'interno degli “Standand d
Rappresentazione e Archiviazione Informatica” riidatl DPC (versione 4.1, Ottobre 2017). Tali
cartografie dovranno essere realizzate sia in focardacea che digitale (in formato GIS) utilizzardo
simbologia e le specifiche tecniche previste dd@tandard di Rappresentazione e Archiviazione
Informatica” redatti dal DPC (versione 4.1, Ottol#@17). Si richiamano i professionisti a seguire le
colorazioni e le sigle riportate nel suddetto doentn; hon saranno accettate cartografie con cotorag
nomenclature differenti.

Si sottolinea inoltre che la cartografia delle igitié prodotta in scala 1:10.000 (preferibilmentesgala 1:5.000), deve
contenere tutte le indagini pregresse e/o di nu@adizzazione utilizzate per la redazione deglidstdi MS. In
particolare si ritiene molto utile I'attivita di capero, omogeneizzazione e validazione delle imdggegresse esistenti
sul territorio; a tal fine si riporta iAppendice 1una guida con l'indicazione delle principali banalai esistenti a cui
e possibile accedere per la consultazione delkegimi

Le indagini, una volta acquisite, dovranno esséassicate in base alla tipologia e se ne popartare la profondita
raggiunta. Si consiglia di integrare tale elaboralidnterno della “carta dei dati di base” predshel’ambito del
Regolamento 53R/2011.

La carta delle indagini dovra essere utilizzata lpeverifica di qualita della cartografia di micmmzione sismica
prevista dalla “procedura semiquantitativa” di alliAppendice 2del presente documento. Tale procedura, definita da
Gruppo di Lavoro MS (rapporto interno del DPC —20Dpuo essere utilizzata in due differenti fasi:

- in fase di predisposizione dello studio di MS dello 1 dal soggetto realizzatore, al fine di potalutare se il
guadro conoscitivo desunto sia sufficiente perddarione dello studio di MS di livello 1 o se ahtrario
debbano essere effettuati approfondimenti di imdgganche in relazione alla complessita geolotgcmica
dell'area;

- in fase di controllo sui risultati prodotti, da padel soggetto validatore, come strumento di musisupporto in
fase istruttoria.

Per la redazione delleartografie geologico-tecniche per la microzonazian sismicasi dovra fare
riferimento ai criteri di cui al par. 3.4.2 degltMS e per gli aspetti di natura grafica dovrannsees
rispettate le legende previste all'interno deglidi®lard di Rappresentazione e Archiviazione Infdicada
redatti dal DPC (versione 4.1, Ottobre 2017).
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Si sottolinea che tale cartografia (redatta inasdall0.000, preferibilmente in scala 1:5.000) deggsenzialmente da
una revisione a scala di dettaglio delle cartograf@ologiche e geomorfologiche esistenti unitamentetti i dati
litologici, stratigrafici e litotecnici acquisitNell’ambito di tale revisione, che dovra comportaeeessariamente anche
rilevamenti di controllo in loco, particolare atione dovra essere posta nella mappatura dei degiosopertura (con
particolare riferimento a quelli con spessore maggidi 3m), nella ricostruzione dettagliata di eute forme
geomorfologiche, dei fenomeni gravitativi di versare/o delle aree instabili e nell’individuazionel dsubstrato
roccioso mediante lidentificazione degli affioramtie significativi. Tali affioramenti saranno utilanche per
l'individuazione delle caratteristiche geomeccagidtel’'ammasso roccioso. La cartografia dovra esserredata da
sezioni geologico-tecniche significative, in numeadeguato, orientate sia trasversalmente che lafigdlmente
rispettato ai principali elementi geologico-strudtii dell'area. Le aree gia indagate nell’'ambitd Beogramma VEL
dovranno fare riferimento alle cartografie in schia.000 gia realizzate con tale Programma e dibposul sito web:
http://www.regione.toscana.it/-/banca-dati-veh carta geologico-tecnica dovra essere realiziatin forma cartacea
che in formato vettoriale (tramite tecnologia Gl8jilizzando la simbologia prevista dagli_ “Standardi
Rappresentazione e Archiviazione Informatica” redktl DPC (versione 4.1 Ottobre 2017).

Per la redazione delkelazioni tecniche illustrative si rimanda alle indicazioni contenute al par.1dedli
ICMS e al par.1.2 degli_“Standard di Rappresentszie Archiviazione Informatica” redatti dal DPC
(versione 4.1, Ottobre 2017).

Nello specifico, si sottolinea comungue che lazielae tecnica dovra descrivere tutti gli elemeitiatterizzanti gli
elaborati e le indagini sopraccitate, dovra indickr problematiche presenti, le metodologie di gida utilizzate, le
procedure di analisi ed elaborazione effettuateredommento dei risultati prodotti.

In linea di massima la relazione dovra essere pitadispettando il seguente schema:

» Selezione e delimitazione delle aree di indagine

» Definizione dellaPericolosita sismica di base e degli eventi di @fimento;

» Assetto geologico, geomorfologico e tettonictelle aree di indagine;

« Indagini geologiche, geotecniche e geofisiche realate e/o pregresse

» Modello di sottosuola Definizione delle caratteristiche litologiche eognetriche delle unita geologiche del
sottosuolo. Dovra essere fornita una descriziowerata della stratigrafia tipo delle unita presentina stima
indicativa degli spessori e della profondita delfaonte ipotizzato essere il substrato rigidogssente) anche
mediante laealizzazione di Sezione Geologico Tecniche

* Interpretazioni ed incertezze nella definizione mebdello:

* Indicazione dellClasse di qualitaottenuta applicando la “Procedura semiquantitgpiea stabilire la qualita
della carta di livello 1 di MS”;

» Metodologie di elaborazioneerisultati finali

» Elaborati cartografici;

e lllustrazione delle Carte delle Microzone Omogenedan prospettiva sismica (MOPS). In particolare
dovranno essere descritti i criteri utilizzati péndividuazione delle aree a minore pericolosite&dle (zone
stabili) e per lindividuazione delle aree per Igafj sono necessari ulteriori livelli di approfoninto. Inoltre
si dovranno definire indicativamente i livelli ddprofondimento richiesti e la programmazione diltiagini di
approfondimento, sulla base delle diverse tipoldjieffetti attesi.

» Confronto con la distribuzione dei danni degli @vpassati (opzionale)

» Bibliografia

* Allegati

Infine, per tutti i Comuni toscani oggetto di stutliMS, e richiesta obbligatoriamente ed ad inteigree
delle indicazioni nazionali previste dagli ICMS, paedisposizione dell@artografia delle frequenze
fondamentali dei depositj che rappresenta un elaborato particolarmente si@ per I'impostazione delle
classi da individuare per la redazione della casiig MOPS, sia per consentire una indicazione akgima
sulle profondita di investigazione per i succestixelli di approfondimento superiori di MS. A téine,
l'utilizzo della tabella di confronto tra lo spessadi copertura stimato e la frequenza fondamerdale
terreno, riportata nel lavoro dilbarello ed alii, 2010 costituisce un valido ausilio. Utilizzando tasbella,
infatti, & quindi possibile ottimizzare i costi editare eventuali indagini geognostiche spinte efqudita
eccessive 0 al contrario a profondita insufficientaggiungere il contrasto di impedenza sismidacjpale.
Per la rappresentazione grafica della cartogradibe drequenze fondamentali dei depositi si rimaatla
legenda di cui alAppendice 3.

Tale elaborato, in scala 1:10.000 (preferibilmeimtescala 1:5.000), dovra essere realizzato a padalle misure
speditive di rumore ambientale mediante tecnictaaiane singola (HVSR sulle vibrazioni ambientake disponibili
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da registrazioni di terremoti). Per ogni prova dmwro essere consegnati tutti i file di acquisizidine&eampagna e
inoltre si dovra riportare lo spettro, il valogedel picco fondamentale e di eventuali picchi seleon Per le modalita di
realizzazione delle prove e la definizione dellassl di affidabilita dello studio per il controlkulla qualita dei dati
acquisiti si fa riferimento allo studio redatto d#lbarello et alii — Tecniche sismiche passive: igithé a stazione
singola”. La campagna di misure strumentali dovra essakzzata nelllambito dei centri abitati coinvoltidovra
essere distribuita in maniera uniforme nell’are@same, tenendo altresi conto della distribuzidike dltre indagini
pregresse disponibili e delle condizioni di peri=ita geologica del sito. Sulla scorta delle misdrefrequenza
effettuate, potra quindi essere realizzata, adjiat@one o in sostituzione della cartografia déskbejuenze fondamentali
dei depositi, anche la cartografia della distribuzi delle frequenze naturali dei terreni almenscala 1:5.000. Questa
peculiarita si puo riscontrare nelle aree in cuiedaisure strumentali si rilevino piu picchi diefjuenza distinti e
distinguibili tra loro. Nella cartografia, che dawiportare anche I'ubicazione di tutti i punti cioralori della frequenza
fondamentale (J, si dovra suddividere il territorio in base a sda di frequenza allo scopo di distinguere
gualitativamente aree caratterizzate da assernemalineni di risonanza significativi (per esempia eessun massimo
relativo significativo di § nell'intervallo 0,1-10Hz) da aree caratterizzatdlal presenza di fenomeni di risonanza,
distinguendo almeno tra spessori attesi compras3@re 10m (indicativamente 2Hzs8Hz) e spessori minori di 10m
(indicativamente con,f>8). Inoltre, sulla base della stima delllampiez& picco fondamentale, potra essere utile
distinguere, in via del tutto qualitativa, le zoceratterizzate da alti contrasti di impedenza @ativamente A>3) ad
aree caratterizzate da un minore contrasto. (ltidamaente A<3) Questa carta dovra essere prodattin Sormato
cartaceo che in formato digitale.

In sintesi, tutti gli elaborati prodotti (relaziotgcniche e cartografie) dovranno essere prodattnssersione
cartacea che digitale. Per quanto concerne le iniddignuova realizzazione (comprese le misureudiore
eseguite), dovranno essere allegati anche i fiseduisizione di campagna originali.

Per quanto concerne la documentazione tecnicatrglinenti ed i “tool” esemplificativi per I'archigkzione
informatica delle cartografie € possibile conseltdseguente sito web:
http://www.regione.toscana.it/-/specifiche-tecnickgionali-per-la-microzonazione-sismica

Invece al seguente sito web & possibile consulibmeni esempi di studi di Microzonazione sismica gi
realizzati:

http://www.regione.toscana.it/-/risultati-indagieistudi-di-microzonazione-sismica

Si specifica, in particolare, che il database .mdbelativo alla indagini dovra essere presentato, ak
che nella versione esportabile dal relativo sw SofiS, anche nella versione originale salvata
generalmente nella cartella del programma in C:\SaMS.

2.2 Studio di microzonazione sismica di Livello 2

Per la stesura dello studio di Microzonazione Siandi livello 2, che si prevede di finanziare inegta
annualita, unitamente alle indicazioni che si fecono di seguito, si rimanda al Cap. 6 che contigrae
descrizione dettagliata delle modalitd operativele criteri utilizzati per la applicazione degli aathi
regionali utilizzati per la stesura dello studiadvs di livello 2.

LIVELLO 2
INDAGINI MINIME e Programmazione ed esecuzione di nuove indaginagimi geofisiche attive dij
OBBLIGATORIE superficie, prove geofisiche in foro, sondaggi gemstici, prove geotecniche in
situ e in laboratorio
ANALISI » Correlazioni e confronto con i risultati del livell,
ED ELABORAZIONI « Definizione del modello geologico-tecnico di sottoko,
« Utilizzo di abachi regionali per i fattori di amfiiazione litostratigrafici

PRODOTTI FINALI * Carta delle indagini, implementata rispetto a quelél livello 1 con le nuove

OBBLIGATORI indagini;

e Carte di Microzonazione Sismica almeno alla scaba000-1.10.000 (compresa
I'eventuale revisione della cartografia di MS dielilo 1) per i vari fattori di
amplificazione litostratigrafici;

* Relazione tecnica illustrativa della Carta di Mimpoazione Sismica.

Per la predisposizione deléartografie di Microzonazione Sismicasi rimanda al par. 2.4 degli ICMS in
cui viene presentata la procedura di riferimentolpeealizzazione delle suddette cartografie.dheaspetti
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di natura grafica dovranno essere rispettate leenidg previste all'interno degli _“Standard di
Rappresentazione e Archiviazione Informatica” rediti DPC (versione 4.1, Ottobre 2017).

Qualora nelle aree interessate dallo studio digrimmazione sismica di Livello 2 siano presentilasbhse di

un differente Modello Geologico di Riferimento, siee in cui € maggiore il Fattore a corto periodo
(FHa_0105) sia aree in cui prevale il Fattore ad périodo (FHa_0510), bisognera presentare la airt
Microzonazione sismica, oltre che in riferimentgeadetti Fattori di Amplificazione, anche in rif@ento al
Fattore di amplificazione massimo (FHa_max) trae disponibili.

Quest'ultimo elaborato (carta di Microzonazione n8ca in riferimento al Fattore di Amplificazione
massimo) dovra essere utilizzato per una deteriginazautelativa della Pericolosita Sismica nelbim
degli adempimenti previsti dal Reg.53R/11.

Per la redazione delkelazioni tecniche illustrative si rimanda alle indicazioni contenute al par.1dedli
ICMS.

Si specifica, in particolare, che il database .mdbelativo alla indagini dovra essere presentato, ak
che nella versione esportabile dal relativo sw SofiS, anche nella versione originale salvata
generalmente nella cartella del programma in C:\SaMS.

2.3 Studio di microzonazione sismica di Livello 3

Per la stesura dello studio di Microzonazione Sismdi livello 3, che si prevede di finanziare inegta
annualita, si rimanda alle indicazioni che si feaaino di seguito.

LIVELLO 3
INDAGINI MINIME e Programmazione ed esecuzione di nuove indagini:egiazioni ed
OBBLIGATORIE approfondimenti tesi al'implementazione del ModeBeologico del Sottosuold

D <

mediante prevalentemente sondaggi geotecnici, profaro ed analisi statiche
dinamiche di laboratorio

ANALISI e Analisi numeriche di risposta sismica locale inedtgsprevalentemente 2D (ed
ED ELABORAZIONI analisi 1D di confronto) per la valutazione dellmpdificazioni sismiche e/d
deformazioni permanenti. Per le instabilita di emte e per la liquefazion
potranno essere utilizzate anche abachi e fornmpgreehe

0]

PRODOTTI FINALI e Carta delle indagini, implementata rispetto a quelél livello 1 e/o 2 con l¢
OBBLIGATORI nuove indagini;
 Carta di Microzonazione Sismica con approfondimealtineno alla scala
1:5.000-1.10.000;
* Relazione tecnica illustrativa della Carta di Mmopoazione Sismica con
approfondimenti.

Per la predisposizione deltartografie di Microzonazione Sismica con approfoninenti si rimanda al
par. 2.4 degli ICMS in cui viene presentata la pohga di riferimento per la realizzazione delledwite
cartografie. Per gli aspetti di natura grafica @dowvio essere rispettate le legende previste affiateegli
“Standard di Rappresentazione e Archiviazione Imftica” redatti dal DPC (versione 4.1, Ottobre 2017

Si specifica, in particolare, che il database .mdbkelativo alla indagini dovra essere presentato, ak
che nella versione esportabile dal relativo sw SofiS, anche nella versione originale salvata
generalmente nella cartella del programma in C:\SaMS.

Per la redazione deltelazioni tecniche illustrative si rimanda alle indicazioni contenute al par.4 degli
ICMS.
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2.4 Indagini di Microzonazione Sismica e documenténe di supporto

Per quanto concerne i dati di base raccolti, levatindagini e i rilievi effettuati nel corso deirvéivelli di
approfondimento degli studi di MS si dovra rispedtée indicazioni generali riportate nel par. 1.6yl
ICMS e si dovra tener conto delle procedure peréalisposizione delle indagini riportate al paf. @egli
stessi ICMS.

Per quanto riguarda la modalita di realizzaziorgjussizione dati e presentazione dei risultati énérle
indagini e i rilievi geologici, le indagini geoftdie e geotecniche si deve fare riferimento a quesrtenuto
al par.3.4 degli ICMS e per quanto non specificd®|.T. del Programma VEL.

Si fa presente infine che #ppendice 4sono riepilogate alcune indicazioni di massimaasapplicabilita
delle differenti metodologie in relazione al comtegeologico-tecnico in esame.

Inoltre per la valutazione degli standard di eseme e dell’efficacia delle indagini di sismicaiedt e
passiva, per gli aspetti non contemplati dagli I&CMS, si fa riferimento alla pubblicazione 8i Foti -
Politecnico di Torino; F. Santucci de Magistris nhiversita del Molise; F. Silvestri - Universita diapoli
Federico II; C. Eva — Universita di Genova (Suppbsito rivista “Ingegneria Sismica”, Anno XXVIII -
2011).

Per gli aspetti tecnici riguardanti la valutaziothala suscettibilitéa liquefazione si rimanda allé'Linea
guida per la Gestione del territorio in aree intesate dalla liquefaziong(DPC, versione 1.0, Marzo 2017).
Per gli aspetti di natura grafica dovranno essepettate le legende previste all'interno deglict®tard di
Rappresentazione e Archiviazione Informatica” riédiati DPC (versione 4.1, Ottobre 2017).

Perl'instabilita di versante, oltre ai criteri semplificati per il livello 2 defiti al par. 1.6.3.2.2.2; al par. 2.6
e al par. 3.1.2 degli ICMS e al par. 7.11.3.5 dsl D7.01.2018, si dovra fare riferimento allarfea Guida
per la gestione del territorio in aree interessata instabilita di versante sismoindottdDPC, versione 2.1,
Gennaio 2018)Per gli aspetti di natura grafica dovranno esdspettate le legende previste all'interno degli
“Standard di Rappresentazione e Archiviazione Imftica” redatti dal DPC (versione 4.1, Ottobre 2017

Per la valutazione e I'ubicazione defliglie attive e capagiin attesa che la Regione Toscana predisponga
uno studio scientifico per la realizzazione deliat@grafia sismotettonica regionale, si dovra fiegimento

alle “Linee guida per la gestione del territorio in ar@eteressate da Faglie Attive e Capaci - FAMPC,
versione 1.0, Giugno 2015). Per gli aspetti di reagrafica dovranno essere rispettate le legenelaspe
all'interno degli “Standard di Rappresentazionerehdviazione Informatica” redatti dal DPC (versiofd.,
Ottobre 2017).

Inoltre in appendice 6 é riportata una check-list @ professionista deve compilare ed inseriréorgtudio

di MS1 per giustificare le scelte effettuate nélidividuazione delle FAC.

Relativamente agktudi di risposta sismica localeda realizzare nell’ambito degli studi di microzaiwae
sismica di livello 3, si dovranno effettuare anapsevalentemente in assetto bidimensionale secando
criteri, i codici di calcolo, le procedure e glastlard operativi definiti negli ICMS di cui al p&8.1.7 e
riportate al par. 7.11.3 del DM 17.01.2018.

Nell’ambito di studi di microzonazione sismica wiello 3 dovranno essere utilizzati come input stsngli
accelerogrammi spettrocompatibili estratti mediaihtsoftware SCALCONA 3.0, reperibili sul sito web
della Regione Toscana, con periodi di ritorno @liazazione meglio definiti nell’ Appendice:
http://lwww.regione.toscana.it/-/accelerogrammi-derimento-per-la-toscana
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3.0 TERRITORI COINVOLTI NELLO STUDIO DI MICROZONAZIONE  SISMICA E ANALISI
DELLA CLE

Come previsto dall'art. 5 comma 3) dell'ord. CDPG32/2018, Le Regioni devono individuare con propri
provvedimento i territori nei quali & prioritaria fealizzazione degli studi di microzonazione steme
analisi della Condizione Limite per 'Emergenzaoltre la medesima ordinanza, in perfetto accordoico
medesimi criteri gia riportati nelle precedenti .oBPC n.3907/10, n.4007/2012, n.52/2013 n.171/2014,
n.293/2015, n.344/2016, definisce come soglia gdaati ammissibilita al finanziamento per le sutklet
attivita, il valore di accelerazione massima allstiag” superiore o uguale a 0,125g, secondo quargglio
definito nell'allegato 2 e con i valori dei Comuiportati nell’All. 7 della suddetta ordinanza.

La Regione Toscana, almeno nel corso dell’ultimeed@io, nell’ambito del Programma regionale VEL, ha
concentrato tutte le iniziative e le attivita dilagine propedeutiche agli studi di MS nei comuassificati a
maggior rischio sismico della Toscana dalla DeR.G. n. 841 del 26.11.2007, prevedendo per tali @om
(si tratta di 68 Comuni) cofinanziamenti per cidcenilioni di Euro circa.

Tali finanziamenti hanno consentito di pervenireedquadro conoscitivo omogeneo e sufficientemente
completo del territorio (a parte alcuni casi sgecéncora da approfondire), relativamente allanigbne

del modello geologico-tecnico di sottosuolo.

Per questi Comuni, in ragione anche all'elevata meldi dati disponibili, risulta quindi auspicabile de,
oltre al raggiungimento del livello minimo richiesb obbligatoriamente per questa prima fase (livello
1), al termine del processo di microzonazione in aordo con le finalita del progetto VEL si pervenga
anche al raggiungimento del livello 3.

Per i Comuni della Toscana non appartenenti alrBrogna VEL, ma che rientrano tra quelli definitiAll.

7 dell'ord. CDPC n.532/2018 e che nel frattempossno dotati autonomamente e/o con specifici
finanziamenti regionali, dovranno essere awviati,modo graduale e progressivo, studi ed indagini di
microzonazione sismica mediante finanziamenti adt@lmeno al raggiungimento del livello 2.

Pertanto, nello specifico, il finanziamento di allia presente ordinanza sara destinato esclusivanagn
completamento degli studi di MS di livello 2 e/o 3.

Visto I'entita delle risorse economiche disponililifunzione dell’elevato numero di Comuni che sa@
progressivamente coinvolti negli studi di MS e @alhalisi CLE, si rendera necessario indicare iiteircdi

selezione al fine di concentrare i finanziamenti giestudi di MS e per le analisi CLE. Quindi, amalogia
con quanto gia stabilito nelle precedenti Delibenaizdi G.R.T. n. 261/11, n. 741/12, 971/13, 144R&
468/2016 e sulla base delle indicazioni riportai#ard. CDPC n.532/2018, per la selezione deitnirche
dovranno essere gradualmente coinvolti negli tlutdS e nelle analisi CLE, si utilizzera la gradué dei
Comuni ammissibili del finanziamento per la MS e lgeanalisi CLE, in corso di approvazione a segdit
procedura di evidenza pubblica e sulla base d&trcmazionali definiti nell'Allegato 2 e 7 dellCQPC

n.532/2018, basati quindi sulla pericolosita sigmic base riferita all’accelerazione orizzontalessima ag
e definita per ciascun Comune.

Nelllambito dei Comuni che saranno finanziati peiifdagini e gli studi di MS, le suddette attivitavono
essere concentrate in corrispondenza dei centanurbaggiormente significativi che il Comune indiva
secondo le specifiche di cui al Par. 1.B.1.2 ddlldel Programma VEL e perimetra secondo i critiefiniti
al par. 3.4.2 degli ICMS. Tale perimetrazione daemere conto anche del territorio urbanizzatoi come
definito ai sensi della L.R. 64/2015.

Per maggior chiarezza, rimandando la lettura deudenti suddetti, vengono illustrati gli elemerttecdevono essere
considerati ai fini della selezione delle zone dgydella redazione degli studi e indagini di M8siccome definite nel
Par. 1.B.1.2 delle Istruzioni Tecniche del ProgranMEL. In ordine di priorita sono elencati gli elenti antropici da

considerare:

* Numero degli abitanti;
 Edifici pubblici e strategici;
» Centro storico;
» Aree industriali;
» Area urbana in espansione;
* Viabilita.
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Sulla base degli elementi antropici elencati devessere individuate 4 zone ad importanza diversgscente per la
redazione degli elaborati cartografici:

Zona 1: area dove € concentrata la maggior pafte depolazione, comprende le aree dove sono pliesdifici
pubblici e strategici, il centro storico, zone & ache per la viabilita principale;

Zona 2: aree industriali di rilievo, aree urbantezeecentemente ed in espansione, con popolaziemante e zone che
interessano la viabilita principale;

Zona 3: aree con attivita industriali minori, atebane in espansione e zone che interessano lititdisbcondaria;

Zona 4: frazioni e localita con pochi abitanti.

Con l'obiettivo di ottimizzare gli studi di MS e woentrare le poche risorse economiche disponibiti p
questa finalitd, nellambito della selezione e ®ssiva perimetrazione dei centri urbani maggiorment
significativi dovra essere presa come generaleminto la perimetrazione delle unita territoriadganiche
elementari (UTOE).

Inoltre sono esentate dall’esecuzione di tali stedzone che incidono su Aree Naturali Protettdi, @i
Importanza Comunitaria (SIC), Zone di Protezionecte (ZPS) e Aree adibite a verde pubblico dndra
dimensioni che non presentino insediamenti abitasistenti, non comportino nuove edificazioni @ ch
rientrino in aree gia classificate R4 dal PAI.

Inoltre sono escluse dalla necessita di effettuadagini e studi di MS, aree in cui siano presenti
esclusivamente modesti manufatti in classe d'usorie definito dal par. 2.4.2 del D.M. 17.01.2018.
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4.0 SOGGETTI COINVOLTI NELLO STUDIO DI MICROZONAZIONE  SISMICA

La MS é costituita da una serie di attivita differiate in relazione alle metodologie e alle procedu
utilizzate, al differente contesto geologico-teonil riferimento, ai livelli di approfondimento hiesti per lo
studio e agli obiettivi da raggiungere. Rappreseguiadi uno studio di tipo multidisciplinare cheirmeolge
differenti professionalita tecniche (geologi, gewi, ingegneri, architetti...) e politiche (Amminiatori
locali...), ognuno con un ruolo e con competenzeediffiti. Inoltre per tali professionalita si richéedn
diverso livello di conoscenza in relazione al gradapprofondimento dello studio. Il modello orgezdtivo
adottato ricalca quello gia applicato in precedettivita di microzonazione sismica in ambito regite e
nell'ambito della microzonazione sismica della CoAgjuilana.

Pertanto, al fine di ottimizzare lattivita e migtare la qualita dello studio di Microzonazionendisa si
indica di seqguito i soggetti che saranno coinvaétio studio di MS.

SOGGETTO PROPONENTE (Regione Toscana - Settore Sisnigaredispone il presente documento
tecnico definendo le specifiche tecniche per ldizzazione degli studi di MS, la modalita di utdiz e
recepimento, definisce i criteri generali per ldez®ne dei soggetti realizzatori dello studio & aghbiti
territoriali di applicazione degli studi, finanzeacertifica gli studi di MS.

Il Soggetto Proponente pud essere diverso dallaoRegroscana, nel caso in cui altre Amministrazioni
locali (Province ed Enti Locali) decidano di fingz interamente gli studi nel proprio territorfeymo
restando il rispetto delle specifiche tecnicheudiat presente documento.

SOGGETTO REALIZZATORE (Regione Toscana - Settore Sismica; Amministrazoavinciali; Enti
Locali; Universita ed Enti di Ricerca; Geologi Pessionisti; Imprese)ll Soggetto realizzatore, per le
motivazioni soprariportate, dovra/potra necessaigmessere costituito da un gruppo di lavoro édugo
GdL) costituito da differenti professionalita, cdiverse competenze e a cui collegare differenivitttal
fine di pervenire ad uno studio completo di MS.&Sagcessario prevedere al suo interno almeno Uoggeo
abilitato, preferibilmente con esperienza profasaie® pregressa nello svolgimento di indagini elwlisti
MS, che dovra redigere le cartografie di microzonazigiemica dei vari livelli.

Inoltre, limitatamente agli studi di MS di livello 3, il gedogo incaricato della redazione dello studio
dovra avere comprovata esperienza nell'utilizzo dicodici_di_calcolo di tipo bi/tridimensionale, o
avvalersi del supporto di un tecnico specializzatd.a condizione minima per la determinazione di tale
requisito e la partecipazione a corsi di formazionénerenti le analisi di risposta sismica locale 22
microzonazione sismica di terzo livello, che saramnorganizzati in ambito regionale.

Piu in generale, dovra inoltre essere presenteegiponsabile e/o referente unico per lo studio didis
dovra coordinare tutte le attivita nel rispettoleledpecifiche tecniche richieste e della tempisgdain
funzione delle risorse economiche stanziate. Il GzHira modulato anche in relazione al livello di
approfondimento dello studio di MS richiesto.

Per la selezione dei soggetti facenti parte il Gllrimanda ai criteri che saranno inseriti neicessivi atti
amministrativi regionali.

A seguito di specifica richiesta di Comuni integgsslal progetto di MS, in un'ottica di collaboraaze tra
Enti finalizzata ad un migliore utilizzo delle rise pubbliche e facendo seguito ai progetti eatigita di
prevenzione sismica da tempo avviati sul proprioittgio, la_Regione Toscana tramite |la propria
struttura competente in materia si rende disponibié a fornire la propria collaborazione attraverso un
supporto tecnico al Comune per la realizzazione del studio di MS.

Poiché tale scelta da parte del Comune, dovra sissamotivazioni di risparmio economico e/o di giage
approfondimento dello studio di MS, la Regione TEos; limitatamente ai Comuni facenti parte del
Programma VEL in considerazione del vasto quadrooscitivo in suo possesso garantira con i
finanziamenti previsti in questa prima fase nonodal realizzazione di studi MS rispondenti al ligel
minimo richiesto (livello 1), ma provvedera per gigearee alla realizzazione di studi MS di livéllo

Nei restanti comuni non interessati dal programniel \dove il quadro conoscitivo risulti piu scarsae, |
competente struttura regionale sulla base delfesa maturata nell'ambito del programma VEL €' nel
esperienza di MS della Conca Aquilana si occupeudilizzare i finanziamenti previsti in questa éasi fini
della programmazione e realizzazione di indagimei parmettano sia la realizzazione di studi di M8vdilo

1 di buona attendibilitd che la creazione di unachadati propedeutica alla realizzazione di stu& t
livello superiore.
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Il Soggetto Realizzatore, pertanto, potra anche esge rappresentato dall'ufficio competente della
Regione Toscananel caso in cui essa fornisca la propria dispbt@ibcompatibilmente con le esigenze e
con il carico di lavoro dell'ufficio, attraverso wupporto tecnico al Comune interessato dallo stddMS.

SOGGETTO VALIDATORE Regione Toscana — Struttura regionale competetitespggetto validatore
certifica che i soggetti realizzatori abbiano ritp@ le specifiche tecniche di realizzazione desglidi,
definite nel presente documento in riferimento lleee Guida Nazionali rappresentate dagli ICMShe i
relazione alle specifiche tecniche di cui al Pragraa VEL. Inoltre il soggetto validatore informa la
Commissione Tecnica Nazionale predisposta dal DPGeasi dellart. 5 comma 7) dellOrd. DPC
3907/2010.

Nel caso in cui gli studi di MS siano svolti estlasnente dal Settore Sismica della Regione Tosdana,
validazione é delegata al DPC, alla Commissionanitad\azionale oppure ad altri soggetti esternintnge
se detti studi sono svolti dalla Regione Toscanepltaborazione con Istituti Universitari e/o edtiRicerca
Scientifica, la validazione si ritiene acquisitacanaticamente.
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5.0CRITERI E MODALITA® OPERATIVE PER LA PERIMETRAZIONE DELLE
CARTOGRAFIE DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 1

Gli studi di Microzonazione Sismica di primo liveltonsistono in una raccolta organica e ragionatatd
di natura geologica, geomorfologica, geofisica,tgewica e idrogeologica preesistenti e/o eventuatene
acquisiti al fine di suddividere il territorio inionozone qualitativamente omogenee dal punto dauiel
comportamento sismico.

Tale studio e finalizzato alla realizzazione delata delle “Microzone Omogenee in prospettiva gam
(MOPS)".

Nell’ambito della realizzazione degli studi di migonazione secondo quanto previsto dagli indirizzi
criteri nazionali sono previsti livelli di approfdimento sempre maggiore passando dal livello ivelld 3,
tale aspetto perd non deve trarre in inganno intmafl’'importanza da attribuire agli studi di liNe 1; se
infatti € vero che il primo livello assume una vala qualitativa senza fornire alcuna indicazionenarito
alla quantificazione degli effetti amplificativi tati, € anche vero che una corretta impostaziofie de
modalita operative, definita sin dalle prime fasild studio, riveste un ruolo determinate e crecigér la
buona riuscita del lavoro, ma anche e soprattwgtoinirizzare correttamente i livelli di approfonmento
successivi.

Lo studio di microzonazione di primo livello devessere quindi inteso come una vera e propria
ricostruzione tridimensionale del contesto geologii un’area, definendo non solo le geometrie e gli
spessori dei corpi sedimentari (e conseguentemareofondita del substrato geologico) ma anchetimol
altri aspetti come ad esempio granulometria edregidaento dei depositi, superficie della falda, wiodia,
dissesti gravitativi dei versanti ed altri ancofree gossono a vario titolo condizionare la rispassanica
locale di una determinata area e per la definizideiequali € necessario un approccio multidiscgined
integrato del territorio.

Al fine di agevolare la realizzazione di studi dicrozonazione di primo livello, si ritiene utileportare di
seguito alcune indicazioni e suggerimenti pratigttd dell’esperienza maturata sia in ambito ditadto di
numerosi studi che nel corso della realizzazioryi deessi.

51 Definizione dell’'area di studio

Gli studi di MS in Toscana, non vengono realizzail’intero territorio comunale, ma in corrispondan
delle aree significative che il Comune individuz@®o le specifiche di cui al Par. 1.B.1.2 delleddl
Programma VEL; in altre parole, vengono selezioggitielementi piu significativi quali ad esempio i
principali centri abitati, gli edifici strategici/® le aree di espansione, con una copertura défotéy da
definire in funzione delle peculiarita di ciascuerritorio, delle problematiche sismiche, della shbitita
politica e non ultimo delle risorse economiche.

Una volta individuate le aree, la delimitazionel@stesse viene effettuata secondo i criteri diefihipar.
3.4.2 degli ICMS e sostanzialmente viene realizesti@ndendone il perimetro ad un “congruo intorno”,
scelto in considerazione non solo degli aspettanigiici, ma anche sulla base degli aspetti geartugici,
geologici e geometrico-strutturali che possono pragfenomeni di amplificazione sismica locale.

In altre parole, se per esempio I'area oggettdudiis € ubicata su un fondovalle piuttosto stredtbuona
norma estendere I'area considerando tutti gli eleghgeomorfologici presenti, inserendo quindi anéhe
versanti della valle stessa. Una perimetraziongnilirea costituita esclusivamente da sedimentviatiali
trova giustificazione in bacini ampi e caratterizzia un substrato geologico posto in profondit&ntre
rischia di essere fuorviante in contesti come duaelle valli appenniniche, dove al contrario, d&mimento
delle spalle rocciose della valle, fornisce util Bnmediate indicazioni in merito alla presenzaudi
substrato geologico superficiale.

Nello stesso modo verranno evidenziati anche gletlisgeologici e geomorfologici delle aree poste s
versante, dove in caso di rilievi di modesta er#itonsigliabile estendere I'area dalla base altansita del
versante, mentre per versanti con elevato svilyggooaltimetrico non potendo ovviamente estendared
all'intero versante si ritiene sufficiente esteredéarea sino a comprendere interamente (dove Ipitessi
corpi di frana o le placche di detrito/colluvioecimteressano ad esempio il centro abitato oggegtudio.
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Ne risulta che nella quasi totalitd dei casi I'aseacui avviare le indagini & piu estesa rispettpualla
occupata dai centri abitati oggetto di studio.

5.2 Reperimento cartografie ed indagini esistent

Una volta definita I'area di studio il primo imparttissimo passo riguarda il reperimento di tuttii da
esistenti cominciando con 'analisi delle cartografeologiche e geomorfologiche disponibili.

In tale fase & molto importante eseguire una vaiome del materiale presente in quanto ai finialell
microzonazione sismica necessitano cartografie adasdi dettaglio (saranno pertanto da prediligere
cartografie in scala 1:2000 o 1:10000) di receasdizzazione (Figura 5.1a), che saranno comunqgettag
di una revisione critica da parte del soggettoizeatore dello studio, anche e soprattutto, in ifumz delle
evidenze di appositi sopralluoghi eseguiti in cagmaae non ultimo, delle risultanze delle indagsistenti
che in molti casi possono fornire utili informazia fini di una accurata rappresentazione deljgecure e
dei limiti tra queste ed il substrato geologicoldeta (Figura 5.1b). In altri termini, partendalle
cartografie geologiche esistenti si deve pervemireina cartografia geologica di sintesi che vasldscerare
le reali problematiche riguardanti la microzonaeiotlei centri abitati, con particolare riferimentie a
coperture che solitamente caratterizzano le argeprrate. Se infatti € vero che in una carta agioa
classica molto spesso le aree urbanizzate e talaalthe le coperture detritiche e colluviali vergtnattate
sommariamente, privilegiando la rappresentaziondl'asketto strutturale dell'area, ai fini della
microzonazione tali aree e certi aspetti divengmvece importantissimi e molto spesso determinpeti
definire il passaggio tra zone stabili e zone $tabgcettibili di amplificazione locale.

5.3 Dal modello geologico preliminare al modello geolagp definitivo

Una volta definita la cartografia geologica di esité buona norma realizzare un congruo numero di
sezioni geologiche “preliminari” allo scopo di d@fe sin dalle prime fasi del lavoro il modello ¢mgico
dell'area alla luce delle conoscenze esistenti.

Questa operazione é di fondamentale importanzafqoadizzare sin da subito eventuali zone che per
complessita geologico-stratigrafiche o scarsitéati sismo-stratigrafici necessitano di approforetitn di
indagini e quindi pianificare una adeguata e apmatgp campagna di misure HVSR che oltre a chidalie
aspetti avra il compito di validare o eventualmesageggere il modello geologico “preliminare”.

Proprio per I'importanza che riveste una corregtinzione del modello geologico, in Toscana sipéato
per indirizzare le attivita verso studi di livelloche potessero avvalersi non solo dei dati pregnea anche
di indagini di nuova realizzazione che sono appuitbieste obbligatoriamente, pervenendo cosi alla
realizzazione di studi di microzonazione di buonalga che vengono indicati con il nome di livello
“pesante”.

Le indagini aggiuntive ovviamente varieranno pgolibgia e consistenza numerica in funzione del
contesto geologico-stratigrafico dell'area, dedldaigini esistenti e ovviamente delle risorse digpthn

In Toscana si e scelto di richiedere obbligatoriat@da realizzazione di misure HVSR in quanto tale
tipologia di indagine oltre ad avere dei costi fmgto contenuti, ben si adatta allo scopo di esteaip ed
estendere arealmente dati di natura sismo-stritgrderivanti da precedenti campagne di indagine c
forniscono informazioni dettagliatissime ma di ¢gnae puntuale.

Il ricorso a campagne di misure HVSR fornisce pe#gaun utilissimo strumento per la comprensione del
modello geologico e solitamente, in contesti psith semplici contraddistinti da una generale omeia
dei terreni di copertura, la migrazione delle freqge fondamentali dei depositi & strettamente ledoite
con l'approfondimento del substrato geologico neehgntita del picco H/V fornisce indicazioni in rite al
contrasto di velocita tra i vari corpi sismostrediici con particolare riferimento al passaggio sdito
sismico-coperture.
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5.4 Modello geologico techico

Ai fini della realizzazione di uno studio di micmzazione sismica una volta stabilito in manieraoca il
modello geologico, € necessario pervenire abdizzazione del modello geologico-tecnico di sinteel
guale oltre alle caratteristiche litostratigrafickeranno evidenziate anche tutte le altre carstitdre in
grado di interagire con lo scuotimento sismico caudeesempio geomorfologia, assetto strutturalettear
geotecnici e geofisici e non ultime le carattectsdi idrogeologiche.

A supporto degli studi di microzonazione viene gett richiesta la realizzazione della carta geclogi
tecnica, dove oltre alla totalita di informaziorérivanti dalla sovrapposizione dei tematismi sogitati,
l'aspetto sostanziale riguarda la rivisitazione deddello geologico stratigrafico definitivo mediant
l'individuazione e la perimetrazione di unita gegido tecniche suddivise in base a caratteristiche
litotecniche omogenee.

In pratica in questa fase viene richiesta una séogadione del modello geologico (talvolta estrenesme
dettagliato) accorpando quei terreni e quei subgjemlogici che presentano caratteristiche tra kmilari,
ponendo particolare attenzione alla ricostruziogie@pporti geometrici tra le varie unita (Figurad.

Tale fase di accorpamento si rende necessariagter passare dalla cartografia geologica all'ekatioor
finale degli studi di microzonazione sismica dinpoi livello, ovvero la Cartografia delle Microzone
Omogenee (MOPS) in prospettiva sismica.

Le unita geologico-tecniche individuate in questsef sia sulla carta, che sulle sezioni geologicoithe,
di fatto rappresentano gli elementi stratigrafesiatterizzanti le varie microzone omogenee.

Nell'operazione di definizione delle unita geolagiecniche & consigliabile non utilizzare un gratio
dettaglio eccessivo, ma piuttosto cercare di a@erpmuanto piu possibile terreni con caratteristich
sismostratigrafiche e litotecniche tutto sommatongarabili e limitare la definizione di ulteriori ii&
geologico-tecniche a quei contesti in cui le caratiche del substrato geologico o dei depositiave in
maniera significativa.
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Fig. 5.1 —fasi di elaborazione di uno studio di livello B} recupero cartografie esistenti; b) creazione
modello geologico definitivo alla luce delle indaigesistenti e di nuova realizzazione (si noti leedsa
perimetrazione della copertura colluviale a seguitel reperimento di nuove indagini); ¢) definiziodel
modello geologico-tecnico ( si noti la scelta dcaxpare i corpi lenticolari di ghiaie con limitatastensione
areale e stratigrafica alle sabbie); d) Microzonen@genee in Prospettiva Sismica.

5.5 Dal modello geologico tecnico alla cartogriaf MOPS

Una volta definito il modello geologico-tecnico halea oggetto di studio, la cartografia MOPS attom
sara che un elaborato di sintesi delle conosceelzguale viene di fatto rappresentato il modellolggico-
tecnico tridimensionale dell'area (Figura 5.1d)dividendo le varie microzone omogenee in tre grandi

gruppi:
* Zone stabili
» Zone stabili suscettibili di amplificazione
* Zone instabili

Owvviamente trattandosi di una rappresentazionentmlello geologico-tecnico, la perimetrazione delle
microzone dovra essere congruente con quanto aipodilla carta e dalle sezioni geologico tecni¢htal
proposito ed allo scopo di evitare banali errdrcansiglia di procedere all'individuazione dellécrozone
omogenee riferendosi alle sezioni geologico te@icbhme di seguito rappresentato (Figura 5.2). Solo
successivamente € opportuno riportare tali suddivisn carta lungo le tracce delle stesse seziaméndo
poi tratti corrispondenti alla medesima microzomh avendo cura di compiere tale raccordo valutando
I'eventuale presenza di indagini puntuali o linete ovviamente devono anch'esse risultare contjremm
la successione stratigrafica della microzona datouale ricadono.
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Fig. 5.2— Individuazione Microzone Omogenee in Prospetismica

L'accortezza di individuare i limiti delle microzenlirettamente sulle sezioni geologico tecnichenpéte
anzitutto di eseguire una suddivisione ragionatdi dpessori associati a ciascuna microzona etrinpbne
al riparo da errori dovuti ad incongruenze trasgkssori associati a microzone confinanti.

Questa procedura ci pare essere la metodologigongiglossibile che garantisca al tempo stessoavats
dettaglio, una correttezza del modello e un colatmigliore sulla qualita della cartografia finale.
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6.0 CRITERI E MODALITA® OPERATIVE PER LA STESURA DE LLE CARTOGRAFIE DI
LIVELLO 2

6.1 Idoneita dello studio di MS di livello 1 peiil passaggio al livello 2

Il passaggio da uno studio di Microzonazione Sisnfdt seguito MS) di Livello 1 al successivo LiveR,
rappresenta un aspetto piuttosto delicato e prqperoquesto necessita di debite ed opportune zabumia
preliminari. Sintetizzare e schematizzare le operazia effettuare in questa fase non é cosa auavigianto
le attivita da compiere potranno subire una noifferenziazione in funzione del grado di attbilda
dello studio di livello 1 dal quale si parte.

Nel caso si disponga di uno studio di MS livelleHe definisca in maniera corretta il modello ge@og
s.l. dell'area, il passaggio al livello 2 risultgn@ssoché automatico e dipendera quasi esclusitardalla
corretta applicazione degli abachi; pertanto, mpéiemetrazioni presenti nella cartografia MOP Saesino
invariati suddividendo (laddove sussistano i reitjui applicabilita degli abachi) zone a diversaitbre di
amplificazione, calcolato in funzione delle stredifje rappresentative delle varie microzone omogene

Nel caso, invece, di uno studio di MS di livello dgnnotato da una non sufficiente completezza nella
definizione del modello geologico s.l., si render@cessaria, prima dell'applicazione degli abacha u
profonda revisione dello studio. Si comprende,ggd, quanto sia importante in fase di impostazidele
lavoro effettuare una valutazione preliminare atiindibilitd dello studio di MS di livello 1 di tusi
dispone.

In figura 6.1 si riporta un diagramma di flusso éhende sintetizzare il percorso logico opportutao
compiere, al fine di verificare il grado di attebidlta dello studio di livello 1 di cui si dispongrima di
passare all' applicazione degli abachi.

Di seguito, a supporto del suindicato diagrammiudso, viene fornita una disamina dei principaipetti
riguardanti il processo di controllo. Il percorsugico prevede l'effettuazione di una serie di vend di
congruenza suddivise in tre fasi principali:

A) Verifica formale di congruenza tra le sezioni_geolago-tecniche che definiscono il modello
geologico 2D della zona la cartografia MOPS che di fatto rappresenta una ricostruzione 3Dodgtksso
modello geologico. In corrispondenza delle tractseatione le informazioni contenute nei due elatbora
devono necessariamente essere congruenti; se @odbsse si rendera necessaria una revisione denera
dello studio;

B) Verifica di congruenza tra le sezioni_geologictecniche e le risultanze delle indagini dopo aver
verificato, secondo quanto riportato al punto pdecge, la congruenza formale degli elaborati, sspaa
verificare la corrispondenza del modello riportagtle sezioni con le reali caratteristiche sisnaiggrafiche
dell'area, eseguendo un confronto con i dati dagivae disponibili. Informazioni utili in chiave atigrafica
possono infatti essere fornite oltre che dalle gidiadirette presenti (stratigrafie), dall'utilizzmngiunto di
metodologie di indagine geofisica sia in tecnidavatche in tecnica passiva, le prime in gradcodnire con
una buona attendibilita I'andamento del parametr@ \é seconde (nello specifico HVSR) in gradmdiife
indicazioni riguardo alla frequenza di risonanza dkpositi (f). L'analisi combinata dei dati, permette di
risalire in maniera indiretta a informazioni basilgquali la presunta profondita dell'orizzonte risate.
Owviamente, per poter eseguire un confronto & sacesanzitutto che le indagini siano presenti e ch
gueste siano attendibili e di buona qualita. Quiddpo aver effettuato una valutazione criticaedgitagini
disponibili ed aver verificato la presenza dei ptedparametri (Vs eof, si passa a verificare il grado di
attendibilita delle sezioni utilizzando le indagpresenti lungo la traccia di sezione. E’ necessarilinea di
massima, infatti che per ogni sezione siano didplbgia indagini per la stima del parametro Vs, isidagini
per la stima degli spessori delle coperture présé&@l caso non siano presenti indagini idonee sara
necessario eseguire indagini di nuova realizzaziahdine di completare la ricostruzione in termini
sismostratigrafici del modello geologico s.l. Sdiapo aver verificato la correttezza del modelldizeato
sara possibile passare alla fase successiva;

C) Controllo Estrapolazione Areale del modello geolgico tecnico 2D riportato nelle sezioniVerifica
della congruenza tra le indagini (sia esistenti dheuova realizzazione) con le stratigrafie peuldelle
varie microzone omogenee. Qualora le indagini digplb non offrano una copertura areale sufficienéamte
omogenea, si procedera con l'acquisizione di oltedati (Vs e §) necessari come chiavi di ingresso per
I'applicazione degli abachi.
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Nel caso in cui le verifiche puntuali confermin@déguatezza delle scelte compiute in sede di
estrapolazione areale, lo studio di livello 1 sbpitenere pronto per I'applicazione del livell@#sessivo, in
caso contrario sara, invece, necessario provveatkiea revisione della perimetrazione delle zonePRO
e/o delle colonnine stratigrafiche peculiari distiana microzona omogenea.

STUDIO DI LIVELLO 1
(di cui sj dispone)

REVISIONE
GENERALE
—..
=l W& STUDIO MS
¢ LIVELLO 1
PRESENZA
INDAGINI
lungo traccia di
sezione ?
/ NO

=y *

ACQUISIZIONE
INDAGINI lunge traccia
di sezione

| NO

v

REVISIONE
SEZIONI

Y

* * MODIFICA
Sl NO —p»| stratigrafie
e/o carta
MOPS

Fig. 6.1 —Diagramma di flusso per il passaggio da uno studiiMS di livello 1 ad uno studio di livello 2
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6.2 Procedura utilizzata per la redazione degli alzhi di secondo livello

Nelllambito degli Indirizzi e Criteri per la Micramnazione Sismica (DPC-CRPA, 2008) viene suggerito
agli enti preposti di dotarsi di abachi per la t®rizzazione quantitativa dei fenomeni di ampdéifione
attesa nella zone “stabili suscettibili di amplfaone” per le quali un approccio semplificato poasere
significato (situazioni litostratigrafiche caraitemate da alternanza di formazioni lungo superfici
discontinuita con buona approssimazione piane zzamtali). In pratica si tratta di realizzare dekelle
nelle quali ad un insieme di valori assunti da peti considerati diagnostici e ad un particolavello di
pericolosita sismica siano associati univocamemteri attesi dell’amplificazione del moto sismicBA
ovvero “Fattore di Amplificazione”) rispetto ad terreno di riferimento.

La Regione Toscana, nelllambito di un Accordo dil@mwrazione Scientifica stipulato con il Dipartinte
di Scienze Fisiche, della Terra e del’Ambientel’'deliversita degli Studi di Siena ha provvedutoaall
realizzazione di uno studio scientifico finalizzatha redazione di abachi regionali per la quasdifione
dell’amplificazione sismica dovuta a fenomeni gutiitostratigrafico, mediante procedure semplifca

Obiettivo di questi abachi e fornire indicazionilivdlla realizzazione di carte di microzonaziongnsica
(MS) di livello 2 per le aree per le quali gli appci di tipo semplificato abbiano senso.

Alcune Regioni hanno gia da tempo provveduto ardbth questo strumento a partire da metodologie
differenti ma comunque congruenti per quanto rigadr tipo di risultati attesi e le modalita di ifrego. Lo
studio avviato dalla Regione Toscana ha avuto ¢paali dotare anche il territorio regionale toscaio
questo tipo di strumento a supporto delle attidiamicrozonazione sismica definite di secondo livel
(MS2).

La procedura adottata allo scopo si discosta inienarsignificativa da quelle adottate per le Repgion
Lombardia e Lazio ed e affine (anche se non idapacquella a suo tempo utilizzata dalla Regiondi&m
Romagna. La procedura ha avuto come scopo quelalalizzare il grande patrimonio informativo messo
disposizione dalla Regione Toscana come esito gégia attivita di indagine e caratterizzazioneadell
risposta sismica locale (progetti VEL e DOCUP fral996 al 2006) ed allo stesso tempo fornire agli
operatori presenti sul territorio uno strumentosagite e specificamente applicabile nelle diversgasioni
lito-stratigrafiche presenti nella Regione Toscana.

L'obiettivo fondamentale della procedura e quello fdrnire stime statisticamente valide e
ragionevolmente conservative del fattore di amgdifione atteso nelle diverse situazioni litostrafighe
presenti nella Regione Toscana ed in particolalle aeee a maggiore pericolosita sismica. Inokpgeste
stime devono poter essere fornite a partire dawmeno ristretto di osservabili, relativamente adjesia
determinare sperimentalmente e comunque rappréisedtlle diverse possibili situazioni presenti.

A partire da questi vincoli, € stata definita laagedura sinteticamente rappresentata in figuree6.2
caratterizzata da quattro fasi operative, di segbievemente descritte. Per una piu completa dbsce
della procedura utilizzata, si faccia riferimentia aelazione finale dello studio, consultabildiak:

http://www.regione.toscana.it/-/specifiche-tecnickgionali-per-la-microzonazione-sismica

Prima fase —Individuazione delle diverse tipologie lito-stgatifiche (TLS) presenti nelle zone di interesse.
Sulla base dei dati sismostratigrafici a disposieiaell’ Amministrazione regionale sono state idaatie
delle successioni deposizionali “tipo”, del tuttobabbghe a quelle definite nella microzonazione rinp
livello, nelle quali vengono individuate formazioflnita Lito-Stratigrafiche o ULS) caratterizzata d
specifiche caratteristiche sismiche. Ciascuna Uliéher definita in termini di proprieta geometriche
(possibili spessori e profondita) e sismiche (vigdodelle onde di taglio, curve di degrado e smoezato) e
relativa variabilita delle predette proprieta, laatp viene connotata statisticamente (sulla basedate
disponibili) in termini di limiti di variazione attno ad un valore centrale rappresentativo. Sesyila base
dei dati a disposizione, viene fornita anche umaasstdella profondita e delle caratteristiche dddsstato
sismico di riferimento, in corrispondenza del quékne imposto I'input sismico. Al fine di considee la
differente sismicita sul territorio regionale, satati considerati differenti input sismici, costit ognuno da
una settupla di accelerogrammi naturali spettrocibiti, estratti medianti il software SCALCONA 2.0
messo a punto dal DICAr dell’'Universita di Pavia|l'ambito di un apposito Accordo di Collaborazione
Scientifica con la Regione Toscana, illustratar:|

http:/www.regione.toscana.it/-/accelerogrammi-derimento-per-la-toscana
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Seconda fase per ciascuna TLS e tenendo conto della variakdiigparametri sismici definita nella prima
fase, viene generato un campione di profili sisnadigfrafici ciascuno costituito mediamente da umtio@io

di profili. Quindi, per ciascun elemento del camm@oe per i diversi accelerogrammi rappresentatliad
pericolosita locale, sono state definite le curiveigposta sismica locale (RSL) attese. In quesbalan per
ogni TLS, é stato possibile generare una popolazidincurve RSL ciascuna rappresentata in termini di

ordinate spettrali dello spettro di risposta inederazione e di un fattore di amplificazione intdgr(FA)
indicativo dell'andamento complessivo della cungliR

Terza fase —analisi statistica delle popolazioni dei fattoriamnplificazione ottenuti per le diverse TLS ed
alla loro aggregazione su base geografica e, soficatin funzione della specifica situazione spemtale.
Con quest’ultimo termine viene definita una peg@li@ombinazione di valori relativi a parametri diagtici
determinabili sperimentalmente e rappresentaticodifigurazioni del sottosuolo capaci di produipedfici
livelli di amplificazione del moto sismico. A diffenza delle TLS, che sono dedotte dalla conosceelta
specifica situazione lito-stratigrafica, queste borazioni di valori devono essere attribuiti
sperimentalmente mediante misure di campagna ecosti contenuti. Questa caratterizzazione € un
elemento chiave per garantire I'effettiva applititdbidegli abachi nella MZS di secondo livello.

Quarta fase —costruzione degli abachi veri e propri ed all@lealidazione.

[

Individuazione delle tipologie lito-stratigrafiche (TLS)

2. Parametrizzazione delle unita lito-stratigrafiche (ULS)
PRIMA FASE in termini di Vs, curve di degrado e relative variabilita
3. Selezione moto di input

1. Generazione casuale di profili Vs e curve di degrado
2. Selezione profili Vs e curve di degrado compatibili
con le osservazioni
SECONDA FASE "| 3. Costruzione delle curve di risposta siamica locale e
dei Fattori di Amplificazione (FA) per le singole
tipologie lito-stratigrafiche e i gruppidi
accelerogrammi

1. Caratterizzazione statistica della distribuzione dei
valori di FA per le singole tipologie lito-stratigrafiche

TERZA FASE e i gruppi di accelerogrammi

2. Combinazione delle diverse distribuzionie
individuazione dei parametri caratterizzanti

!_.l.

Costruzione degli abachi

QUARTA FASE 2. Validazione degli abachi

Fig. 6.2 —Linee generali della procedura utilizzata per Ididizione degli abachi a supporto della micro
zonazione sismica di livello 11 in Toscana

Il parametro utilizzato per la rappresentazionelidelli amplificativi & il fattore di amplificazioe di
Housner (di seguito denominato FHa) misurato camp@arto tra l'integrale dello spettro di acceleoas in
output (PSAout) e 'omologo integrale dello spetr@ccelerazione in input (PSAin):
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j PSAu (T)dT
FHa(Ol 05 = (6.1)

[, Psa (T)dT

1,0
o5 PSAut (T)dT
FHa(O 510 = (6.2)

[;-Psa (T)dT

In analogia a quanto effettuato nelle scorse aitayadr gli studi di microzonazione sismica di lige
3 conclusi in Toscana, si e ritenuto opportunoteaiiun duplice intervallo di integrazione: il pdrtra 0.1 e
0.5 secondi (denominato Fbiavg, significativo per le strutture piu rigide, a basperiodo proprio, il
secondo per le strutture piu flessibili (denomin@lttey 5.1), ad elevato periodo proprio.

In appendice 5 sono illustrati gli abachi realizza¢l’ambito dello studio in oggetto e, quindi,
utilizzabili in regione Toscana per la redazionstdidi di microzonazione sismica di livello 2.

Come e possibile osservare, gli abachi si diffeéemesulla base dei seguenti fattori:

1) Area geografica (il territorio regionale é statstulito in 5 macroaree: Toscana appenninica, area
di transizione, Toscana interna, Amiata e Toscavstiara, come Vvisibile in figura 6.3 ed in
Tabella 6.1);

2) Tipologia dell'input sismico (in riferimento a défenti classi di accelerazione di picco media);

3) Presenza di substrato sismico a profondita maggioninore a 30m (ad esclusione dell’area della
costa per la quale non ¢ stata effettuata talanzishe, in virtu di risultati similari);

4) Tipo di fattore di amplificazione (per ognuna ddlliéferenziazioni esposte nei precedenti punti
sono stati calcolati entrambi i fattori riportaélie formule 6.1 e 6.2).

| parametri geologici s.l. d'ingresso, per poterasolare il valore del fattore di amplificaziorsmno
due:

» |l periodo fondamentale di vibrazione del sit)(® la corrispondente frequenza fondamentale
(fo);
> |l valore della velocitda media delle Onde S neimpriB0 metri di sottosuolo (Vs30) o, se |l

basamento sismico si trova a meno di 30 metri daifgerficie, il valore della velocita media delle
onde S fino al basamento sismico (VSH).

30

VS30 V h (6 3)
2y
H

V. =—

S Z\:Z (6.4)
oV
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in cui hi e Vi rappresentano lo spessore e la viglogelle onde S per l'i-esimo strato al di sope d
basamento sismico.

[ Toscana appenninica
B Amiata

[ Toscana interna

[ Toscana costiera

(] Area di transizione

Fig. 6.3 —Suddivisione del territorio toscano in macroaree lgescelta degli abachi di secondo livello
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Tabella 6.1 —Suddivisione dei comuni toscani in macroaree papplicazione degli abachi di secondo
livello

Macroarea Provincia Comune
Aulla, Bagnone, Casola in Lunigiana, Comano, Filati&ivizzano,
g Fosdinovo, Licciana Nardi, Mulazzo, Podenzana, fRombli, Tresana,
Villafranca In Lunigiana, Zeri
Bagni di Lucca, Barga, Borgo a Mozzano, Camporgiancegtgine,
< Castelnuovo di Garfagnana, Castiglione di Garfagn@negglia
O ) Antelminelli, Fabbriche di Vergemoli, Fosciando&sallicano, Minucciano
£ — Molazzana, Pescaglia, Piazza al Serchio,
g Pieve Fosciana, San Romano in Garfagnana, SillamacGgnano,
() Stazzema, Vagli Sotto, Villa Basilica, Villa Collenthna
% — Abetone, Cutigliano, Marliana, Montale, PistoiagBlto,
@© o Sambuca Pistoiese, San Marcello Pistoiese
2 Barberino di Mugello, Borgo San Lorenzo, Dicomaneefzuola, Londa,
8 [ Marradi, Palazzuolo sul Senio, Rufina, San GodeSBzarperia e San Pierpo,
%) Vaglia, Vicchio
|9 Anghiari, Arezzo, Badia Tedalda, Bibbiena, Capolona,
Caprese Michelangelo, Castel Focognano, Castel SaolijcCastiglion
% Fiorentino, Chitignano, Chiusi Della Verna, Cortolontemignaio,
Monterchi, Ortignano Raggiolo, Pieve Santo Steféappi, Pratovecchio
Stia, Sansepolcro, Sestino, Subbiano, Talla
PO Cantagallo, Montemurlo, Vaiano, Vernio
— Abbadia San Salvatore, Piancastagnaio, RadicofaniC&sciano Dei
Amiata @ Bagni
GR Castell'Azzara, Santa Fiora
LU Altopascio, Montecarlo, Porcari
[ Chiesina Uzzanese, Lamporecchio, Larciano, Monsurarfianme, Ponte
o Buggianese, Quarrata
Bagno a Ripoli, Barberino Val D'elsa, Campi Bisenzio,
Capraia e Limite, Castelfiorentino, Cerreto Guidi, @leid, Empoli, Figline
e Incisa Valdarno, Firenze, Fucecchio, Gambassn&eGreve in Chianti,
o Impruneta, Lastra a Signa, Montaione,
Montelupo Fiorentino, Montespertoli, Rignano suliia,
San Casciano in Val di Pesa, Scandicci, Signa,
Tavarnelle Val di Pesa, Vinci
LI Collesalvetti
Bientina, Buti, Calci, Calcinaia, Capannoli, CascianarieLari, Cascina,
- Castelfranco di Sotto, Castellina Marittima, Castelrmudi Val di Cecina,
c Chianni, Crespina Lorenzana, Fauglia, Guardistaligatico, Montecatini
o o Val di Cecina, Montescudaio, Montopoli in Val d'Arf@rciano Pisano,
c Palaia, Peccioli, Pomarance, Ponsacco, PontedgrariRila, San Miniato
8 Santa Croce sull'Arno, Santa Luce, Santa Maria at&]drerricciola,
% Vicopisano, Volterra
O o Bucine, Cavriglia, Laterina, Lucignano, Montevaréhérgine Valdarno,
0 < i : L
o San Giovanni Valdarno, Terranuova Bracciolini
= Asciano, Buonconvento, Casole d'elsa, Castellina iar@hiCastelnuovo
Berardenga, Castiglione d'Orcia, Cetona, Chianciamm&eChiusdino,
Chiusi, Colle di Val d'elsa, Gaiole in Chianti, Moriab, Montepulciano,
— Monteriggioni, Monteroni d'Arbia, Monticiano, Murl®ienza, Poggibonsi,
n Radda in Chianti, Radicondoli, Rapolano Terme, Sanigsiamo, San
Giovanni d'Asso, San Quirico d'Orcia, Sarteanon&i&inalunga,
Sovicille, Torrita di Siena, Trequanda
o Arcidosso, Campagnatico, Castel del Piano, Cinigi@ndgtella Paganico,
o Monterotondo Marittimo, Montieri, Pitigliano, Rodbagna, Roccastrada,
Seggiano, Semproniano, Sorano
Carmignano, Poggio a Caiano
PO
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© LU Viareggio
g Bibbona, Campiglia Marittima, Campo nell'Elba, Capadiive
8 — Capraia Isola, Castagneto Carducci, Cecina, Livornocisiaa, Marciana
O - Marina, Piombino, Porto Azzurro, Portoferraio, Riafiha, Rio nell'Elba,
] Rosignano Marittimo, San Vincenzo, Sassetta, Suveret
% — Casale Marittimo, Monteverdi Marittimo, Pisa, Samk@ino Terme,
3 o Vecchiano
o o Capalbio, Castiglione della Pescaia, Follonica, Gavmr, Grosseto, Isola
= o del Giglio, Magliano in Toscana, Manciano, Massaiiflma, Monte
Argentario, Orbetello, Scansano, Scarlino

o MS Carrara, Massa, Montignoso
c =) Camaiore, Capannori, Forte dei Marmi, Lucca, Massai@®trasanta,
S | Seravezza
g [ Agliana, Buggiano, Massa e Cozzile, Montecatini TerRescia, Pieve a
% o Nievole, Serravalle Pistoiese, Uzzano
= o Calenzano, Fiesole, Pelago, Pontassieve, Reggefity Biorentino
° Castelfranco Piandisco, Castiglion Fibocchi,
® % Civitella in Val di Chiana, Foiano della Chiana, L&@affenna, Marciano
g della Chiana, Monte San Savino

PO Prato

6.3 Modalita di utilizzo degli abachi di secondo Viello

Di seguito si illustrano le modalita di utilizzo gle abachi di secondo livello, ponendo altresi
attenzione sui limiti di applicabilita degli stessi

In primis, occorre sottolineare come gli abachioggetto possano essere utilizzati esclusivamente
nell'ambito degli studi di microzonazione sismiddiello 2.

In particolare, e fatto assoluto divieto di utilizzo dei dati di output degli abachi di secondo lived
in attivita connesse alla determinazione dell'aziom sismica a corredo della progettazione edilizia.

Al fine di agevolare le modalita di utilizzo degibachi, di seguito sono illustrati gli step che il
professionista incaricato della redazione delldistai microzonazione sismica di livello 2 deve sieg;

1)
2)
3)

4)

5)

6)

Verificare che per il comune oggetto di studiocasentito I'uso degli abachi.;
Determinazione della macroarea (figura 6.3 e tal&ll) di appartenenza del comune;

Definita la macroarea, stimare (ad eccezione aederoaree Amiata e Toscana costiera) il
valore di accelerazione di base per un tempo @iridt di 475anni (ag475anni) del centro
abitato oggetto di analisi di secondo livello. &dia riferimento alla Mappa di Pericolosita
sismica (INGV, 2004) riportata nell’ Allegato B teINTC2018. | valori di soglia sono
0.15g per le macroaree della Toscana appenniniedl’area di transizione e 0.125¢g per la
Toscana interna. Tale operazione permettera didiai alla tipologia di abachi piu idonei
al contesto macrosismico dell'area d’indagine;

Individuato il sito di misura, verificare I'idon@itdello stesso all’applicazione degli abachi
litostratigrafici di secondo livello. La procedudaverifica d'idoneita e attualmente in fase

di predisposizione a cura del DPC e di alcune Rego non appena possibile, sara resa
disponibile dall’'Ufficio regionale preposto;

Sulla base dei dati di sottosuolo a disposizioneggai sito di misura del valore di FHa,
stimare se la profonditd del substrato sismico é@omei o superiore a 30m. Tale
informazione e essenziale per la scelta dell’algagadoneo al contesto sismostratigrafico
della verticale di analisi. Per la macroarea d&bacana costiera esiste un unico abaco a
prescindere dalla profondita del substrato sismico;

A questo punto, avendo a disposizione, per la caddioggetto di analisi, il dato sulla
frequenza fondamentale ed il valore di Vs30 o \$lpuo agevolmente ricavare i valori di
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FHa (0.1-0.5s) ed di FHa (0.5-1.0s), come visibiléabella 6.2. Qualora, a seguito della
realizzazione di apposite campagne di misura, m@misponibile un valore di frequenza
fondamentale del sito, al fine di stimare i valdei fattori di amplificazione, deve essere
realizzata un’apposita analisi di Risposta Sisrhioeale (RSL) o, in alternativa, utilizzare il

valore riportato negli abachi in corrispondenzdadeblonna “75° perc.” e relativo al fattore
di amplificazione che scaturisce dal 75° percerdildutte le analisi effettuate per quel
determinato range di Vs30 o Vsh;

7 Definiti puntualmente i fattori di amplificazionEestensione areale dovra tener conto del
modello geologico s.l. desunto dallo studio di MSieello 1, opportunamente integrato
nell'ambito di questa fase.

Tabella 6.2 -Classi relative ai valori dei due parametri rappegsgativi dalla situazione sismostratigrafica
locale: la frequenza di risonanza (fO) e la velaaiedia delle onde S vicino alla superficie (VSSBjV

Classi
f0<1
. 1.5 |1=fo<2
8 2.5 |2<f0<3
S 3.5 |3<f0<4
= 4.5 4<f0<5
L. 55 |5<f0<6
& 6.5 |6f0<7
7.5 |7sf0<8
>8
= Vs<200
S 300 |200sVs<400_
& 500 |400<Vs<600
g 700 |600<Vvs<800
2 Vs=800

Resta, comunque, facolta del tecnico incaricatdodstudio non utilizzare i risultati degli abachi
regionali, realizzando in alternativa, nelle medesiverticali di output individuate, specifiche asiadi
Risposta Sismica Locale (RSL), finalizzate allaed®inazione dei fattori di amplificazione FHa (@.5s)
ed di FHa (0.5-1.0s).
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7.0 CRITERI E MODALITA® OPERATIVE PER LA STESURA DE GLI STUDI DI MS DI
LIVELLO 3

Uno studio di microzonazione sismica di terzo lwgti seguito MS3) prevede la disamina di tutti gl
aspetti propri di una microzonazione sismica (staef'azione sismica e, quindi, dell’'eventuale livedi
amplificazione sismica e definizione delle areeisipetto e/o suscettibilita per le aree instabili@diante
procedure avanzate finalizzate ad una parameti@mzuantitativa.

Di seguito si illustrano le modalita da seguire jgeredazione di studi di Microzonazione Sismica di
Terzo Livello in Regione Toscana e, conseguentememiali sono i prodotti di output richiesti e le
procedure per un loro corretto utilizzo sia neflad pianificatoria, sia per la conseguente fadicattiria.

Per quanto attiene alla definizione delle seriep@mli da utilizzare comenput sismico, esse
dovranno essere ricavate mediante l'utilizzo ddtwsare regionale SCALCONA 3.0, scaricabile al link:
http://www.regione.toscana.it/-/accelerogrammi-derimento-per-la-toscana Dovranno essere scaricate
settuple di accelerogrammi per i periodi di ritodiat75 anni e 50 anni;. Il primo periodo di ritora quello
da utlizzare per le analisi di risposta sismicacale e per le eventuali analisi finalizzate alla
parametrizzazione delle instabilita; sulla basdatli analisi andranno computati (secondo le moaladiit
seguito elencate) i fattori di amplificazione siseila seconda analisi (periodo di ritorno pariCaafini)
servira per la fase finale, relativa alla stimaldsgettri caratteristici.

L’estrazione delle serie temporali dovra riferiafia sede comunale (qualora, come sovente acdade, i
centro abitato oggetto di studio sia capoluogopuog, nel caso di analisi condotte in corrispondeatizina
frazione, bisognera riferirsi al baricentro deardi studio.

L'utilizzo di softwares differenti per I'estraziordi serie temporali, finalizzato ad un migliorament
delle condizioni di spettrocompatibilita e sismogatibilita dell’input sismico, € consentito ma dawssere
concordato con il Settore Sismica della Regionediog.

Il modello geometrico da sottoporre ad analisiisiposta sismica locale dovra essere rappresentato
mediante sezioni geologico-tecniche sia desuntke da&lzioni utilizzate per la definizione dilodello
Geologico di Riferimentodella MS1 (con le quali dovranno concordare sime&@ssetto sismostratigrafico
proposto sia come ubicazione in carta), sia di au®alizzazione nell'ambito del’implementaziondlae
studio di MS al terzo livello.

Dall’osservazione delle caratteristiche delle seizigeologico-tecniche il tecnico incaricato delle
analisi di RSL potra scegliere se l'assetto sismtigtrafico € concorde con la realizzazione di iahal
monodimensionali (assenza di elementi geometripediciali e/o sepolti in grado di innescare fenoimgi
amplificazione locale 2D o 3D) oppure necessitardilisi condotte perlomeno in assetto bidimenserial
guesto caso, potranno essere predisposte anclis aralodimensionali, da realizzare in corrisporadedei
punti di output dell’analisi 2D e da utilizzare ceraratura delle analisi ufficiali.

Le eventuali modifiche necessarie per I'adattameleite sezioni geologico-tecniche da sottoporre ad
analisi di RSL andranno concordate tra il geologgponsabile dello studio di MS ed il tecnico incai®
delle analisi di RSL.

Inoltre, sempre in considerazione dell’assetto sgmtigrafico desunto dalla definizione del Modell
Geologico di Riferimento, sara scelto anche il tiihbapproccio da utilizzare per le analisi di RSL.

Solitamente le analisi di Risposta Sismica Locate gtudi di MS3 vengono condotte in assetto
bidimensionale utilizzando approcci di tipo line@guivalente; i parametri necessari per I'impleragitne
degli appositi codici di calcolo e da associaratl t sismostrati individuati nelle sezioni geologrtecniche
sono:

Vp = velocita di propagazione delle onde di comgie®;
Vs = velocita di propagazione delle onde di taglio;

y = peso di volume.

La parametrizzazione dei terreni oggetto di anatisieffettuata sulla base di tutti i dati geograsti
acquisiti nell’area di studio, operando una giusiadiazione tra le necessita di rappresentare ineman
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completa l'assetto geo-meccanico del sito e la ssitge di ottenere un modello non eccessivamente
complicato per le potenzialita dei codici di catcatilizzati.

Inoltre, al fine di rappresentare le caratterigieimelastiche dei terreni nei codici di calcolodbasu
un approccio lineare-equivalente, ogni litotipo etjg di analisi dovra essere caratterizzato megliantve
dinamiche relative alla variazione del modulo dilita (G) e dello smorzament&)(in funzione della
deformazione sismica crescente. Tali curve soravaitili mediante esecuzione di analisi geotecnitihe
laboratorio in campo dinamico oppure desumibili lmEnche dati nazionali ed estere sulla base delle
caratteristiche litologiche e geotecniche dei t@rre

A tal proposito si ricorda che nel Portale delladsdati VEL, reperibile al link:

http://150.217.73.23/BancaDatiVEL/

sono disponibili circa 300 curve dinamiche realiezzell’'ultimo ventennio in Toscana nell’ambito del
programma VEL. E’ possibile sia estrapolare cunvgae relative a specifiche verticali indagate w@p
ottenere curve dinamiche medie basate su curveicetde in base a criteri geografici, formazionali
litologici.

Le analisi di RSL realizzate dovranno essere betumientate in relazione, in maniera tale da
evidenziare con chiarezza:

- Tipologia dell'input sismico (modalita di estraprilene ed origine delle serie temporali
utilizzate per le modellazioni dinamiche);

- Indicazione del modello sismistratigrafico utilitaacome input geologico-tecnico, con
riferimento parametri geomeccanici utilizzati eldegeometrie sepolte coinvolte nelle analisi di
RSL;

- Tipo di software utilizzato per le analisi di RSarcindicazione delle caratteristiche dell’analisi
con particolare riferimento al valore di erroreides (parametro fornito direttamente dai
softwares e che informa sul buon esito della madihe);

| prodotti di output delle analisi da consegnare saranno: accelerogrdinput e relativi spettri di
risposta elastici, accelerogrammi di output, spdttrisposta elastici di output e Fattori di Anfidazione. Si
richiede la restituzione degli spettri di rispostiaoutput e di input con un valore omogeneo dekpadi
campionamento (preferibilmente pari a 0.01 secjspehsabile per il corretto computo dei Fattori di
Amplificazione richiesti. Inoltre, per spettri disposta elastici si intendono spettri di risposta walore
dello smorzamento pari al 5%.

Inoltre, si richiede la consegna delle coordinatepdinti di output, da restituirsi in formato .shit o
mediante foglio di calcolo. Le coordinate da utitire dovranno essere concordi con il sistemaddliimiento
richiesto per la stesura delle carte di MS.

Nell'ambito dello studio di MS3 dovranno esserecokdti i seguenti fattori di Amplificazione:
FA0105, FA0408 ed FAO0711, dove per FA si intendeFdttore di Amplificazione di Housner in
accelerazione, mentre le cifre che seguono stadniadicare l'intervallo di periodi entro cui calewk il
Fattore. Andranno redatte, secondo le indicazienvijenti Standard di rappresentazione e di arahione
informatica (V. 4.1), carte di MS3 per i fattori BAO5, FA0408 ed FAO711.

Qualora nelle aree interessate dallo studio di Ei880 presenti, analogamente a quanto previsto per
gli studi di MS2, differenziazioni per quanto atiieal Fattore di Amplificazione maggiore (tra quptkevisti
al precedente punto, bisognera presentare la daméicrozonazione sismica, oltre che in riferimerao
predetti Fattori di Amplificazione, anche in rifexénto al Fattore di amplificazione massimo (FA_max)
Quest'ultimo elaborato (carta di Microzonazione n8ca in riferimento al Fattore di Amplificazione
massimo tra quelli disponibili) dovra essere wtito per una determinazione cautelativa della Blesia
Sismica nell'ambito degli adempimenti previsti dagenti regolamenti regionali relativi alle indagin
geologico-tecniche di supporto alla pianificaziameanistica.
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Ai fini dell’estensione areale del dato, nei settdell'area di studio non coperti dalle sezioni
geologico-tecniche e, quindi, sprovvisti dei datioditput delle analisi numeriche, si deve ricorreck
estrapolazione areale. Tale processo, di per séenesmnente delicato ed esposto alla soggettivita
dell'operatore, deve essere effettuato medianseipborto combinato della cartografia geologico-isce
della cartografia MOPS. Si tenga presente che rnipalidi massima puo esistere una correlazione tra
microzone relative ai due livelli di approfondimensebbene questo processo di correlazione (nélitam
dell'estensione del dato) debba essere effettnattaniera non automatica ma doverosamente critica.

Il modello logico su cui si & basata I'estrapolagicareale dei dati di amplificazione pud essere |l
seguente:

- rappresentazione su mappa di tutti i punti di outlle modellazioni numeriche effettuate, con
il relativo valore del fattore di amplificazione;

- individuazione delle condizioni sismostratigraficllecali” alla base di ogni valore di FA
desunto; per condizioni “locali” si intende I'ingie delle caratteristiche stratigrafiche, delle
proprieta geotecniche/geofisiche dei terreni, debeatteristiche morfologiche superficiali e
sepolte;

- identificazione sulle cartografie tematiche esist@n particolare geologico-tecniche e MOPS)
di analoghe condizioni locali per aree non copdaenalisi di risposta sismica locale. Se in tali
aree sono presenti indagini sismiche attive e/sipasnel processo di estrapolazione si é tenuto
conto dei risultati di tali indagini. A titolo d’empio, puo essere interessante confrontare curve
H/V relative a misure di rumore a stazione singelée funzioni di amplificazione spettrale
(FAS) relative alle analisi di RSL, ferma restantio necessita di operare il confronto
esclusivamente su un piano qualitativo, poiché asst@ne tra prove caratterizzate da approcci,
consizioni di base e stati tensionali profondamelifterenti;

- raggruppamento di situazioni “locali” ed amplifis&t similari mediante la discretizzazione
dell'area in classi distinte con differenti intellvdi FA, secondo la discretizzazione prevista dai
vigenti Standard Nazionali;

- rappresentazione della cartografia prodotta meelianftware operante in ambiente GIS, sulla
base di quanto indicato dalle specifiche tecnicdmanali.

Inoltre, come previsto dalle Linee Guida Naziondlisognera riportare (secondo le specifiche
richieste) i file .txt relativi ai 7 moti di inputtilizzati da allocare nella cartella “documentigjié spettri medi
rappresentativi del grado di amplificazione peridgpologia di microzona (da collocare nella cdeé1S3).

Gli spettri medi dovranno essere presentati in @agone con i singoli spettri ricadenti nella
microzona.

La realizzazione di studi di MS3 prevede lo studiwlitico e piu approfondito delle aree instabili
individuate nellambito della MS1 e/o definite madie la realizzazione delle indagini integrativali T
analisi andranno eseguite nel pieno rispetto deflee Guida Nazionali, citate nell’elencazione desti di
Riferimento Tecnici.

In riferimentoall’utilizzo dei risultati di una MS3 a fini progettuali e stata prevista la possibilita di
utilizzo diretto dei risultati della microzonaziorsessmica di terzo livello per la progettazione giece
ordinarie (classe d'uso Il - NTC 2018).

La realizzazione di studi di microzonazione sisnidcéerzo livello prevede, infatti, per la stimallde
amplificazioni locali, la realizzazione di adeguatwlisi di risposta sismica locale. Il prodottocodtput per
tali analisi e solitamente costituito oltre chefaori di amplificazione, utilizzati per la quaiitiazione della
minore o0 maggiore predisposizione dei terreni irdiagl’amplificazione locale, anche da spettrridposta
elastici (caratterizzati da uno smorzamento del.5%)

E’ possibile (in aggiunta a quanto previsto dagMIS) fornire per ogni microzona strumenti utili a
rappresentare in quel determinato ambito areakobh® sismica di progetto, di cui di seguito sioripa la
procedura operativa. Effettuate le analisi di rigposismica locale (tipicamente per un Tr=475 agni)
possibile, realizzata la carta di microzonaziorsengia di terzo livello secondo quanto previsto \dgenti
Standard Nazionali, pervenire alla definizioneltsri “caratteristici”, prevedendo i seguenti step
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1) raggruppare per ogni microzona individuata (caraitata da un valore omogeneo del Fattore di
amplificazione scelto) tutti gli spettri di rispaselastici di output ricadenti in essa, ricavandtme
spettro medio (curva rossa in fig. 7.1);

spettro medio - microzona F - SLU (Tr=475 anni)

2.40
—A2.3 A4
2.20 1
ALl —AL2
2.00 1 —A51 —A52
1.80 A5_3 A5 4
67 A7 2
1.60
A7 3 A7 4
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1.00 B41 —B52
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0.40 — D62 —E64
0.20 —E7_1 ~ media
0.00 + _
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 14 16 1.8 2

Periodo T (sec)

Fig. 7.1 —Spettro medio (curva rossa) relativo ad una muomazper un periodo di ritorno di 475 anni. Le
altre curve rappresentano i singoli spettri digisp in output

2) operare la regolarizzazione dello spettro medimms@e quanto indicato in alcune pubblicazioni
scientifiche di settore e nell’Appendice 1 dell’@rahza n.55 del 24 aprile 2018 del Commissario del
Governo per la ricostruzione nei territori intesslal sisma del 24 agosto 2016. Questa operazione
permette di definire sia uno spettro di forma samgl a quelli semplificati di normativa sia, di
conseguenza, i suoi parametri dipendenti (S, Tlz)e Mentre i parametri indipendenti sono fissati,
come noto, dalla localizzazione del sito e dalleltsc progettuali alla base funzione della
progettazione. La regolarizzazione dello spettemgieffettuata secondo le procedure illustratei negl
ICMS 2008 e meglio specificate da Pergalani e Cgmpiai (2013). In sintesi, secondo tale metodo,
dallo spettro medio si ricavano i valori diA (periodo per il quale € massimo il valore in
accelerazione)SA (valore medio dello spettro in accelerazione paigali compresi trd.5TA ed
1.5TA), TV (periodo per il quale € massimo il valore in psaudocita), SV (valore medio dello
spettro in pseudovelocitad per periodi compresi 8TV ed 1.2TV). Ricavati tali valori si
determinera I'estensione del plateau (tratto defiettro con accelerazione costante) tenendo conto
cheTc = 2i*(SV/SA) e Tb = 1/3Tc. Noti i parametri indipendenti dalle condizionigio (ag e Td &
possibile, infine, ricavare il paramet® come aa/ay dove a&ax € calcolata da analisi di risposta
locale. Il parametr&0, indipendente dalle condizioni sismostratigrafideg sito secondo I'approccio
semplificato delle NTC2008, nel presente metodmeieeso, invece, dipendente dalle condizioni
geologiche locali con valore pari al rapporto 8A ed amax (accelerazione di ancoraggio dello
spettro caratteristico). Lo spettro cosi regolataz visibile in verde nell’esempio di figura 7d®ve
€ messo a confronto con gli spettri semplificathdimativa (relativi alle categorie di sottosuol@®
E) piu attinenti alle condizioni sismostratigractella microzona individuata nell’esempio.
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spettro caratteristico - microzona F - SLU (Tr=475 anni)

spettro medio

[ spettro normalizzato ICMS

- =Cat.B

Cat. E

Periodo T (sec)

Fig. 7.2 —Spettro caratteristico normalizzato secondo lagulara descritta nel testo, relativo alla microzona
F per un periodo di ritorno pari a 475 anni a conffo con gli spettri semplificati di normativa paftinenti
alle caratteristiche sismostratigrafiche della mzona in oggetto.

Questo spettro si riferisce ad un periodo di ribodh 475 anni e, pertanto, pud essere paragonito al
spettro semplificato di normativa relativo all'azé sismica per lo Stato Limite di Salvaguardiaal#ita
(SLV) per un edificio “ordinario” (Vita nominale VIR 50 anni e Classe d'uso CU = II).

Regolarizzato lo spettro & possibile produrre ten.fit (figura 7.3) in cui saranno indicati nefigme 3
righe (header) i dati d’origine dello spettro eparametri indipendenti e dipendenti desunti a tegiglla
regolarizzazione dello spettro medio.

Oltre all'analisi “ufficiale” della MS3, caratteizata da un periodo di ritorno tipicamente di 476i &u
utile per la progettazione di opere con vita noneingn=50anni e classe d'uso Il per lo Stato Linuitémo
(usualmente Salvaguardia della Vita, SLV), bisognezalizzare analoghe analisi imponendo come input
sismico accelerogrammi spettro-compatibili e sisrampatibili per periodi di ritorno propri dello $ta
Limite di Esercizio (di solito Stato limite di DaanSLD), che nel caso specifico corrispondono ad b0
anni.

Operando con la medesima procedura precedenteniéugirata, sara possibile ricavare spettri
caratteristici normalizzati utilizzabili per rapgentare I'azione sismica allo SLE. Un esempio dittsp
caratteristico normalizzato, sempre riferito alladesima microzona della figura 7.2, € illustratdigura
7.4.

Infine, preme sottolineare alcune regole base perowretto utilizzo degli spettri caratteristicifase di
determinazione dell’'azione sismica nella fase dgpttazione, successiva a quella di pianificazipnepria
della MS:

» si ritiene opportuno che [l'utilizzo degli spettriaratteristici sia consentito per progetti
caratterizzati al massimo désse d'uso ll(opere ordinarie). Per opere di classe d’'uso suger
(opere strategiche e rilevanti) e soprattutto sm@denti in aree definite a medio-elevata
pericolosita sismica sara necessario rendere @blig la stima dell'azione sismica di progetto
mediante adeguate analisi di risposta sismicadocal

» l'utilizzo degli spettri caratteristici dovra esserincolato alla verifica, a cura del professiaanist
incaricato della stima dell'azione sismica di pritgedella conformita del modello di sottosuolo
(in termini di affidabilitd, significativita e rappsentativita delle analisi effettuate) in
corrispondenza del sito di progetto con quellocopdella microzona, anche in riferimento alla
quota di riferimento dell’opera in progetto (qudiamposta delle fondazioni);
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» l'uso degli spettri caratteristici dovrebbe essareltre, subordinato al rispetto di un indice di
qualita, opportunamente definito, che valuti lalg@adegli studi di livello 3 in particolare in
ragione della densita e qualita delle indagini geniche e geofisiche utilizzate per la definizione
del modello di sottosuolo. Un esempio di procediiraalutazione dell’opportunita di utilizzo
degli spettri caratteristici puo essere riassuptalimgramma di flusso in figura 7.5;

» se i valori dei periodi di ritorno di progetto aspondono a quelli utilizzati per le analisi di
livello 3 sara possibile utilizzare direttamentdaii presenti nel file .txt (fig. 7.3). In alterna,
per piccole variazioni del periodo di ritorno (agkmpio il passaggio dall’azione sismica propria
dello SLD a quella per SLO), assumendo quindi lessb grado di non linearita nel
comportamento dei terreni, si potranno utilizzapaiametri dipendenti presenti nella “header”
del file testo (S, & Ts, Tc) combinandoli con i parametri indipendentj, (&) propri della scelta
progettuale.

Fivizzano (MS) . Microzonazione sismica Tivello 3 - microzona F - SLU
ag = 0.200g, FO = 3.102, T*c = 0.279, Td = 3.083
S =1.854, Tb = 0.101s, Tc = 0.302s
0.000 0.371
0.033 0.629
0.035 0.641
0.037 0.654
0.038 0.668
0.040 0.682
0.042 0.696
0.044 0.712
0.046 0.728
0.048 0.745
0.051 0.763
0.053 0.781
0.056 0.801
0.058 0.821
0.061 0.843
0.064 0. 865
0.067 0. 888
0.070 0.913
0.073 0.939
0.077 0.966
0.080 0.994
0.084 1.024
0.088 1.054
0.092 1.087
0.097 1.121
0.101 1.150
0.106 1.150
0.111 1.150
0.117 1.150
0.122 1.150
0.128 1.150
0.134 1.150
0.140 1.150
0.147 1.150
0.154 1.150
0.161 1.150
0.169 1.150
0.177 1.150
0.185 1.150
0.194 1.150
0.203 1.150
0.213 1.150
0.223 1.150
0.234 1.150
0.245 1.150
0.256 1.150
0.269 1.150
0.281 1.150
0.295 1.150
0.309 1.125
0.323 1.074
0.339 1.026
0.355 0.979
0.372 0.935
0.389 0.892
0.408 0.852
0.427 0.813
0.447 0.77
0.469 0.741
0.491 0.708
Nn 814 N R7A

Fig. 7.3 —Schermata relativa al file testo relativo allo tieecaratteristico normalizzato, illustrato nella
precedente figura.
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spettro caratteristico - microzona F - SLE (Tr=50 anni)
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Fig. 7.4 —Spettro medio (curva rossa) relativo alla micr@érper un periodo di ritorno di 50 anni.

Individua la microzona nella quale

Il progettista: [———————| & collocato I'edificio da progettare

o verificare

!

Valuta i dati di base, le elaborazioni
e i risultati della MS di Lv3 per la
microzona interessata

Si Valuta se i requisiti di affidabilita, NO
significativita e rappresentativitd | ——————
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Fig. 7.5 —Diagramma di flusso della procedura per il pos$sibtilizzo degli spettri di risposta caratteristic
(risultato della MS di livello 3) nella progettarni® o verifica degli edifici.

Si ritiene opportuno, quindi, l'utilizzo (in mangrdiretta mediante la definizione di spettri
caratteristici e/o indiretta mediante la prescrnieiodell’'obbligatorieta in determinati contesti di
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stima dell'azione sismica mediante analisi di regposismica locale) dei prodotti di output di una
analisi dettagliata di microzonazione sismica dzdelivello ai fini della definizione dell’azione
sismica di progetto.

Infine, gli elaborati da produrre per uno studioMis3, sulla base di quanto previsto dai vigenti
Standard Nazionali, saranno i seguenti:

database delle indagini e relativa carta in cubdpi®ra riportare sia le indagini pregresse sia
guelle realizzate ex novo;
il database .mdb che viene generato in automatétosdftware SoftMS e salvato nella
cartella del programma in C:\SoftMS;
Cartografie di MS3 per ogni localita oggetto di ditu e per ognuno dei Fattori di
Amplificazione richiesti;
Relazione sulle nuove indagini;
Relazione generale illustrativa dello studio di M@3 cui siano sviluppati tutti i passaggi
sequiti per 'implementazione dello studio di MS1eazo Livello);
Spettri medi e relativi spettri caratteristici pelue periodi di ritorno previsti (475 anni e 50
anni) per ogni microzona stabile;
Relazione specialistica in cui siano trattati tgttiaspetti connessi con I'esecuzione delle
analisi di risposta sismica in cui siano dettaghag¢nte descritti:
- la sismicita di base;
- la modalita di estrapolazione delle serie tempatiaiput;
- il modello Geologico di Riferimento e relative sazi geologico-tecniche da sottoporre
ad analisi, con indicazione dei punti di outpuesganati;
- la parametrizzazione fisico-meccanica utilizzata Ppenplementazione dei codici di
calcolo di risposta sismica (assetto sismostrdtarapesi di volume, curve G/Go e D);
- Indicazione dei codici di calcolo utilizzati per émalisi e dell’errore residuo associato
all'analisi;
- Descrizione dei risultati ottenuti;
- Rappresentazione dei risultati in confronto cormsd&tto geologico-tecnico del sito
(sovrapponendo ad esempio la sezione modellatarcanitati in termini di FA);
- Modalita di parametrizzazione delle instabilitaesctizione dei softwares utilizzati e dei
risultati acquisiti.

Altri elaborati dovranno essere presentati solovaati sostanzialmente rispetto allo studio di

MS1
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8.0 MODALITA DI RECEPIMENTO DEGLI STUDI DI MICROZON AZIONE SISMICA NEGLI
STRUMENTI URBANISTICI VIGENTI

Nellambito delle attivita di pianificazione temitiale disciplinate daRegolamento Regionale di cui al
DPGR 26R/2007 sono previsti analisi ed approfondimenti sismaidine di aggiornare il quadro conoscitivo
del territorio. In particolare le analisi devonasentire I'individuazione delleZone a Maggior Pericolosita
Sismica Locale(ZMPSL) secondo i criteri meglio definiti al punB.7 e C.5 dell'Allegato 1 del suddetto
regolamento regionale.

La Cartografia della ZMPSL rappresenta ed individua qualitativamente gli eleima grado di generare i
fenomeni di amplificazione locale ed instabilitiainica, attraverso la raccolta degli elementi aiiliuna
ricostruzione e successiva rappresentazione deklnogeologico-tecnico di sottosuolo, sia in terirdin
geometrie sepolte e di spessori delle litologiesgnd, sia in termini di parametrizzazione dinamit=
terreno principalmente in relazione alla misurattié delle Vsh (Velocita delle onde di taglio).

Tale cartografia, di fatto, € equiparabile ad ulatagrafia delle Microzone omogenee in prospettiva
sismicd (carta MOPS o carta di microzonazione di livellp cosi come definita dagli ICMS, anche se per
quest'ultima cartografia € generalmente richiesto approfondimento di indagini superiore sia per
l'individuazione deilitotipi che possono costituiré substrato rigido, sia per la stima approssinatiella
loro profondita rispetto al piano di campagna eadeitrasto di impedenza sismica atteso con le tuger

Inoltre a partire dall’'entrata in vigore (02/12/20HelRegolamento Regionale di cui al DPGR 53R/2011,
e richiesta obbligatoriamente per i Comuni chendtno rivedere il proprio strumento urbanistico, la
realizzazione delle cartografie di microzonaziomamgca di livello 1 (MOPS) e conseguentemente le
cartografie di pericolosita sismica.

Pertanto, nei Comuni in cui sara finanziata laizeakione di cartografie di microzonazione sismita
livello 1, queste, una volta approvate dalla Regione Toscdoaranno essere recepite ed integrate
all'interno del Quadro Conoscitivo degli Strumebtibanistici vigenti; pertanto sara necessario peoere

ad una Variante a tali Strumenti per recepireitédigrazioni.

Nel caso in cui le Amministrazioni Comunali non &iw ancora conformato i propri Strumenti Urbanisti
con quanto previsto dal Regolamento 53/R, le ceaftgydi microzonazione sismica di livello 1 dovnan
essere, se lo Strumento Urbanistico € in corsedfzione, recepite in tale procedimento, costitaentlitti
gli effetti parte del nuovo atto in corso di adomtapprovazione.

Nel caso in cui le Amministrazioni Comunali abbiaapprovato strumenti urbanistici nel periodo
immediatamente precedente all’entrata in vigoreREgolamento 53/R e per questioni di opportunita no
siano nelle condizioni di dare avvio ad un procedito di un nuovo Piano Strutturale € possibile, per
Strumenti Urbanistici redatti ai sensi del Regolatoe26/R oppure ai sensi della D.C.R. 94/1985 teffee
una Variante allo strumento vigente che introddcalgmenti di cui alle cartografie sopra citate.

La sintesi delle informazioni e la perimetrazionellel zone all'interno della carta delle microzone
omogenee in prospettiva sismicdovra permettere di:

valutare le condizioni di pericolosita sismica dentri urbani secondo una graduatoria;

indirizzare la scelta di aree per nuovi insediamment

programmare ulteriori indagini ed analisi;

definire i relativi livelli di approfondimento;

definire gli interventi ammissibili in una data are

stabilire le eventuali modalita di intervento nedlkee urbanizzate.

ogkwnNE

La “carta delle microzone omogenee in prospettiva siginfcarta MOPS) indichera le aree suscettibili di
eventuali problematiche a seguito di un evento isisrm modo tale da poter evidenziare le situazidini
criticita sulle quali porre attenzione al fine ffiettuare una corretta pianificazione da discipinen maniera
specifica nel regolamento urbanistico in funziom#iad destinazione d’'uso prevista seguendo i medesim
criteri di cui al regolamento regionale 53R.

Infine per i Comuni in cui sara finanziata e rezdita gli studi di microzonazione sismicaligello 2 o 3,
gueste, una volta approvate dalla Regione Tosamaanno essere recepite ed integrate all'intergio d
Quadro Conoscitivo degli Strumenti Urbanistici vigepertanto sara necessario provvedere ad unantar

a tali Strumenti per recepire tali integrazioni.
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9.0 MODALITA DI RAPPRESENTAZIONE DEI RISULTATI FINA LI DEGLI STUDI DI MS

Tutti gli elaborati cartografici previsti per i B di MS dovranno essere restituiti sia su suppeartaceo
che su supporto informatico previa informatizzaeiomediante tecnologia GIS.

Per le modalita di rappresentazione e archiviaziof@matica si rimanda interamente agli “Standdid
Rappresentazione e Archiviazione Informatica” rediti DPC (versione 4.1, Ottobre 2017).

Per quanto concerne la documentazione tecnicatrglinenti ed i “tool” esemplificativi per I'archiakzione
informatica delle cartografie € possibile conseltdseguente sito web:
http://www.regione.toscana.it/-/specifiche-tecnichgioeali-per-la-microzonazione-sismica

Allo stesso indirizzo web é disponibile, per I'argazione delle indagini, un software “Soft_ MS” che
consente con modalita semiautomatiche l'inserimetatte le informazioni di natura alfanumericéative
alle indagini ed ai parametri ad esse collegatqrdidotto finale € una banca dati strutturata nedia
Database Access che permette poi di redigere ka @alle Indagini mediante strumenti GIS.

Invece al seguente sito web & possibile consulibmeni esempi di studi di Microzonazione sismica gi
realizzati:

http://www.regione.toscana.it/-/risultati-indagieistudi-di-microzonazione-sismica

Per quanto riguarda il sistema di coordinate dirimfiento per tutte le cartografie e per i dati ennfato
digitali prodotti, deve essere adottato il sist¢éM&GS_ 1984 UTM_Zona_33NEPSG:32633*.

La base cartografica potra essere fornita dallaidRegToscana o dal Comune direttamente interessato
dall'iniziativa in oggetto.

! Si specifica che negli “Standard di Rappresentaz@Archiviazione Informatica” redatti dal DPC (vere 4.1, Ottobre 2017)" &
riportato il fuso UTM33N per questioni di omogengiter tutta Italia, anche se la Toscana rientrerablece nel fuso 32.
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10.0 REDAZIONE DELLE ANALISI DELLA CONDIZIONE LIMIT E PER L’EMERGENZA
NELL’AMBITO DEGLI STUDI DI MICROZONAZIONE SISMICA

Si definisce come Condizione Limite per 'EmergeZaE) dell’insediamento urbano quella condiziohe a
cui superamento, a seguito del manifestarsi d@t&v sismico, pur in concomitanza con il verificais
danni fisici e funzionali tali da condurre all'imtazione delle quasi totalita delle funzioni urbagresenti,
compresa la residenza, I'insediamento urbano ceasssmungue, nel suo complesso, I'operativita della
maggior parte delle funzioni strategiche per I'egegrza, la loro connessione e I'accessibilita rispat
contesto territoriale.

Tale analisi comporta:
a) lindividuazione degli edifici e delle aree che gatiscono le funzioni strategiche per 'emergenza;
b) rindividuazione delle infrastrutture di connessoa di accessibilita rispetto al contesto terrétieri
degli edifici e delle aree di cui al punto a) eaylentuali elementi critici;
¢) lindividuazione degli aggregati strutturali e deflingole unita strutturali che possono interfecoa
le infrastrutture di accessibilita e di connessione

Nell’ambito della redazione degli studi di MS, i@oni e le Unioni di comuni dovranno necessariamente
predisporre le analisi della Condizione Limite g#mergenza (di seguito CLE), di cui all’art. 18
dellOCDPC 532/2018. Cio al fine di coordinare wiierventi sul territorio finalizzati alla mitigaane del
rischio sismico, a partire dalla verifica di effoza dei sistemi di gestione dellemergenza, nielte
componenti fisiche (edifici strategici, aree di egenza, infrastrutture di connessione e accegsaipili

Ai sensi dell’art. 20 dellOCDPC 532/2018, inoltres Regioni possono individuare i comuni su culi
realizzare I'analisi della Condizione Limite peEthergenza, per i quali esistano gia studi di mignazione
sismica certificati.

In Regione Toscana non viene applicato il prograndimaui all’art. 22 del’lOCDPC 532/2018, in quarieo
modalita di individuazione degli edifici strategidie ospitano le funzioni di coordinamento dediiiventi,
SOCcorso sanitario e intervento operativo sonoigt@vanche nel Manuale per I'analisi della Condizione
Limite per I'Emergenza (CLE) dell'insediamento umdsa

| soggetti attuatori dovranno individuare una figura tecnica (architetto, ingegnere, geometra o perito
edile) per la redazione dell’analisi della CLE, ch si avvarra della collaborazione del geologo chaah
realizzato gli_studi_di_microzonazione sismica nell compilazione delle schede dell’analisi CLE,
limitatamente alle sezioni che richiedono informazni inerenti gli studi.

10.1 Strumenti operativi per la redazione dell'aalisi della Condizione Limite per 'Emergenza

L'analisi della CLE dell'insediamento urbano viea#fettuata utilizzando gli strumenti predispostilaa
Commissione Tecnica di cui all'articolo 5 commi Belel’O.P.C.M. 3907/2010 ed emanata con Decreto
del Capo del Dipartimento della protezione civigt 27 Aprile 2012.

In particolare sono stati resi disponibili:

- il “Manuale per I'analisi della Condizione niite per 'Emergenza”, che descrive le procedure pe
l'individuazione degli elementi e fornisce una guilla compilazione delle relative Schede;

- il software “Soft_CLE” per I'archiviazione fiormatica delle Schede;

- le Strutture di archiviazione dei dati per RI€LE (versione shapefile e versione geodatabase).
Sono allegati al Manuale, ma disponibili anche sspanente in quanto soggetti ad aggiornamento:

- gli “Standard di Rappresentazione e Archimae Informatica”, che contengono la struttura di
archiviazione dei file, le legende e i layout @erédazione della cartografia;

- le “Istruzioni e Schede per I'analisi dellaEZ — che contengono i fac-simile delle Schededicazioni
sintetiche per la loro compilazione.

Tutti gli strumenti operativi sono scaricabili &guente link:
http://www.regione.toscana.it/-/c-I-e-

oltre che sul sito ufficiale della Protezione aailazionale:
http://www.protezionecivile.gov.it/jcms/it/standagthalisi_cle.wp
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10.2 Modalita di presentazione dei risultati finali delle analisi della Condizione Limite per
'Emergenza

Il prodotto finale € una banca dati strutturata iae® Database che permette di redigere la Caita de
Condizioni Limite per 'emergenza mediante strumenis.

Gli elaborati da produrre e consegnare per I'andila Condizione Limite per 'Emergenza sono tjuel
indicati negli “Standard di Rappresentazione e Melzione Informatica”, a cui si rimanda per una
descrizione dettagliata e che si riportano in @strzel seguito (versione 3.0.1).

Nome cartella Drescrizione sintetica dei contenuti

Nemecomune_530 Cartella principale contenente tutte le cartelle funzionali alla realizzazione degli studi di
microzonazione sismica e dell'analisi della Condizione Limite per Emergenza.

Questa cartella deve essere rinominata con il nome del Comune per il quale si sta eseguendo lo studio.

BasiDati MNella cartella BasiDati andranno inserite le carte di base utilizzate (es. CTR) in formato raster o
vettoriale georeferenziate in WGS84UTM33N.

CLE Cartella contenente:
«  Gli shapefile per l'analisi della CLE o il geodatabase:
- CL_AC
- 'CL_AE
- CL_AS
- Gl.ES
- CLUS
« Il database CLE_db.mdb che contiene le tabelle relative alle schede:
- scheda_ES
- scheda_AF
- scheda_AC
- scheda_AS
- scheda_US

GeoTec Cartella contenente gli shapefile o 1 geodatabase riferiti ad elementi geologici e idrogeologici:

«  Epuntuali

+  Elineari

«  Forme

+«  Geoidr

«  Geotec
Cartella nella quale inserire il raster georeferenziato della Carta geologico-tecnica prodotta e il file
“Legenda’.

Indagini Cartella contenente:

o gli shapefile delle indagini o i geodatabase:
- Ind_pu
- Ind_In

« il database "Cdl_tabelle” con le tabelle per Iarchiviazione delle indagini. Se si utilizza SoftMS
esportare il file con il comando "Esporta Comune”,

+  lacartella Documenti per inserire i documenti pdf delle Indagini_puntuali e delle Indagini_

lineari
MS1 Contiene i seguenti shapefile o i geodatabase:
s Isosub
«  Instab
«  Stab
MS2 Identico contenuto della cartella MSI.

Viene utilizzata per I'inserimento della Carta della microzonazione sismica di livello 2.

MS3 Identico contenuto della cartella MSI.
Viene wtilizzata per I'inserimento della Carta della microzonazione sismica di livello 3.

Contiene anche la cartella "Spettri”, nella quale inserire gli spettri in formato .txt.

Plot Cartella contenente:

+ lacartella MS nella quale inserire i file di stampa delle carte realizzate e la Relazione
llustrativa

+ lacartella CLE nella quale inserire la Carta degli Elementi dell'analisi della CLE, con i relativi
stralci e la Relazione illustrativa

Progetti Cartella per eventuali progetti (per esempio .mxd realizzati in EsriArcGis®).

lestiture Cartella per le vestiture realizzate (librerie e simboli).
Sono inoltre presenti i loghi della Conferenza delle regioni e delle Province Autonome e del

Dipartimento della Protezione Civile, per il layout delle carte
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Si evidenzia che le cartelle funzionali all'anatiglla Condizione Limite per 'lEmergenza sono: “Baati”,
“CLE”, “Plot”, “Progetti” e “Vestiture”. Le altre artelle sono utilizzate per gli elaborati relatagli studi di
Microzonazione Sismica.

Oltre a quanto previsto dai suddetti Standardegigto, per la trasmissione del prodotto finaleahpetente
ufficio della Regione Toscana, anche l'invio di wopia cartacea della cartografia e la generazienéle
pdf relativi alle Schede per I'analisi della CLE.

Per quanto riguarda il sistema di coordinate dirimfiento per tutte le cartografie e per i dati ennfato
digitali prodotti, deve essere adottato il sist¢éM&GS_ 1984 UTM_Zona_33NEPSG:32633*.

La base cartografica potra essere fornita dallaidRegToscana o dal Comune direttamente interessato
dall'iniziativa in oggetto.

10.3 Modalita di approvazione delle analisi dedl Condizione Limite per TEmergenza

Ai sensi dell'art. 6 del’lOCDPC n. 532/2018, gliabbrati relativi all'analisi della Condizione Liraitper
'Emergenza dovranno essere consegnati alla Regintre 240 giorni in caso di Comuni non assocti,
300 giorni da parte dei Comuni che fanno partendiimione o associazione di Comuni (a tal fine shdera
a riferimento la data di assegnazione delle rigorse

La Regione effettua una preistruttoria di merit siigli aspetti tecnici che su quelli di naturainfatica a
seguito della quale possono essere necessarigtielieintegrazioni/correzioni da parte dei prof@ssti.

La Regione poi, una volta revisionato lo studiasinette i suddetti elaborati alla Commissione tegreche
puo richiedere chiarimenti, modifiche o approfoneiri delle analisi della CLE, e la Regione ne assic
I'esecuzione da parte degli enti.

La Regione, acquisito il parere della Commissiaamnica, approva le analisi della CLE e certifica ¢h
soggetti realizzatori abbiano rispettato le speldi definite dalle Regioni e dalla Commissione itsgn
nonché le ulteriori clausole contrattuali, redigenth certificato di conformita, a seguito del quelene
erogato il saldo.

10.4 Interdipendenza tra analisi della CLE, pianificazime delllemergenza e strumenti
urbanistici

Gli elementi considerati nell'analisi dell’Analisiliella Condizione Limite per I'Emergenza sono da
identificare innanzitutto nei piani di emergenzdaralisi della CLE deve essere intesa infatti come
strumento di “verifica” di alcuni elementi fisiciet sistema di gestione dell’'emergenza gia individuzel
piano di protezione civile e non puo in alcun m@dsere sostitutiva del piano stesso, in particolado
nell'individuazione dei siti e delle strutture dgiche di gestione delle emergenze.

Pertanto, in caso di indisponibilita di un pianome chiarito al capitolo 1 paragrafo 2.3 del Maauyaér
I'Analisi della Condizione Limite per I'Emergenzd...deve essere intrapresa dall’Amministrazione
l'attivita di individuazione dei siti e delle stture che si concretizzi in un piano, ancorché si@lo di
natura speditivi da sottoporre all’approvazione sedo le modalita previste dalla normativa...”.

Sulla base di quanto indicato si ritiecige_gli Enti sprovvisti di piano di emergenza ahi@ndano procedere
all'effettuazione dell'analisi della CLE debbanoveare contestualmente l'attivita di pianificazioreenelle
more dell’approvazione definitiva del piano di egemza debbano definire una procedura volta almeno
all'individuazione degli elementi necessari perdaazione dell’'analisi della CLE (Aree di emergeeza
Edifici strategici), che dovra risultare coerenta cjuelli riportati nel piano ufficialmente approva

Come indicato allart. 18 comma 3 dellOCDPC 532/20- e ribadito nelle raccomandazioni della
Commissione Speciale di Protezione Civile della f€mnza delle Regioni e delle Province Autonome del
24 marzo 2014 - l'analisi della CLE, una volta resdta, deve essere recepita nella pianificazione
dell’emergenza, nelle forme e nelle modalita dédinialle singole Regioni e Province Autonome inrenpea
con la propria normativa.

Il Piano operativo regionale di protezione civildld Toscana, approvato con Delibera G.R.T. n. & @5
novembre 2014, prevede in particolare tdnealora I'analisi CLE evidenzi una vulnerabilit@gjistica delle

2 Si specifica che negli “Standard di RappresentazienArchiviazione Informatica” redatti dal DPC (vVerse 3.0.1, Settembre
2015)” é riportato il fuso UTM33N per questionianogeneita per tutta ltalia, anche se la Toscamrearebbe invece nel fuso 32.
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sedi di coordinamento strategiche individuate riehp (COC, COM, SOPI o altre sale operative), gaest
dovranno formalmente essere modificate e sostingtepiano di protezione civile entro un termine9d
giorni” (Paragrafi 1.1 e Allegato A-1.1).

Inoltre la Legge regionale n. 65 del 10 novembr&42tNorme per il governo del territorio” indica ctié
piano comunale di protezione civile di cui alla 67/2003, costituisce parte integrante del piaperativo
ed é aggiornato in caso di eventi calamitosi. Tadgiornamento costituisce variante automatica anoi
operativo” (art. 104 comma 4).
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11.0 MODALITA DI FINANZIAMENTO DEGLI STUDI DI MS E  DELLE ANALISI CLE E
TEMPISTICHE PER LA REALIZZAZIONE DEGLI STUDI

Per quanto riguarda le risorse economiche, pdivitat di indagini e studio per la MS e per le asiaCLE,

con l'ord. CDPC n.532/2018 sono stati stanziati, lfmnualita 2016, 8 milioni di euro da ripartitea le
Regioni sulla base dell'indice medio di rischionsiso determinato secondo i criteri di cui all’al&g 2
della suddetta ordinanza.

Su tale base il DPC ha predisposto per la Regiarmecdna, per I'annualita 2016, un finanziamento di
329.266,01 euro per gli studi di MS e per le angllsE.

Inoltre all'art.2 comma 7 dell’Ord. CDPC n.532/20&8prevista la possibilith, da parte delle Regiaini,
poter utilizzare una quota parte delle risorse enoohe assegnate (fino al 2% della quota totaleggeda)
per la realizzazione, anche con modalita inforrhaticdelle procedure connesse alla concessione dei
contributi di cui alla presente ordinanza.

La Regione Toscana, nellambito del presente dito,previsto tale possibilita, attivando un progetto
specifico di “Supporto per I'archiviazione infornat e I'implementazione Portale Web-GIS relativie al
indagini e studi di Microzonazione Sismica Comunalealle analisi delle Condizione Limite per
'Emergenza” che prevede un ampliamento temporatedla dotazione organica di personale regionale
finalizzata anche a migliorare il supporto tecrmed confronti degli Enti Locali e del mondo profiessle.
Pertanto le risorse disponibili (decurtate dellens® relative al fondo del 2%) per questa annudaita
finanziamento ammontano adro 271.200,64.

La Regione intende giungere, in un periodo relatiemate breve, alla conoscenza diffusa sull'interotogio
regionale, attraverso una microzonazione sismiceiab dilivello 2, laddove applicabile, rivolta a:

- i Comuni che possiedono uno studio di MS di liwel, realizzato con finanziamenti propri e gia
approvato dai Geni Civili territoriali competenti;

- i Comuni che possiedono uno studio di MS dillové, realizzato con finanziamenti regionali eazionali

di cui all’art.11 L.77/2009 e gia approvati dallar@missione Nazionale per la Microzonazione Sismica.

Inoltre, parallelamente al suddetto obiettivo ptaoio, la Regione intende avviare la redazionstddi di
microzonazione sismica tivello 3 rivolta a:

- i Comuni classificati in zona sismica 2 ed apgaenti al Programma Regionale VEL (di cui alla Del.
G.R.T. n. 841 del 26.11.2007), che possiedono studiicrozonazione sismica di livello 1 gia apprtova
dalla Commissione Nazionale per la Microzonazioiseni®a oppure gia approvati dai Geni Civili terrigdi
competenti;

Pertanto, sulla base dei suddetti obiettivi, una p#e della somma totale disponibile per I'annualita
2016, sara destinata per studi di microzonazione shica almeno di livello 2 e/o per le analisi CLE,
mentre una seconda parte sara destinata per incemtire studi di microzonazione sismica di livello 3.

Tale finanziamento nazionale, pari a e@if1.200,64sara in generale destinato ai Comuni beneficiadi, g
individuati con decreto in corso di approvazionseguito di procedura di evidenza pubbilica.

Tali Comuni dovranno necessariamente contribuire go cofinanziamento della spesa in misura non
inferiore al 25% del costo di tali studi e gli stuli MS dovranno essere accompagnati obbligatondene
dalle analisi della CLE, qualora non sia gia dispibe, realizzata ai sensi di quanto previsto datl’18
del’lCDPC n.532/2018 e secondo quanto stabilijoracedenti parr.9.0 e 10.0.

L'importo previsto dal fond®71.200,64 eurpper la realizzazione degli studi di MS e dellalei CLE,
sara quindi ripartito nel seguente modo, prevedathtime disposizioni specifiche:

» 156.000 eurgoer lo svolgimento degli studi di MS di livello 2&ondo le secondo le modalita di cui
all'art.7 comma 1) e tabella 10.2 e per le andllkE, laddove non gia disponibile, secondo le
modalitd di cui all’art.18 del’Ord. CDPC n.532/&)1limitatamente ai soli Comuni che gia
dispongono di studi di MS di livello 1 gia appravatper i quali € possibile I'applicazione degli
abachi per la MS di livello 2 (ai sensi di quantevisto dall’art.17 comma 1 e 4 dell'Ord. CDPC
n.532/2018). Per tali soggetti & obbligatorio ufimanziamento da parte dellEnte Locale in misura
non inferiore al 25% del costo di tali studi (tdhel0.2). Per i Comuni che possiedono uno studio di
MS di livello 1, realizzato con finanziamenti regai e/o nazionali di cui all’art.11 L.77/2009 &gi

53



approvati dalla Commissione Nazionale per la Mior@zione Sismica sono ridotti alla meta gl
importi massimi del contributo, come riportato adtbella 10.3;

e irestanti 115.200,64 eurger lo svolgimento degli studi di MS di livellos&condo le modalita di
cui all'art.7 comma 2) e tabella 10.3 e per le Bh&LE (secondo le modalita di cui all’art.18
dell’Ord. CDPC n.532/2018), prevedendo quindi ufinemziamento obbligatorio da parte dellEnte
Locale in misura non inferiore al 25% del costo tdii studi. Tale disposizione si applica
esclusivamente per i Comuni classificati in zorangta 2 ed inseriti nel’ambito del Programma
regionale VEL (vedi tab.10.1)

Gli studi di MS e le analisi CLE dovranno esseralizgati entro e non oltre 240 giorni_dall’affidante
degli incarichi relativi.

Il contributo sara erogato dalla Regione Toscanattdmente al Comune interessato per stadi di
avanzamento delle attivita.

L'acconto che sara pari al 70% del contributo smcigato dopo la presentazione da parte del Comeife d
richiesta di contributo a cui dovra allegare leedeiina di incarico nei confronti del Gruppo di LavdGdL
cosi come definito al precedente cap.4) sia perdbzzazione degli studi di MS che per I'analislld CLE.

La Regione si riserva di non accettare la richiefitaontributo nel caso in cui non venisse accartat
I'esperienza maturata nell’'ambito degli studi di M&parte del GdL.

Il saldo del 30% del contributo fissato sara erogdttermine dello studio, dietro presentazionerieiltati
finali e a seguito della certificazione dello studi MS e delle analisi CLE che avverra entro 90glia data

di presentazione degli elaborati finali previsti.
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12.0 MODALITA DI CONTROLLO E CERTIFICAZIONE DEGLI S TUDI DI MICROZONAZIONE
SISMICA

La Regione Toscana effettuera controlli nei cortiralel “Soggetto Realizzatore”, in differenti fasiel
corso dell’avanzamento dello studio di MS, attraeerunioni periodiche e/o sopralluoghi tecnici eéserva
di richiedere integrazioni di indagini qualora a&vedesse la necessita.

Il “Soggetto Realizzatore” e obbligato a eseguitgargo richiesto, indipendentemente dall’entita del
finanziamento concesso.

Tali funzioni di controllo nei confronti del “Sogtie Realizzatore”, hanno il compito di poter congeruna
supervisione generale circa il livello di conos@em@quisito nel corso degli studi, il modello gepto-
tecnico di sottosuolo, il modello di calcolo adaitad i risultati conseguiti.

Nel corso del controllo sul livello di conoscenzaaisito e la stima relativa al livello di qualitaggiunto, la
Regione Toscana fara riferimento al documento mat@relativo alla procedura semi-quantitativa lper
qualita della carta di microzonazione sismica, meggfinita in Appendice 2.

Gli studi di MS, una volta consegnati dal “SoggeRealizzatore” e revisionati dalla Regione Toscana,
verranno poi inviati alla “Commissione Tecnica Nemle per la Microzonazione Sismica” che fornira il
parere relativo alla congruita con gli “Standardrdippresentazione e Archiviazione Informatica” tedtal
DPC (versione 4.1, Ottobre 2017).

Una volta acquisito il parere della CommissioneRkgione Toscana provvedera ad approvare gli studi
effettuati certificando che i “Soggetti Realizzdtdranno rispettato le specifiche tecniche regiopalr la
MS, gli ICMS, nonché le ulteriori clausole contuezt.
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APPENDICE 1

GUIDA PER IL RECUPERO DATI PREGRESSI
NELL’AMBITO DELLO STUDIO DI MS DI LIVELLO 1

Ai fini della perimetrazione e suddivisione dellene stabili suscettibili di amplificazione localerecupero
dei dati pregressi esistenti nel territorio in esarsulta di fondamentale importanza. Tale attidiéde essere
realizzata prioritariamente allimpostazione deillgove campagne di indagini in modo da poter eféetu
una corretta programmazione nelle aree meno cartestimitando anche i costi.

Si richiamano tutti i Professionisti quindi ad éffere uno sforzo per recuperare tutte le inforomwizi
esistenti sul territorio e presenti sia nell’'ambitella carta dei dati di base degli strumenti uidtan, sia
nell'ambito della Banche Dati realizzate dalle Amisirazioni Comunali, Provinciali, Regionali e Sfat

Di seguito si riporta un elenco, non certamenteistss e limitato al livello nazionale e regionatelativo
alle banche dati di maggior interesse ad oggi diggloper la consultazione in rete.

Portale del Servizio Geologico d'ltalia Il portale & contenuto nel sito WEB dell'lstituaiperiore per
la Protezione e la Ricerca Ambientale (ISPRA) eduitke, oltre a varie cartografie geologico-
tematiche di base, i seguenti archivi di particoiateresse ai fini della microzonazione:

Indagini del sottosuolo (L.464/84yappresenta il database delle indagini di sotlosu
eseguite tramite perforazioni sia per scopi dirabe idriche che per opere di ingegneria
civile, i cui documenti sono pervenuti al Servigeologico d'ltalia in ottemperanza alla
Legge 464/84;

Sondaggi profondiraccoglie i sondaggi profondi realizzati per leerca di idrocarburi,
liberalizzati dal Ministero dello Sviluppo Economajc

Faglie capaci (ITHACA) raccoglie tutte le informazioni disponibili rigwn le faglie
capaci, definite come faglie che potenzialmentespos creare deformazione in
superficie, con particolare attenzione ai proce=sonici che potrebbero generare rischi
naturali;

Geofisica contiene la Carta Gravimetrica d'ltalia alla acat1.000.000 ed alla scala 1:
250.000. Sono inoltre visualizzabili le linee sishe del progetto CROP e le indagini

geofisiche effettuate ex Legge 464/84 oltre a gueffettuate dal Servizio Geologico
d'ltalia — ISPRA.

Archivi Regione Toscana Sotto questa denominazione possono includersietgienti banche dati,
disponibili sul sito della Regione Toscana, su lqueél Laboratorio di Monitoraggio e Modellistica
Ambientale (LaMMA) e su quello del Sistema InforimatRegionale Ambientale della Toscana
(SIRA).

Banca dati del sottosualad oggi raccoglie ed omogeneiiziati su pozzi e derivazioni per
i quali é stato fatto richiesta di concessioni algorizzazionidalle Amministrazioni
provinciali. Oltre ai pozzi delle 10 Province toseae del Circondario Empolese -
Valdelsa, sono presenti i dati sulle sorgenti @oRtov.) e i piezometri (fonte Centro
Funzionale Regionale e AdB regionali);

Banca dati indagini geotematichi& documentazione resa disponibile € il risultditaina
importante attivita dinformatizzazione dei dati geotematici presentienglubbliche
amministrazioni. Nella BDIG sono presenti circa0®0 allegati tecnici alle indagini
suddivisi in relazioni geologico-tecniche, cartdgr@eotematica endagini geotecniche
per la maggior parte delle quali viene riportatabicazione secondo una geometria
puntuale o lineare a seconda della tipologia;

Banca dati stratigrafica della Toscanéa banca dati raccoglie stratigrafie georeferaiezi
reperite presso Enti pubblici ed Universita nelbém del progetto finalizzato alla
ricostruzione geometrica dei corpi idrici sottegisignificativi;
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Banca dati corpi idrici sotterranecontiene la perimetrazione dei corpi idrici soteei e la
loro ricostruzione geometrica tridimensionale;

Banca dati geotermiaraccoglie le indagini geotermiche in senso Iaiano esse indagini
geologiche, geotecniche, geofisiche o idrogeolagiclin-situ e in laboratorio,
provenienti da archivi esistenti forniti dalla Rexge Toscana (Settore Energia e Miniere)
e dal CNR/IGG di Pisa;

Banca dati concessioni acque minerali e termabntiene, per le varie concessiold
caratteristiche anagrafiche e posizionali di pozzsorgenti, mettendone in risalto le
caratteristiche geologiche tramite linserimentdledestratigrafie e degli schemi di
tubaggio dei pozzi, ove presenti

Carta geologica regionalda carta geologica di base alla scala 1:10.000

Banca dati frane e coperturdo strumento - inventario dei corpi di frana presesul
territorio regionale censiti dai numerosi strumamtanistici e nel corso di precedenti
progetti regionali ed arricchito di elementi di madnterpretazione

In particolare, tra le BD regionali le piu interags ai fini del reperimento di indagini esistepgr la
microzonazione sono le prime tre, che contengootto sarie forme, indicazioni stratigrafiche, gemtiehe

e geofisiche.
Nella tabella 1 allegata sono riportati gli indriiaveb e le caratteristiche principali di tutti grchivi

sopracitati.
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Tab.1 - Indirizzo WEB e contenuti delle banche dati naaloa regionali piu significative ai fini della nriazonazione

Nome Indirizzo WEB Contenuto
Indagini del http://sqil.isprambiente.it/GMV2/index.htmlRappresenta il database delle indagini di sott@saskguite tramite perforazioni sia per scopi cénéhe idriche che p
sottosuolo opere di ingegneria civile, i cui documenti sonovpauti al Servizio Geologico d'ltalia in ottempeza alla Legge 464/8
(L.464/84) E' visionabile su geoportale e le stratigrafie asge sono in forma digitale alfanumerica

=

Sondaggi profondi

http://sqgil.isprambiente.it/GMV2/index.htm

IRaccoglie i sondaggi profondi realizzati per lar@a di idrocarburi, liberalizzati dal MinisterolldeSviluppo Economica.
E' visionabile su geoportale e le stratigrafie asge sono in documenti collegati

Faglie capacihttp://sgil.isprambiente.it/t GMV2/index.htmlRaccoglie tutte le informazioni disponibili riguartke faglie capaci, definite come faglie che poiainzente possono creare
(ITHACA) deformazione in superficie, con particolare atteneiai processi tettonici che potrebbero geneischimaturali.
E' visionabile su geoportale
Geofisica http://sqil.isprambiente.it/GMV2/index.htmlContiene la Carta Gravimetrica d'ltalia alla schath.000.000 ed alla scala 1: 250.000. Sono ineiggalizzabili le linee
sismiche del progetto CROP e le indagini geofisieffettuate ex Legge 464/84 oltre a quelle effedudal Servizic
Geologico d'ltalia — ISPRA.
E' visionabile su geoportale e gli elementi asgos@o in documenti collegati.
Banca dati  delhttp://www.lamma.rete.toscana.it/banca-datAd oggi raccoglie ed omogeneizzalati su pozzi e derivazioni per i quali & stato fab richiesta di concessioni e/o
sottosuolo sottosuolo autorizzazioni dalle Amministrazioni provinciali. Oltre ai pozzelie 10 Province toscane e del Circondario Empolese
Valdelsa, sono presenti i dati sulle sorgenti @oRrov) e i piezometri (fonte Centro Funzionale iBegle e AdB
regionali);
E' visionabile su Google Earth con stratigrafiatdigalfanumeriche. E' altresi scaricabile in fatm vettoriale.
Banca dati indaginihttp://www.lamma.rete.toscana.it/banca-dati-a documentazione resa disponibile € il risultatouda importante attivita di informatizzazione diati geotematici
geotematiche indagini-geotematiche presenti nelle pubbliche amministrazioni. Nella BD$ono presenti circa 37.000 allegati tecnici adtéagini suddivisi in
relazioni geologico-tecniche, cartografia geoteozaé indagini geotecniche per la maggior parteedgibli viene riportata
I'ubicazione secondo una geometria puntuale o faasseconda della tipologia.
E' visionabile su Google Earth con stratigrafielatumenti collegati. E' altresi scaricabile in fatmvettoriale.
Banca datihttp://sira.arpat.toscana.it/sira/index.html |La banca dati raccoglie stratigrafie georefereezia@perite presso Enti pubblici ed Universita apibito del progetto
stratigrafica della finalizzato alla ricostruzione geometrica dei cadpici sotterranei significativi.
Toscana E' visionabile su Google Earth con stratigrafiatdigalfanumeriche. E' altresi scaricabile in fatm vettoriale.
Banca dati corpihttp://www.lamma.rete.toscana.it/corpi-idrictontiene la perimetrazione dei corpi idrici sot@wi e la loro ricostruzione geometrica tridimenale

idrici sotterranei

sotterranei

Banca dati geotermi

ehttp://www.lamma.rete.toscana.it/banca-da
geotermia

traccoglie le indagini geotermiche in senso latansiesse indagini geologiche, geotecniche, gebésicidrogeologiche
in-situ e in laboratorio, provenienti da archivistenti forniti dalla Regione Toscana (Settore ieere Miniere) e da
CNR/IGG di Pis

Banca dat]
concessioni  acqu
minerali e termali

i http://www.lamma.rete.toscana.it/banca-da
€oncessioni-acque-minerali-e-termali
http://www.acquemineralitermali.toscana.it/
(in costruzione)

tcontiene, per le varie concessideicaratteristiche anagrafiche e posizionali di paz e sorgenti, mettendone in risalt
le caratteristiche geologichdramite I'inserimento delle stratigrafie e deglhemi di tubaggio dei pozzi, ove presenti

Carta geologicahttp://www.lamma.rete.toscana.it/continuumt continuum della carta geologica di base alldas@al0.000
regionale geologico-regionale
Banca dati frane phttp://www.lamma.rete.toscana.it/banca-datie strumento - inventario dei corpi di frana preseudi territorio regionale censiti dai numerosi steurti urbanistici e ne

coperture

frane

|
corso di precedenti progetti regionali ed arriazlit elementi di nuova interpretazione




APPENDICE 2

PROCEDURA SEMIQUANTITATIVA PER STABILIRE LA QUALITA
DELLA CARTA DI MICROZONAZIONE SISMICA

La procedura da seguire € la seguente:

1) Costruire sull’'areada investigare un reticolato di celle quadratéetuguali, orientate N-S e E-W,
con il lato di 250 m.

2) Compilare la matrice della tabella riportata digey La tabella prevede n. fiarametri (carta
geologico-tecnica, sondaggi a distruzione, sondaggiarotaggio continuo, indagini geofisiche,
prove geognostiche, misure delle frequenze di sitguali viene assegnato pasq ogni parametro
prevede 3ndicatori ai quali verra assegnato panteggio che deve essere moltiplicato per il peso
corrispondente

3) La somma dei valori dei parametri permettera thrgtiuna classifica di qualita:
- Classe A valori superiori a 75%; indicazioni nessuna, aditlivello 1 di ottima qualita;
- Classe B valori intervallo (50%-74%); indicazioni: migliare almeno uno dei parametri;
- Classe G valori intervallo (25%-49%); indicazioni: programare indagini che mancano o che
sono valutate di scarsa qualita;
- Classe D valori inferiori a 25%; indicazioni: la carta tivello 1 & di scarsa qualita e non
risponde ai requisiti minimi richiesti dagli ICMSdalle suddette specifiche.

La procedura predisposta € stata tarata e caliloratdazione ad un contesto geologico-tecnico aneg ed
uniforme; naturalmente in relazione alla maggiommplessita geologica dell’area in esame, sarebbe
opportuno approfondire il quadro conoscitivo attrme@ un maggior numero di indagini al fine di poter
raggiungere un livello di attendibilita equiparabél quello relativo ad un contesto geologico pasiee.

3 L'area su cui costruire il reticolato di cellerano in questa prima fase sperimentale di appbicezideve essere
costruita solo nelle aree in cui sono presentipodéi di copertura, mentre non deve essere apgliabsubstrato

roccioso affiorante e/o subaffiorante

4 Per le seguenti tipologie di indagini: misure dicfuenze del sito ed indagini geofisiche, poichéstpiinformazioni

sono invece molto utili anche in presenza di salstroccioso per individuare I'eventualita che dqaepossa

rappresentare 0 meno un bedrock sismico, si dispbeeil reticolato di cella debba essere costrauotutta I'area

anziché sulle sole coperture, come per le alt@dgie di indagini.



Tabella 2 —Quadro riassuntivo dei parametri e dei relatidicatori con l'attribuzione dei pesi e dei punteggi

Parametro

Peso

Valutazione indicatore (punteggio)

(peso parametro) Indicatore Indicatore Nulla (0) Bassa (0.33) Media (0.66) Alta (1)
0.33 Anno rilevamento No data < 2000 > 2000
Carta geologico-tecnica 0.33 Progetto No data Altro AIIegatq piano Ad hoc
Q) urbanistico
0.33 Scala rilevamento No data 50.000-26.000 25.000-11.000 10.000-2.000
0.33 Numero di sondaggia | no data 1-5 6-10 >10
istruzione
Percentuale di celle
Sondaggi a distruzione 0.33 occupate da sondaggi a No data 1-33% 34-66% >66%
(0.50) distruzione
Numero sondaggi che
0.33 arrivano al substrato No data 1-5 6-10 >10
rigido
0.33 Numerodisondaggia | o qorn 15 6-10 >10
carotaggio
Percentuale di celle
Sondaggi a carotaggio continuo 0.33 occupate da sondaggi a No data 1-33% 34-66% >66%
(8] carotaggio
Numero sondaggi che
0.33 arrivano al substrato No data 1-5 6-10 >10
rigido
0.33 Numero di misure No data 1-5 6-10 >10
o 0.33 Percentuale dicelle |\, yarg 1-33% 34-66% >66%
Indagini geofisiche occupate da indagini
(0.50) Percentuale indagini che
0.33 arrivano al substrato No data 1-33% 34-66% >66%
rigido
0.33 Numero di prove No data 1-5 6-10 >10
Prove geotecniche in situ (Prove 0.33 Izizzcuen;gealdeadl celle No data 1-33% 34-66% >66%
Penetrometriche, ecc.) e di laboratorio b prove
(0.25) Per(_:entuale prove che
0.33 arrivano al substrato No data 1-33% 34-66% >66%
rigido
0.33 Numero di misure No data 1-5 6-10 >10
Misure delle frequenze del sito 0.33 Percentuaée di .ceIIe No data 1-33% 34-66% >66%
(0.75) gtligsusp: :je| agiglalts)ﬁirtg Classe A Classe A
0.33 misure (Albarello et alijr | '\ data | Classe A <33% 34-66% >66%

* D. Albarello, C. Cesi, V. Edulilli, F. Guerrini, H.unedei, E. Paolucci, D.Pileggi, L.M. Puzzillil contributo della sismica passiva nella microznoae di due macroaree

abruzzesi. In stampa su Boll.Geofis.Teor.Appl.
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Formula

I=Numero di Parametri

J=Numero di Indicatori relativi al parametro i-mo

P, = peso del Parametro i-mo

Sj=Punteggio relativo all'Indicatore j-mo del Paramdtmo

FQ = Fattore di qualita (%)

100 |- (<05 ) _[100|¢- (< S
FQ:|—Z ZJ_ = 2R 2~
Zpil =1 v

Esempio applicativo

- Carta geologico tecnica (1), recente (1*0.33) stlala 2000 (1*0.33) allegata al piano urbanistico
(0.66*0.33) — Tot 0.871

- Sondaggqi a distruzione (0.50), in numero di 7 (S0683) concentrati in una sola cella (0*0.33) con
nessuno che arriva al substrato (0*0.33) — Td20.50

- Sondaggi a carotaggio continuo (1), in numero @i {M33*0.33) in una cella (0.33*0.33) che arriva
al substrato (0.33*0.33) — TA¥=331

- Indagini geofisiche (0.50), in numero di 6 (0.6&%8). su 5 celle (0.66*0.25) con una che arriva al
substrato rigido (0.33*0.25) - Ta#420.50

- Prove geotecniche (0.25), non sono presenti prdw=0*0.25

- Misura delle frequenze di risonanza (0.75), in nuntk 10 (0.66*0.33) distribuiti sulla meta delle
celle (0.66*0.33) solo due di classe A (0.33*0.33)ot=0.540.75

FQ=(100/4)*(1*(1*0.33+1*0.33+0.66*0.33)+0.50*(0.66*033-0*0.33+0*0.33)+1*(0.33*0.33+0.33*0.33+0
.33*0.33)+0.50*(0.66*0.25+0.66*0.25+0.33*0.25+0*86)2(0.25*0)+0.75*(0.66*0.33+0.66*0.33+0.33*0.3
3))=48% (Classe C)

Commento

- La cartografia geologica € buona: soddisfa ledconi al 90%

- | sondaggi a distruzione sono scarsi: soddistializioni al 22%

- | sondaggi a carotaggio continuo sono buoni, n&hp soddisfa le condizioni al 33%

- Le indagini geofisiche sono buone ma scarse:isfadl® condizioni al 42%

- Le prove geotecniche mancano: soddisfa le cooiizillo 0%

- Le misure di rumore ambientale sono tante, madisttibuite e di bassa qualita: soddisfa le caondizal
54%

Suggerimento
Potenziare i sondaggi a carotaggio continuo efdevee geognostiche



APPENDICE 3

LEGENDA TIPO PER L'IMPOSTAZIONE DELLA CARTADELLEF REQUENZE FONDAMENTALI DEI TERRENI

Esempio di legenda per la rappresentazione di fp ed Agp:

fﬂ (Hz) (scala di colori) A(] (dimensioni crescenti)

. nessuia risonanza (nero) ® nescuna risonanza

. 0.1 =f, <0.5 (verde scuro)

O 11c4,<2

O 0.5 <f; < 1.0 (verde)

. 1.0 =f; < 2.5 (marrone) O
20=A,<3

OZ.E < fp < 5.0 (giallo)

O 5.0 = f, < 7.5 (arancio) Q
30=A,<5

. 7.5 < f, < 10.0 (rosso)

. 10.0 = f5 = 15.0 (viola) O
. 15.0 = 5= 20.0 (blu) 5.0=A




APPENDICE 4

INDICAZIONI SULLE INDAGINI GEOFISICHE PER LA MS

Si fa presente che, per quanto concerne i datask lbaccolti, le nuove indagini e i rilievi effedtunel corso
dei vari livelli di approfondimento degli studi MS si dovra tener conto delle indicazioni generialortate
nel par. 1.6.2 degli ICMS e si dovra tener conttledprocedure per la predisposizione delle indagini
riportate al par. 2.1 degli stessi ICMS.

Per quanto riguarda la modalita di realizzaziorogjugsizione dati e presentazione dei risultati enérle
indagini e i rilievi geologici, le indagini geofidie e geotecniche si deve fare riferimento a quemtitenuto

al par.3.4 degli ICMS e per quanto non specifiedi® Istruzioni Tecniche del Programma VEL.

Per la valutazione degli standard di esecuzionellefiicacia delle indagini di sismica attiva egsiva, per
gli aspetti non contemplati dagli ICMS, si fa rifaento alla pubblicazione ¢Hoti et al. (2010)

Fermo restando i riferimenti normativi e tecniciatdii sopra si intende sottolineare particolarmeaiteni
aspetti che sono ritenuti importanti nella fasprdigrammazione ed esecuzione delle indagini:

* le misure passive a stazione singola (HVSRJjitenute importanti ed essenziali per uno stutlibvello
1, in quanto forniscono un valido strumento a bassio per la stima della frequenza fondamentdle de
sito, ma non consentono in alcun modo di poterndefiun modello geologico di sottosuolo (anche
semplificato) se non in presenza di opportune tagatramite indagini geognostiche dirette e/o sibmi
attive.

* le misure in array monodimensionale (prove ReMi) sono anch’esse ritenute valide in contesti
caratterizzati da un modello di strati piano-palale possono fornire valori di Vs sufficientemente
attendibili solo in contesti in cui il rumore ambfele sia distribuito arealmente in maniera omogene
(condizione difficilmente valutabile a priori), @munque quando lo stendimento € posto parallelament
alla direzione di provenienza del rumore. Quandoncin avviene & possibile che i valori di Vs apptre
differiscano da quelli reali. Pertanto, con qudistétazioni, si consiglia di ricorrere a tali indagjsolo se
si associa alla prova in array monodimensionalermisara di rumore a stazione singola per deterrainar
la direzione prevalente del rumore, al fine di pdar stendimento nella direzione ideale.

* le misure in array bidimensionale (antenna sismica)necessitano di un’elaborazione similare alle
indagini ReMi, partendo pero dalla disposiziongyeofoni secondo una configurazione bidimensionale.
Tale assetto permette di superare le limitazionilanstima delle Vs delle prove con array
monodimensionale; pertanto le prove con antennaicis sono da considerare metodi validi per la
caratterizzazione sismica di un sottosuolo il cgbedto sia rappresentabile tramite un modello
monodimensionale, ovvero nel caso in cui si vdrifima condizione di stratificazione piano-paralléél
sottosuolo.

* le indagini geofisiche di superficie di tipo MASW possono essere utilizzate esclusivamente in sionte
sismostratigrafici piano-paralleli (per esempiordar alluvionali con geometrie ragionevolmente
orizzontali) e, quindi, € sempre buona norma @it tale condizione mediante I'esecuzione di
energizzazioni su entrambi gli estremi dello stewtito. Inoltre, poiché il metodo MASW propone
molteplici soluzioni valide da un punto di vistaifio-matematico con conseguenti ambiguita o non
univocita in termini di ricostruzione del modellismostratigrafico, & particolarmente necessaripatie
sempre di una affidabile taratura stratigrafica altte prove di esplorazione del sottosuolo, pgdare
l'interpretazione geofisica. Agli elaborati depatsit dovranno essere allegati (coerentemente atguan
prescritto dalle Istruzioni Tecniche del ProgramWialL) i dati relativi a: strumentazione utilizzata,

geometria del sistema di acquisizione, risultatbodspettro utilizzato, profilo delle Vs derivantal



processo di elaborazione, completo di grafico difinilnoltre, poiché la profondita d’'investigazem
funzione sia della lunghezza dello stendimentalsiecontenuto in frequenze del segnale generaoaa
volta dipendente dal tipo di sorgente, si ritiep@artuno sia l'utilizzo di stendimenti caratteritizdalla
maggiore lunghezza possibile (in base alla displitaidogistica), sia I'utilizzo di due diversi tipdi
sorgente, come ad esempio due martelli con mastaedite di cui uno >60 Kg. Nel caso ci fossero
difficoltd e la registrazione delle tracce piu esterisultasse problematica a causa della distafza
dell'attenuazione intrinseca del terreno € necéassailizzare come sorgente I'esplosivo ad integrae
delle precedenti acquisizioni. Infine, qualoraitmnga che il sito sia caratterizzato da elevagsspri (ad
esempio >40m) si consiglia di abbinare alle misM&SW attive, indagini passive (preferibilmente
misure in array bidimensionale), al fine di ricoste il modello di sottosuolo tramite analisi camgfia;

le indagini geofisiche di sismica a rifrazione con orel P e SHsono particolarmente consigliabili in
presenza di buoni contrasti di impedenza sismitaaget di investigazione preferibilmente entro 43D
m dal piano campagna. Tale metodologia & particaate adatta in quelle situazioni in cui il contest
sismostratigrafico risulta spiccatamente bidimenaie (per esempio le zone di bordo della valle).



APPENDICE 5

ABACHI REGIONALI PER LA STESURA DEGLI STUDI DI MICR OZONAZIONE DI
LIVELLO 2

Di seguito si riportano gli abachi regionali per &ima semplificata dell’amplificazione
litostratigrafica nell’ambito di studi di microzoriane sismica di livello 2. Gli abachi sono distint
per macroarea geografica, entita dell'input sismicdunzione della pericolosita di base del sito,
spessore delle coperture sismiche maggiore o anéed 30m. In ogni figura i due abachi riportano i
due differenti fattori di amplificazione indicati @apitolo 6, a cui si rimanda per approfondimenti
per le modalita di utilizzo degli abachi litostatifici.

Toscana appenninica (substrato geologico > 30 m)
Valore di ag (TR=475 anni) 2 0.15g

0.1-05s
<1 1.5 25 35 45 55 65 7.5 > 8| 75° perc.
<200 07] 1.0 0.8
300 11 15 18] 20 20 18] 20 19| 20 16
500 1.2 14 18] 19 18] 19 19  19[ 18] 17
700 1.2 1.2 16| 18 1.§| 1.7 16l 16| 1.6 1.6
[=800 1.1 1.2 15 13l 13 1.4 1.4
05-1s
<1 1.5] 25 35] 45 55] 6.5] 7.5] 28] 75° perc.
<200 13 20 1.3
300 1.5 23] 20 19 24 1.9 1.8 1.8 1.3 2.2
500 14] 20| 18| 15| 16| 1.7 1.5 15 1.5 1.8
700 1.2 171 16l 13 12| 1.2 13 13 13 14
[2800 15[ 20 1.3 1.1 1.1 1.3 1.3
Popolosita celle Classi
<1 15 25 35 45 55 es5[ 75 > fo<1
<200 12 2 - 15 [1=fo<o
300 608| 3208 1181| 248|203 62 74 31 49 8 25 [2<f0<3
500 905 1906] 1307] 859 390] 275 1e0] 153 373 3 22 3§;g:g
700 250] 238]  275| 155|134 108 80| 123|597 3 il
[>800 12 16 28 2 12 42 2 6.5 |6<f0<7
iAS! 7=f0<8
>8
§ Vs<200
8 300 200=Vs<400
= 500 400<Vs<600
i 700 600<Vs<800
R0} Vs2800




Toscana appenninica (substrato geologico < 30 m)

Valore di ag (TR=475 anni) 2 0.15g

0.1-05s
<A 15[ 25 35 45 55 65 7.5 >8] 75° perc.
<200 o8] 13 19 22 24 20 18] 18] 1.4 1.8
300 06| 13 19 20 19 18] 17 16| 14 19
500 1.0 18] 18] 1.9 1.7 1.6 1.5 1.4 1.7
700 o8] 1.1 14 16|  16] 15 1.3 1.5
12800 1.3] 1.3
0.5-1s
VsH (m/s) | fO(Hz) <A|__15] 25| 35| 45| 55| 6.5 _7.5] >8] 75° perc.
<200 16 22 19 e[ 13[ 11 14 14l 1.0 1.4
300 15 23 18 15[ 12 14 14 1.0 1.6
500 22| 16| 14 1.2 14| 1.0 12
700 16l 20 1.1 14 1.0 1.1
[2800 1.0 1.0
Popolosita celle Classi
<A 15[ 28] 35 45 55 65 75 >3 o<1
<200 5 66| 66 46 49 49 56| 34| 245 - 15 [1=0<2
300 1| 224 1347] 1218] 524] 391] 214] 205] 860 g 25 [o<i0<3
500 13 5o 385] 812 492 293 200 1646 g 22 el
700 1 11 19 75 71 25| 330 ) =5 I5ef0<6
[2800 70 3 6.5 |6sf0<7
7.5 7<f0<8
28
5 V<200
8 300 ]200<Vs<400
. 500 <Vs<
3 700 |600<Vs<800
kD) Vs>800
Toscana appenninica (substrato geologico > 30 m)
Valore di ag (TR=475 anni) < 0.15g
0.1-05s
<1 15 25] 35 45 55 65 7.5] >8] 75 perc.
<200 08 1.0 1.0
300 1.2 1.5 1.9 1.9 2.0 1.9 2.1 2.1 1.9 1.7
500 12| 14 18] 20 18 18] 19 20| 1.8 1.7
700 12| 12[  16[ 18 18 16| 16 16 1.6 1.6
[=800 13 13 1.5] | 13 1.4 1.4
0.5-1s
Vs30 (m/s) | f0(Hz) <A __15] 25| 35| 45| 55| 6.5 _ 7.5] >8] 75° perc.
<200 13 20 1.6
300 16 22 20 18 20 20 18] 18] 13 2.1
500 14| 19 1.8 15| 16| 17| 16 15 1.5 17
700 12| 16 16 13| 13 12] 14 13] 1.3 1.4
|=800 15 18 1.3 1.1 1.3 1.3
Popolosita celle Classi
<A 15 25 35 45 55 65 75 >3 o<1
<200 4 3 - 15 [1<fo<2
300 189] 1562] 64| 138] 151 50 57 29 37 g 25 1<f0<3
500 388 o14] e42] 432[ 241] 141 oo 8a] 232 g or el
700 118 122 139 72 61 64 39 55 310 8 T
|=800 4 10 14 7 21 2 6.5 |6sfo<7
7.5 7=f0<8
>38
a Vs<200
8 300 ]200<Vs<400
. 500 <Vs<
3 700 |600<Vs<800
K2 Vs>800




Toscana appenninica (substrato geologico < 30 m)

Valore di ag (TR=475 anni) < 0.15g

0.1-05s
<1 15 25] 35 45 55 65 7.5] >8] 75 perc.
<200 13 24 22 2o 20 1o 18] 1.5 1.8
300 13 19 24 19 18] 18 17| 1.5 1.9|
500 13 17l 19l 18] 17 16[ 15[ 1.4 1.6
700 1.3 13 15[ 16| 16| 1.4 1.5
[=800 1.3 13
0.5-1s
VsH (m/s) | fo(Hz) <A] 15[ 25| 35| 45| 55| 6.5 7.5 >8] 75° perc.
<200 23 19l 17 14 11 1A 14l 1.0 1.5
300 23] 19 16[ 13 1.2 14 14 1.6
500 22 17| 14 12 14 1A 14 12
700 2.3 1A 14 14 1.0 1.1
|=800 1.0 1.0
Popolosita celle Classi
<[ 18] 25 35[ as[ 55 es] 75[ =28 o<1
<200 27, 37 22 27 20 25| 24] 126 - 15 [1<f0<2
300 67|  597] 654] 285 212] 109] 103 465 g 25 [o<i0<3
500 6 12| 173[ 304] 250] 161] 143 856 g 22 el
ol i 2 40 43 iD}__164 2 55 [5510<6
[=800 35 3 6.5 |6<fo<7
7.5 7<f0<8
28
a Vs<200
8 300 ]200<Vs<400
. 500 <Vs<
3 700 |600<Vs<800
kD) Vs>800
Amiata (substrato geologico > 30 m) £\
e
. <
01-05s
<] 15[ 25[ 38 45 55! 65[ 7.5] >8[75°perc.
<200 13 17 1.6
300 15| 16 24 26| 24 202l 24 24| 28 1.9
500 13 16 20 24 20 190 24 22 21 2.0
700 21 18] 17 16 1.9 1.8
[2800
05-1s
Vs30 (m/s) | f0(Hz) <A] 15[ _25] 35| 45 55| 6.5 75| >8] 75° perc.
<200 15| 26 2.5
300 18] 25 22 20 285 28] 23[ 19[ 23 2.3
500 15| 23] 18 15| 14 12| 19| 19| 1.5 1.7
700 i Y EEY, Y 1.2 1.4
[2800
Popolosita celle Classi
<A 15[ 25[ 35 45| 55| 65[ 75[ > <1
<200 7 14 - 15 [1<f0<2
300 267] 883 551] 133 28 24 34 10 30 g 25 [osfo<3
500 131] 132 370] 204 95 15 15 14] 243 3 ig z_f;g:g
700 7 42 21 7 7 s =5 I5s0<6
12800 5 6.5 |6sf0<7
75 7<f0<8
=8
3 Vs<200
8 300 1200<Vs<400 |
5 500 1400<Vs<600
g 700 600=Vs<800
> Vs>800




0.1-05s

Amiata (substrato geologico < 30 m)

<1 1.5 25 35 45 55 65 7.5 > 8] 75° perc.
<200 1.0 1.4 2.0 1.8
300 15 2.1 2.3 20 2.0 19 17 1.9 2.0
500 1.9 19 19 171 16 1.6 18
700 16| 1.6 1.5 1.6 1.4 1.5
>800
05-1s
VsH (m/s) | fO(Hz) <1 1.5 2.5 3.5 4.5 5.5 6.5) 7.5 2 8| 75° perc.
<200 18 25 22 2.2
300 25 19| 1.6 1.3 1.2 1.1 1.1 1.3 1.5
500 1.4 12 1.2 11 1.1 1.1 1.2
700 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1
|2800
Popolosita celle Classi
<115 25 35 45 55 65 7.5 =8 o<1
<200 1 16 1 - 15 1<f0<2
300 31| __289]  360] 403] 315 225 190] 189 g 25 |2<f0<3
500 153] 283] 320/ 180] 1e4] 482 g 28 __asl=4
700 1 54 48 10 62 8 2ol
=800 & 6.5 |6<f0<7
TGy 7=f0<8
>8
5 Vs<200
8 300 200<Vs<400
B 500 400=Vs<600
‘i\ 700 600<Vs<800
) Vs2800
Toscana interna (substrato geologico > 30 m)
Valore di ag (TR=475 anni) 2 0.125¢g
0.1-05s
<1 15] 25| 35 45| 55 65 7.5 8| 75° perc.
<200 1.0 1.3 2.0 1.2
300 1.1 1.4 1.7] 1.8 1.7 1.7 200 20 1.8 14
500 1.1 1.3 15| 1.7 16| 15 15| 17 1.6 1.4
700 0.9 1.1 1.3 1.5 13 1.3 1.2 1.2 1.3 1.2
>800 1.0 1.0 1.0 1.2 1.1 1.0
05-1s
Vs30 (m/s) | fO(Hz) <1 1.8 2.5 3.5 4.5 5.5 6.5) 7.5 2 8| 75° perc.
<200 1.8 2.2 23 2.1
300 14| 2.0 19| 1.7 1.6 1.5 16| 16 1.8 1.8
500 1.2 1.7 16 1.5 15| 1.5 14 15 1.6 1.5
700 1.1 1.3 14 13 1.2 3 1.2 1.1 1.2 1.2
|2800 1.1 1.2 1.2 0 1.0 1.1
Popolosita celle Classi
<1 15] 25 35 45 55 65 75 >8] o<1
<200 118 63| 1 - 15 [1=fo<z
300 1436] 1358 498|159 57 7 9 19 90 3 25 [2sf0<3
500 1077] 54| 528] 300 146] 139 55| 4o 347 g 23 __aslet
700 278] 145 75 43 28 20 11 21| 142 8 e
12800 78 61 15 1 13 & 6.5 |6f0<7
L5 7sf0<8
28
i Vs<200
8_ 300 200=Vs<400
o 500 400=Vs<600
g 700 600<Vs<800
) Vs2800




0.1-05s

Toscana interna (substrato geologico > 30 m)

Valore di ag (TR=475 anni) < 0.125¢g

<1 15] 25| 35 45 55 65 7.5 >8] 75° perc.
<200 1.1 1.4 1.3 1.2
300 1.1 1.4 1.7 1.8 . 19 20 20 1.8 1.4
500 1.1 1.3 15| 16| 16 1.6 15| 16 1.6| 1.4
700 0.9 1.1 1.3 1.5 14 13 12 12 1.3 1.2
[=800 1.0 1.0 1.0 11 1.0
05-1s
<1 1.5 25 3.5 45 55 65 7.5 2 8[ 75° perc.
<200 18] 23] 24 2.2
300 14| 2.0 1.9 1.7 1.6 1.7 15 16 1.8 1.8
500 1.2 1.7 16| 1.4 15 1.6 15| 15 1.6 15
700 1.1 1.3 14 12 11 1.4 12l 12 1.3 1.2
[2800 1.1 1.2 1.2 1.0 1.1
Popolosita celle Classi
<1 15] 25| 35 45 55 65 75] =8 fo<1
<200 105 74 3 - 15 [1sfo<2
300 1338] 1325 _ 560] 196 70 10 9 20 105 3 25 [2<f0<3
500 1057] 606|506l 314 163[ 149 66 48] 395 g jg ijg:g
700 268] 148 69 47 29 18 9 20| 155 8 55 |o<fo<6
[=800 77 63 14 14 3 6.5 |6<i0<7
715 7=f0<8
28
3 Vs<200
8_ 300 200=Vs<400
o 500 400<Vs<600
i 700 600<Vs<800
) Vs2800
Toscana interna (substrato geologico < 30 m)
Valore di ag (TR=475 anni) 2 0.125¢g
0.1-05s
<1 15 25 35 45 55 65 7.5 >8] 75° perc.
<200 11 1.5 1.9 25| 24| 241 20 20 1.5 1.9
300 07 1.3 18] 2.1 20 138 18] 1.7 1.5 1.8
500 15 17 17l 16 14 15 1.3| 14
700 12l 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
[2800
05-1s
VsH (m/s) | f0(Hz) <1 15] 25| 35| 45| 55| 6.5 7.5] =8| 75° perc.
<200 16] 25 21 17 13 12 12 14 1.0 2.2
300 13 2.2 1.9 1.6 1.3 1.2 1.2 1.1 1.1 1.6
500 14 14 12 11 11 11 11 1.1
700 11 1.1 1.0 1.0 1.0 1.0
[2800
Popolosita celle Classi
<1 15] 25 35 45 55 e5] 75 > o<1
<200 10| 157 80 34 25 17 13 4 80 - 15 [1sfo<z
300 5| 154|470 392 259]  203[ 134 98] 560 3 25 |2<i0<3
500 16 55 94 97 94 49] 785 3 jg jf:g:‘s‘
700 31 53 61 55| 283 8 e
12800 & 6.5 |6<f0<7
TL5 7=f0<8
>8
i Vs<200
8 300 200<Vs<400
= 500 400<Vs<600
:QT 700 600<Vs<800
@ Vs2800




0.1-05s

Toscana interna (substrato geologico < 30 m)

Valore di ag (TR=475 anni) < 0.125¢g

<1 15[ 25| 35 45 55 65 7.5 >8] 75° perc.
<200 11 15| 19| 25 24 21 24 2.1 1.5 1.8
300 o6l 13| 18 20 19 18] 18 18] 16 1.9|
500 16l 16 16 16| 14 15| 13 1.4
700 12l 12 12 12 1.2 1.2
[2800
0.5-1s
VsH (m/s) | fo(Hz) A 15] 25| 35 45 55 7.5] =8| 75° perc.
<200 19 26 20 14 13 12 1.1 1.0 2.3
300 13 23] 19 14 12 14 1.1 1.1 1.5
500 13 13 12 11 11 1.0 11
700 11 1.0 1.0 1.0
[2800
Popolosita celle Classi
<1 15] 25| 35 45 55 65 75] =8 fo<1
<200 4| 153 84 39| 22 17 17 2 82 - 15 [isfo<
300 1| 115] 450 405 272[ 213|120 103 _ 596 3 25 [2<f0<3
500 9 51 93] 102 84l 48] 803 g on e
700 26 53 62 55| 287 8 T T
[=800 & 6.5 [6sf0<7
715 7=f0<8
28
§ Vs<200
8_ 300 200=Vs<400
o 500 400<Vs<600
é\ 700 600<Vs<800
) Vs2800
Toscana costiera
0.1-0.5s
<1 15 25 35 45 55 65 7.5 >8] 75° perc.
<200 13 14 21 1.4
300 12| 14 17 17 18] 15| 15[ 141 17 14
500 10 12 13 15[ 15 14 12 15[ 13| 1.2
700 09| 141 1.3 14 09  12[ 1.4 1.0
[2800 08 08 0.8
05-1s
Vs30 (mis) | f0(Hz) <1 15] 25| 35| 45| 55| 6.5 7.5] =8| 75° perc.
<200 19 26 29 2.3
300 15 1.9 19 16| 16 16 15 1.1 1.9 1.6
500 12| 15| 1.4 16 13| 12| 12| 12| 1.2 1.3
700 1.1 1.4 15 15 09 141 1 1.2
[2800 1.0 1.0 1.0
Popolosita celle Classi
<1 15] 25 35 45 55 e5] 75 > o<1
<200 578 469 24 - 15 [i=io<
300 3176] 1185 738 624] __176] 144 30 2 26 g 25 [2<f0<3
500 2208 716 70| 141] 171] 250 176 56| 154 3 jg jfig:‘s‘
700 942|244 21 1 7 35| 262 8 T
12800 162 6 & 6.5 |6f0<7
TL5 7=f0<8
>8
i Vs<200
8 300 200<Vs<400
= 500 400<Vs<600
:QT 700 600<Vs<800
9@ Vs2800




Area di transizione (substrato geologico > 30 m)

Valore di ag (TR=475 anni) 2 0.15g

0.1-0.5s
<1 15] 25| 35 45 55 65 7.5 >8] 75° perc.
<200 07 10 0.8
300 14 15 18 20 20 18 20 19| 20 1.6
500 12| 14 18 19 18 19 19 19 18 1.7
700 12| 12 16 18] 18] 17] 16 16] 1.6 1.6
[2800 1.1 1.2 [ 18l 13 13 1.4 1.4
0.5-1s
<1 1.5 25 3.5 45 55 65 7.5 2 8[ 75° perc.
<200 13[ 20 1.3
300 15] 23 20 19 24 19 18] 18] 13 2.2
500 14| 20 18] 15 16| 1.7 15 15| 1.5 1.8
700 12] 7] 16l  13[  12] 12 13 3] 13 1.4
[2800 15[ 20 13l 11 14 1 1.3 1.3
Popolosita celle Classi
<1 15] 25| 35 45 55 65  75] =8 fo<1
<200 12 2 - 15 l1<fo<2
300 608] 3208] 1181] 248] 203 62 74 31 49 3 25 1<f0<3
500 905 1906] 1307] 850 300 275[ 1e0] 153[ 373 g on e
700 250] 238] 275] 155[ 134 108 8o 123 507 § me el fa
[z800 12 16 28 2 12 42 3 [
7.5 7<f0<8
> 8
3 Vs<200
8 300 1200<Vs<400
o 500 400=Vs<600
i 700 |600<Vs<800
K2 V52800
Area di transizione (substrato geologico > 30 m) £
Valore di ag (TR=475 anni) < 0.15g %
0.1-05s
<1 15] 25| 35 45 55 65 7.5 >8] 75° perc.
<200 10 13 20 1.2
300 14 14 17 18 . 17l 20l 20l 18 1.4
500 14 13 15[ 7]  16[ 15[ 15[ 17 1.6] 1.4
700 o9 14 3[ 18] 13 13[  12 1o 13 1.2
[2800 10] 10 10 12 11 1.0
0.5-1s
<1 1.5 25 3.5 45 55 65 7.5 2 8[ 75° perc.
<200 18] 22 23 2.1
300 14 20 19 17 16 15[ 16 16] 1.8 1.8
500 12| 17| 16| 1.5 15 15 14 15[ 1.6 1.5
700 14] 13 14 93] 1ol 43 12l 14 1.2 1.2
[2800 14 12l 12 10 10 1.1
Popolosita celle Classi
<1 15] 25| 35 45 55 65 75] =8 fo<1
<200 118 63 1 - 15 [1=02
300 1436] 1358] 498 159 57 7 9 19 90 g 25 [o<i0<3
500 1077] e54] 528] 300] 146] 139 55] 4o 347 g on e
700 278] 145 75 43| 28 20 11 21| 142 § T T
[800 78 61 15 1 13 3 6.5 |6=fo<7
7.5 7<f0<8
> 8
§ Vs<200
8 300 1200<Vs<400
[ 500 400<Vs<600
i 700 |600<Vs<800
kD) V52800




Area di transizione (substrato geologico < 30 m)

Valore di ag (TR=475 anni) 2 0.15g

0.1-05s
VsH (m/s) | f0(Hz) <1 1.5 2.5 3.5 4.5 5.5 65 7.5 > 8| 75° perc.
<200 0.8 1.3 1.9 2.2 2.1 2.0 1.8 1.8 1.4 1.8
300 0.6 1.3 1.9 2.0 1.9 1.8 1.7| 1.6 1.4 1.9
500 1.0 1.8 1.8 1.9 1.7 1.6 1.5 1.4 1.7
700 0.8 1.1 1.4 1.6 1.6 1.5 1.3 1.5
[=800 1.3 1.3
0.5-1s
VsH (m/s) | f0O(Hz) <1 1.5 255 3.5 4.5 6.5 75 2 8| 75° perc.
<200 1.6 2.2 1.9 1.6 1.3 1.1 1.1 1.0 14
300 1.5 2.3 1.8 1.5 1.2 1.1 1.0 1.6
500 2.2 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.2
700 1.6 2.0 11 1.1 1.0 1.1
|=800 1.0 1.0
Popolosita celle Classi
VsH (m/s) | fO(Hz) <1 1.5 2.5 3.5 4.5 5.5 6.5 7.5 28 f0<1
<200 5 66) 66 46 49 49 56| 34 245 - 1.5  |1=f0<2
300 1 224| 1347 1218 524 391 214 205 860 8 25 |2<f0<3
500 13 59| 385] 812 492] 203] 200] 1646 g on e
700 1 11 19 75 71 25| 330 8 =5 I5<fo<6
[2800 70 g 6.5 |6<f0<7
75 |7=f0<8
>3
3 Vs<200
S 300 [200<Vs<400
& 500 _|400=Vs<600
3 700 __|600<Vs<800
& V52800
Area di transizione (substrato geologico < 30 m) £
Valore di ag (TR=475 anni) < 0.15g %
0.1-05s
VsH (m/s) | fO(Hz) <1 1.5 2.5 3.5 4.5 5.5 6.5 7.5 > 8| 75° perc.
<200 1.1 1.5 1.9 2.5 2.1 2.1 2.0 2.0 1.5 1.9
300 0.7 1.3 1.8 2.1 2.0 1.8 1.8| 1.7 1.5 1.8
500 1.5 1.7 1.7 1.6 1.4 1.5 1.3 1.4
700 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
[=800
05-1s
VsH (m/s) | f0O(Hz) <1 1.5 255 3.5 4.5 5.5 6.5 75 2 8| 75° perc.
<200 1.6 2.5 2.1 1.7 1.3 1.2 1.2 1.1 1.0 2.2
300 1.3 2.2 1.9 1.6 1.3 1.2 1.2 1.1 1.1 1.6
500 1.4 1.4 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1
700 11 1.1 1.0 1.0 1.0 1.0
|2800
Popolosita celle Classi
VsH (m/s) | fO(Hz) <1 1.5 2.5 3.5 4.5 5.5 6.5 7.5 >8 f0<1
<200 10 157 80 34 25 17 13 4 80 - 15 |1<f0<2
300 5 154, 470 392 259 203 134, 98 560 8 25 |2<f0<3
500 16 55 94 97 94 29] 785 g jg ijg:g
700 31 53] 61 55| 283 § S
[=800 & 6.5 [6sf0<7
75 |7=f0<8
>3
3 Vs<200
S 300 [200<Vs<400
& 500 _|400<Vs<600
3 700 __|600<Vs<800
& V52800




APPENDICE 6

CHECK LIST PER L’'IDENTIFICAZIONE DI FAGLIE ATTIVE E CAPACI

NEGLI STUDI DI MS1

(a cura del professionista che ha condotto gldstli microzonazione sismica)

Siricorda che le faglie attive e capaci di interese per la microzonazione sismica sono esclusivamenmjuelle il cui
tracciato in superficie ricade in aree urbanizzateo urbanizzabili

O FAGLIA ATTIVA E CAPACE O FAGLIA POTENZIALMENTE
ATTIVA E CAPACE

O FAGLIA NON PRESENTE IN LETTERATURA

indicare le coordinate geografiche WGS84 dei viedid segmento di faglia che interseca I'area dgget
di MS

Lat. Long.
Lat. Long.
FAGLIA PRESENTE IN LETTERATURA

indicare le coordinate geografiche WGS84 dei viedid segmento di faglia che interseca I'area dgget
di MS

Lat. Long.
Lat. Long.

Nel caso di faglia non presente in letteratura e=m® le evidenze geologiche che hanno portato
all'identificazione e rappresentazione in cartan garticolare riferimento all’eta dei depositi ollde
forme dislocati.

Indicare il tipo di indagini effettuate per acceni la presenza e definirne la geometBappssibile
indicare anche piu tipi di indagihi

orilievo aerofotogrammetrico

orilievo geologico e geomorfologico

oindagini geofisiche

oindagini geognostiche

oaltro




* Nel caso di faglia attiva e capace presente iarigtitira indicare:
oriferimenti bibliografici specifici sull'attivita pst 40,000 anni
oscala di rappresentazione
opresenza di rilievo geologico/geomorfologico
oquali siano, in sintesi, le evidenze geologiche@wofe dell'attivita della faglia negli ultimi 40,00
anni, specificatamente quali siano i depositi ®tene dislocate ed in che modo siano stati datati.
opresenza di studi paleosismologici

* Nel caso di faglia potenzialmente attiva e capaesgnte in letteratura indicare:
oscala di rappresentazione
opresenza di rilievo geologico/geomorfologico
oquali siano, in sintesi, le evidenze geologicheawofe dell'attivita della faglia, specificatamente
quali siano i depositi e le forme dislocate

Se lo studio é presente in ITHACA, riportarne dtributi ivi definiti (Rank, Mapping scale, Last
activity, Activity reliability, Study quality) e Bnno del riferimento bibliografico specifico piu
recente.

Descrivere le verifiche effettuate nellambito @eBtudio di MS1 a conferma della presenza e
geometria della faglia attiva e capace o potenaatmattiva e capace.

[I SOtOSCHtIO DOtt. GEOL oot e e e e e e e e e e e ees
dichiara che la faglia ha evidenze sufficienti essere valutata in uno studio di MS3.

Luogo e data Firma



