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Definizioni

Classificazione Varnes (1978) e di
Cruden e Varnes (1996)
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Definizioni

Terminologia sulla base
dei materiali geotecnici:

- Semplificazione delle
tipologie di suolo e dei
sistemi rocciosi
- Sostituisce la
precedente suddivisione
in tre materiali
- Indicato solo il
comportamento della
componente più
significativa in termini di
comportamento fisico
(Per esempio: limo
argilloso dovrà essere
chiamato limo se ha
plasticità molto bassa o
argilla se è plastico)
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Definizioni

Modify the definition of landslide-
forming materials, to provide
compatibility with accepted
geotechnical and geological
terminology of rocks and soils

32 landslide types

Complex landslides are not included as a
separate category type

Each landslide types is backed by a
formal definition to facilitate
backward compatibility and the
possible translation to other
languages
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Carte, livelli MS e zone di instabilità

Schema, applicabile a tutte le possibili instabilità
sismiche (frane, liquefazioni, faglie attive e capaci e
cedimenti differenziali), che sintetizza le attività, i
risultati attesi e il tipo di zona suscettibile di instabilità
nell’ambito dei diversi livelli di approfondimento degli
studi per la MS.

È da sottolineare l’opportunità di rendere totalmente
omogenea, per le diverse instabilità, l’identificazione, il
significato e la denominazione delle zone suscettibili di
instabilità che sono di tre tipi
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Carte, livelli MS e zone di instabilità

Zone di Attenzione (ZA): sono zone nelle quali i dati a 
disposizione indicano la presenza di condizioni 

predisponenti l’instabilità in esame ma non sono 
sufficienti, in quantità e tipologia, per definire se 

l’instabilità possa effettivamente verificarsi in caso di 
evento sismico; è possibile, tuttavia, ad esempio 

attraverso la consultazione di inventari, stabilire la 
presenza e/o l’accadimento di eventuali fenomeni in 

occasione di eventi sismici passati.

Carta Geologica

CGT_MS ruolo fondamentale
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Carte, livelli MS e zone di instabilità

Zone di Suscettibilità (ZS): sono zone nelle quali, a 
seguito di una raccolta dati specifica per l’instabilità in 
esame e l’applicazione di metodi di analisi il più delle 
volte semplificati (per permettere un’applicazione dei 
risultati a un’area estesa), è possibile fornire una stima 

quantitativa della pericolosità

NB: Nel testo il concetto di “zona di suscettibilità per instabilità di versante” è inteso
in maniera diversa da come lo si intende in una parte della letteratura di settore,
che per suscettibilità intende una valutazione del fenomeno nella quale non sono
compresi i termini quantitativi (e la frequenza di accadimento). Negli studi di MS,
invece, le Zone di Suscettibilità (ZS) per tutte le instabilità sono intese come aree
nelle quali si sono condotte elaborazioni quantitative semplificate. In termini
generali, le Zone di Attenzione (ZA) sono aree che potrebbero definirsi suscettibili
di instabilità secondo l’accezione della letteratura.
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Carte, livelli MS e zone di instabilità

Zone di Rispetto (ZR): sono zone nelle quali, a seguito di 
una raccolta dati specifica per l’instabilità in esame e 

l’applicazione di metodi di analisi il più delle volte 
avanzati (per analizzare dettagliatamente aree limitate 

e/o particolarmente importanti), è possibile 
quantificare in modo affidabile la pericolosità.
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Carte, livelli MS e zone di instabilità
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Carte, livelli MS e zone di instabilità

Il fenomeno delle instabilità di versante e la sua evoluzione coinvolgono un
territorio più vasto di quello di interesse per la mappa di MS.

Per le instabilità di versante è necessario considerare un’area di studio estesa
fino a comprendere il territorio che può essere influenzato dal fenomeno e che,
nella sua evoluzione, potrebbero investire la parte urbanizzata e urbanizzabile
(come da piani territoriali).

La zonazione (ZA_FR, ZS_FR, ZR_FR) occuperà aree anche non necessariamente
previste dagli ICMS (2008).
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Carte, livelli MS e zone di instabilità

Tiene conto di dati 
geologici e geotecnici
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Carte, livelli MS e zone di instabilità

I metodi di verifica delle zone di instabilità si differenziano per:

• modalità di schematizzazione dell'azione sismica (costante o funzione del tempo,
descritta mediante uno o più parametri rappresentativi o mediante l’intera storia
temporale)

• modello di comportamento dei terreni (es. rigido-plastico, elasto-plastico,…)

• parametro di riferimento per la valutazione delle condizioni di stabilità (fattore di
sicurezza, entità dello spostamento, livello tensionale)

• tipo di approccio analitico o numerico utilizzato (es. equilibrio limite, analisi
limite, differenze finite, elementi finiti)

• condizione limite di riferimento: stato limite ultimo o di esercizio.



28Microzonazione sismica
Veronica Pazzi

Carte, livelli MS e zone di instabilità

Il comportamento di un pendio in
condizioni dinamiche (durante il
terremoto) dipende anche dalle
caratteristiche intrinseche del moto
sismico (ampiezza, durata e
frequenza).

Valutazione del parametro sismico
coppia M-d (Magnitudo-distanza) →
identificazione parametro HFR

Selezionare le aree ove sussistono le
condizioni sismiche necessarie per
l’attivazione del fenomeno franoso

Screening preliminare: definizione di una soglia di pericolosità 

sismica di base (HFR)
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Carte, livelli MS e zone di instabilità

HFRcorrisponderà alla coppia M-D associata al periodo spettrale e al periodo di ritorno tale da individuare sul
territorio tutte (o la maggior parte) delle aree comunali interessate storicamente da frane sismoindotte



30Microzonazione sismica
Veronica Pazzi

Carte, livelli MS e zone di instabilità

Carta delle MOPS –livello 1 (ZAFR-Zone di Attenzione per 

instabilità di versante) Il risultato atteso del livello 1 di MS
è la delimitazione delle Zone di
Attenzione per instabilità di
versante (ZA_FR) costituite dalle
seguenti aree:

• aree in frana (FR)

• aree potenzialmente franose
(APF)

• aree di evoluzione del fenomeno
franoso (AE).
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Carte, livelli MS e zone di instabilità

Elementi informativi minimi:

- frane storiche sismoindotte

- Inventari fenomeni franosi
(PAI, IFFI…)

- CGT_MS (soprattutto per
definire le APF)

Per le frane in roccia è
necessario valutare la
potenzialità di innesco
(classificazione pareti e pendii)
e l’area di accumulo (runout
distance) con metodi
semiquantitativi
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Carte, livelli MS e zone di instabilità

Carta di MS livello 3 (ZS FR Zone di Suscettibilità per l’ instabilità 

di versante) Il risultato atteso del livello 3 di MS
è l’individuazione delle Zone di
Suscettibilità per instabilità di
versante (ZS_FR) costituite da:

• frane attive

• frane attivabili in caso di evento
sismico

Non si calcola lo spostamento
effettivo in caso di attivazione ma si
introduce un buffer con lo
spostamento massimo presunto
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Carte, livelli MS e zone di instabilità

FR_att FR_quie FR_stabil

10 m (frane in terra)
runout distance calcolata per 
MS1 (frane in roccia)

Elementi per definire buffer:
- la dimensione dell’area in frana,
- l’acclività del versante,
- la litologia dei terreni coinvolti,
- la profondità della falda,
- il meccanismo di rottura, 
- le caratteristiche energetiche e 

cinematiche della forzante sismica. 

I%=0.167
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Carte, livelli MS e zone di instabilità

In appendice 3
riferimenti per calcolo
Kc e Kheq
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Carte, livelli MS e zone di instabilità

La valutazione semiquantitativa della suscettibilità a frana dei pendii in roccia è
molto complesso (fattori che possono combinarsi in maniera casuale) →
sviluppate varie metodologie tra le quali la Rockfall Hazard Assessment
Procedure (RHAP) → Per valutazioni congrue agli studi di microzonazione
sismica è stata messa a punto una modifica della stessa (RHAP_mod).

La parete soggetta a crolli è divisa in aree omogenee

Le aree omogenee sono divise in un reticolo di maglie
quadrate (da 5x5 m a 20x20 m)

Per ciascuna maglia si verifica la presenza dei 6
elementi di instabilità e si associa il valore Imaglia, dato
dalla somma del numero di elementi di instabilità
presenti

Per ogni area omogenea si calcola percentuale di
instabilità (I%):

I sei elementi sono:
1. fratture aperte con evidenze di attività

associate a cinematismi possibili;
2. blocchi ruotati;
3. zone intensamente fratturate;
4. superfici non alterate che testimoniano

recenti distacchi;
5. emergenze di acqua alla base dei blocchi;
6. accelerazione di picco al suolo (PGA) con

probabilità del 10% in 50 anni > 0.15 g

I%=0.167

I%=0.167 → No ZS_FR

I%>0.167 → SI ZS_FR
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Carte, livelli MS e zone di instabilità

Carta di MS livello 3 (Z R FR Zone di rispetto per l’instabilità di 

versante)

Il risultato atteso nel livello 3 di MS
è l’individuazione delle Zone di
Rispetto per instabilità di versante
(ZR_FR) a partire da ZS_FR che
interessano aree urbane o
urbanizzabili.

A partire da nuove indagini e analisi
dinamiche:

• Si rivaluta la dimensione delle
aree in frana con possibile
attivazione in caso di evento
sismico

• Si determina l’entità dello
spostamento cumulato del
pendio per le frane in terra (FRT)
e la runout distance per le frane
di crollo (FRR).
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Carte, livelli MS e zone di instabilità

- Rivalutazione, con i nuovi dati raccolti di Kc e 
Kh_eq

- Conferma o meno della disequazione Kc< Kh_eq
- Analisi pseudodinamiche 1D in tutte le aree 

individuate come ZS_FR utilizzando 
accelerogrammi, valutando gli effetti dell’azione 
sismica in termini di spostamenti cumulati (FRT) 
e stimando la pericolosità dal confronto dello 
spostamento cumulato con quello ammissibile

Frane in terra

Frane in roccia - Richiesto l’uso di codici di calcolo avanzati per il 
calcolo della runout distance (FRR)
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Carte, livelli MS e zone di instabilità
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Modalità di rappresentazione



40Microzonazione sismica
Veronica Pazzi

Modalità di rappresentazione

https://www.webms.it/servizi/viewer.php

Scala non inferiore a 1:5000
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Modalità di rappresentazione

https://www.webms.it/servizi/viewer.php

Aree che hanno superato
soglia H_FR

Perimetrazione delle frane
selezionate in inventari



42Microzonazione sismica
Veronica Pazzi

Modalità di rappresentazione
- rivalutazione delle
informazioni contenute
nella CGT_MS;

- valutazione dei nuovi dati
acquisiti;

- tipo di attività del
fenomeno;

- calcolo di Kc e Kheq;

- RHAP-MS per valutazione
suscettibilità delle pareti al
crollo e valutazione della
runout distance con metodi
semplificati.

https://www.webms.it/servizi/viewer.php
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Modalità di rappresentazione

https://www.webms.it/servizi/viewer.php
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Modalità di rappresentazione

https://www.webms.it/servizi/viewer.php
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Disciplina di uso del suolo
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Disciplina di uso del suolo

Con esclusione degli interventi di manutenzione ordinaria, degli

interventi di adeguamento igienico-sanitario, o altri interventi

obbligatori di settore, qualsiasi altro tipo di intervento deve

prevedere interventi di miglioramento e/o di adeguamento e/o di

rafforzamento locale e valutazione di eventuali interventi di

riduzione della pericolosità (in conformità alla normativa vigente).

Si rimanda alla normativa regionale o alla disciplina urbanistica del

PAI di riferimento, qualora siano vigenti norme più restrittive.
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Disciplina di uso del suolo
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Disciplina di uso del suolo

Con esclusione degli interventi di manutenzione ordinaria, degli

interventi di adeguamento igienico-sanitario, o altri interventi

obbligatori di settore, qualsiasi altro tipo di intervento deve

prevedere interventi di miglioramento e/o di adeguamento e/o di

rafforzamento locale e valutazione di eventuali interventi di

riduzione della pericolosità (in conformità alla normativa vigente).

Si rimanda alla normativa regionale o alla disciplina urbanistica del

PAI di riferimento, qualora siano vigenti norme più restrittive.

E’ consentita la nuova edificazione con valutazione di interventi di

riduzione della pericolosità in conformità alla normativa vigente).Si

rimanda alla normativa regionale o alla disciplina urbanistica del PAI

di riferimento, qualora siano vigenti norme più restrittive
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Disciplina di uso del suolo
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