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Lobiettivo principale del Secondo Livello di analisi
proposto negli Indirizzi e Criteri per la Microzonazione
Sismica € quello di dare una base quantitativa alle
indicazioni di tipo qualitativo fornite dal modello
geologico (I livello di approfondimento)

1.6.3.2 LIVELLO 2 - CARTA DI MICROZONAZIONE SISMICA

Il livello 2 si pone due obiettivi da raggiungere in sequenza:

« compensare alcune incertezze del livello 1 con approfondimenti conoscitivi;

» fornire quantificazioni numeriche, con metadi semplificati [abachi e leggi empirichel, della modifi-
cazione locale del moto sismico in superficie [zone stabili suscettibili di amplificazioni localil e dei
fenomeni di deformazione permanente lzone suscettibili di instabilital.

Per il raggiungimento di tali obiettivi si possono determinare modificazioni delle geometrie delle zone

individuate precedentemente nella Carta delle microzone omogenee in prospettiva sismica

Il risultato di questo livello & la Carta & microzonazione sismica, ottenuta associando una quantificazione

numerica degli effettl, con metodi semplificati, alle zone, o a parti di esse, della Carta delle microzone

gmogenee in prospettiva sismica,




Un aspetto chiave dell’'approccio di secondo livello €
la definizione di aree nelle quali questo tipo di
approccio puo effettivamente essere applicato

Per esempio, per quanto riguarda le zone stabili
suscettibili di amplificazione, si tratta di identificare
quelle porzioni nelle quali le caratteristiche
geomorfologiche e stratigrafiche locali sono
compatibili con I'impiego di modelli monodimensionali
ovvero caratterizzati da variazioni solo verticali delle
caratteristiche meccaniche del sottosuolo

MICROZE AR E SISMICA

Per tutte le altre situazioni, la caratterizzazione quantitativa degli effetti
attesi deve essere effettuata attraverso I'impiego di metodi avanzati
(approccio di terzo livello di approfondimento)

In altri termini, in una carta di secondo livello esisteranno delle aree
“bianche” la cui caratterizzazione é rimandata ad un terzo livello di
approfondimento .

L’applicazione del terzo livello (almeno per quanto riguarda le zone
stabili suscettibili di amplificazione) sara ristretta a queste sole aree




La definizione degli effetti di amplificazione stratigrafica (1D)
attesi in un sito richiederebbe la definizione:

. della situazione litostratigrafica locale (spessori degli strati
relativi alle diverse formazioni presenti)

o delle proprieta sismiche dei corpi geologici nel dominio lineare
(profilo Vs)

s delle equazioni costitutive dei diversi corpi geologici nel dominio
non lineare(curve di degrado e smorzamento)

Si tratta di indagini talvolta costose (p.es. le indagini di laboratorio
per la definizione delle curve di degrado) poco compatibili con il
carattere estensivo delle carte di microzonazione sismica

In questo contesto, I'impiego di approcci semplificati (laddove
possibile) & utile per consentire di stimare il livello di
amplificazione atteso con costi accessibili e sfruttando le
informazioni raccolte in altre aree del territorio




Gli abachi

Un abaco (letteralmente) € una “Tavoletta per fare i conti”

Nel contesto della microzonazione sismica, gli abachi sono tabelle
pre-confezionate utili a calcolare gli effetti di amplificazione attesi
(parametrizzati in modo sintetico) in funzione di un numero limitato
di parametri stimabili empiricamente con costi contenuti

Esistono due tipi di abaco:

. Abaco finalizzato alla determinazione dell’effetto di amplificazione
Stratigrafica

. Abaco finalizzato alla determinazione dell’effetto di amplificazione
topografica

Tutti gli abachi possono essere utilizzati solo se la situazione di
interesse ricade nella tipologie fissate dagli estensori
dell’abaco




Nella formulazione degli abachi e ai fini della microzonazione sismica

di secondo livello, 'amplificazione viene rappresentata da un solo
parametro numerico detto Fattore di Amplificazione

Questo fattore numerico pud essere per esempio stimato come

3.

segue:

Si prende lo spettro di risposta del moto di riferimento su
basamento affiorane (moto di input) e si calcola I'area sottesa allo
spettro in un intervallo di frequenze o periodi giudicato di interesse
per la progettazione (Intensita Spettrale)

Per lo stesso intervallo di periodi si valuta l'intensita spettrale per
lo spettro di risposta ottenuto dalla simulazione alla superficie della
colonna stratigrafica considerata (moto di output)

Il fattore di amplificazione ¢ il rapporto fra le due intensita spettrali




l| Fattore di amplificazione (FA) & utile per una valutazione
relativa del livello di amplificazione atteso nelle diyerse zone
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Gli abachi possono essere definiti a partire da diversi approcci

. Su base totalmente empirica da dati accelerometrici osservati
(e il caso dell’'abaco delle NTCO08)

. Attraverso la modellazione fisica dei processi di propagazione
delle onde sismiche a partire da dati di letteratura (¢ il caso
dell’'abaco esemplare descritto negli Indirizzi e Criteri di
Microzonazione sismica) o da dati di sottosuolo legati alle aree
di applicazione (¢ il caso degli abachi regionali in corso di
definizione)

Inoltre gli abachi si differenziano per il tipo di parametri necessari
alla definizione locale del fattore di amplificazione e per la
modalita definizione delle incertezze connesse al loro uso
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Figura 5. Ezempio di abaco relative alle zone del Monte Amiata: in neretto le combinazioni f5/Ve con pil di 5

valori, ingrigie chiare guelle con mene dil0 valori Le due tabele pit inalte sone relative aivaloridi FA ottenu
per le due claz=i di periedi. Inbas=o ¢i sono i valori relativi al numere di simulazioni per ciascuna combinazion

dei parametri.




In linea di principio, gli abachi proposti non presentano
limitazioni legate alle specifiche situazioni locali (p.es.
inversioni nel profilo di velocita del onde S o particolari
configurazioni litologiche). La possibile presenza di
gueste situazioni dovrebbe essere stata compresa nelle
simulazioni condotte e quindi incluse nei valori di FA
proposti.

Questi ultimi vanno infatti considerati come un limite
superiore “ragionevole” (ovvero caratterizzato da una
probabilita di eccedenza del 25%) ai valori di FA
effettivamente possibili.




Si noti infine che gli abachi non coprono tutte le possibili
combinazioni di parametri. Questo ¢ il risultato dei limiti
Imposti alle simulazioni sulla base delle osservazioni.
Accanto a queste situazioni, ne esistono altre per quali i
valori di FA indicati sono ricavati da un numero di
simulazioni inferiori a 10.

Si tratta quindi di configurazioni piuttosto rare che non
dovrebbero a loro volta verificarsi. Queste configurazioni,
quindi, non dovrebbero essere presenti nella pratica
applicativa. Nel caso in cui si verificassero sarebbe
opportuno ricorrere a modellazioni della risposta sismica
locale condotte con strumenti di calcolo appropriati € non
utilizzare I'abaco corrispondente.




Conclusioni

Come si vede, la costruzione degli abachi richiede I'applicazione di una
procedura lunga, costosa (soprattutto per quanto riguarda la
parametrizzazione delle diverse stratigrafie) e complessa che richiede
specifiche competenze

E’ quindi opportuno che siano le Regioni (o analoghi Enti competenti) a
provvedere alla formulazione degli Abachi investendo la necessaria
quantita di risorse economiche e conoscitive

Quelli in corso di preparazione da parte della Regione Toscana sono ora
in una fase di collaudo

Va notato comunque che, in ogni caso, gli abachi saranno validi per un
insieme di situazioni comunque ristretto e che saranno comunque
necessari studi specifici ogni volta che questo tipo di strumento risultera
non utilizzabile

Va quindi prestata la massima attenzione alle “regole” applicative fornite
unitamente agli “abachi” evitandone I'applicazione impropria (il che vale a
maggior ragione anche per le NTC)
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