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MS: principi ed element;
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MIS: principi ed element;

Volume 1

Parte I: Indirizzi e criteri / Parte Il: Linee guida
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Indirizzi e criteri per la

MICROZO \VAZIO VE SISMICA

Parti Ie IT

Parte |: Indirizzi e criteri = descritti i principi e gli
elementi per la MS e le modalita di utilizzazione nella

pianificazione territoriale, nella pianificazione per

I’'emergenza e nella progettazione delle opere.

Parte Il: Linee guida > vengono descritte alcune
procedure per la predisposizione degli studi di MS.

Queste procedure, richiamate negli Indirizzi e criteri,
rappresentano dei veri e propri strumenti operativi
per lapplicazione di alcuni indirizzi e criteri
precedentemente espressi.

Riguardano sostanzialmente:

* le modalita di predisposizione delle indagini,

* lastesura della Carta delle indagini prevista dai vari
livelli di approfondimento degli studi di MS,

* lastesura delle Carte delle microzone omogenee in
prospettiva sismica (MOPS) e della Carta di
microzonazione sismica (MS),

* la composizione degli abachi per le amplificazioni

* J|le procedure semplificate per le valutazioni
guantitative sulle instabilita di versante e |l
pericolo di liquefazione.
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MIS: principi ed element;

Volume 2 Parte Ill: Indirizzi e criteri = sono raccolti materiali di
Parte lll: Appendici supporto conoscitivo e di approfondimento per
I'applicazione degli indirizzi e criteri e delle linee
)‘ guida. In particolare si trovano:
L i « schede tecniche,

* abachi di riferimento,

e istruzioni tecniche per indagini geologiche,
geofisiche e geotecniche,

e esempi di carte delle microzone omogenee in
prospettiva sismica.

Indirizzi e criteri per la

MICROZONVAZIO N ESISMICA

Parte I1I
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MIS: principi ed element;
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CONFERENTA DELLE RESIDHI T
£ DELLE PRIVINCE AUTONOME 2 onF

Indirizzi e criteri per la

MICROZ0 ESISMICA

Glossario

Sheisibnaa wbd Eansdptio dbor

Comimissione tecnica per la microzonazione sismica
(articolo 3, comma 7 del'OPCM 13 novembre 2010, n. 3907)

Microzonazione sismica

STANDARD DI RAPPRESENTAZIONE
E ARCHIVIAZIONE INFORMATICA

Versione 4.2

Roma, dicembre 2020
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MIS: principi ed element;

o o Aggiornamento indirizzi e criteri MS = Un mese dopo I'evento sismico del 6
- l]p]) emento rivista trimestrale ntroduzione . . - . . - . . . . .
- M. Dule pg 3 aprile 2009, sulla base degli Indirizzi e Criteri per la Microzonazione Sismica
St n o pals (nel volume: ICMS; Gruppo di lavoro MS, 2008), & stata realizzata una MS di
S Casenet pg 6 livello 1 e 3 per tutti i centri abitati dei Comuni della Provincia dell’/Aquila che
;‘%%S“,ﬁ;s hanno subito un’intensita macrosismica pari o superiore al VIl grado MCS.
G Naso o et pag 14
' > Ril gravimeti per 1 micracnazione LUesperienza sul campo a 360° ha reso evidente allo stesso gruppo di lavoro
NOEGneria SOEd | e pirge e it degli ICMS (2008), e non poteva essere altrimenti, 'opportunita di rivisitare
asparmdionsam Vaionedeaandoed e metodi e risultati ottenuti, valutarne i margini di miglioramento e avviare un
. o i e Magicis aggiornamento degli Indirizzi e Criteri.
s Dok F Silvestri, C. Eoa pag 23
Drario Albarello . o o . . .. . .. . .
S  ssion sty e In sintesi il lavoro di revisione e aggiornamento ha riguardato:
:{r;:?;?of&lm;;mm D. Albarells, 8. Castellaro pag 32
Mo DiNezza, Procedura semiquantiaiva per stablie e le procedure per la definizione di una carta geologico-tecnica finalizzata alla
{J]ﬂl]dlﬂ Eva d(ll] ld(]!][l‘d(drd(l: n‘(l Velo . . . .
?;ﬁ:?l‘?;?:nﬁﬁl D. Abbarella, 8. Castenetta, G. Naso pag 63 mICFOZOHaZIOne Slsmlca;
Giuseppe Naso
F!o_rlana‘Pem;al_am . Risposta sismica locale: la MS . ... . . . . . .
Gutriie S Mo ;ﬁt;:;;;;’;:‘-;:‘;;j;fﬁ;:'_zgi;:;;;;;‘,,i_m“di * la ridefinizione del livello 1 di MS e la valutazione del livello di qualita;
rancesco Sives 5})(:(:i|i('||(:_ana1i5‘i
¥ higaan pag 65 * la valutazione degli standard di esecuzione e dell’efficacia in vari contesti geologico-
Pegtagn npogacine tecnici delle indagini di sismica attiva e passiva (Down Hole, MASW, SASW, ESAC,
Beiogna e sismica a rifrazione, ReMi, rumore ambientale);
Stampa ) )
San Giovanss n emecto Belogna, Gigro 01 * 'integrazione delle indagini standard con altri tipi di indagini (es. gravimetria);
Patron Editore
Gramroh &G, g e l'utilizzo della MS di livello 3 come strumento discriminante, ai fini della
b atsonedior.com progettazione di singole opere, per I'uso dell’approccio semplificato previsto nella
norma o delle analisi specifiche di risposta sismica locale (NTC, 2008 — dato che
sono uscite nel 2011).
UNIVERSITA  \jicrozonazione sismica 7
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MIS: principi ed element;

Volumi Specifici

© ol
[ ks

MICROZONAZIONE SISMICA

LINEE GUIDA PER LA GESTIONE
DEL TERRITORIO IN AREE INTERESSATE
DA FAGLIE ATTIVE E CAPACI (FAC]

VERSIONE 1.0

2015: FAC

Microzonazione sismica

Linee guida
per la gestione del ternitorio in aree interessate da
instabilitd di versante sismoindotte (FR)

ermione 161

2017: instabilita versanti

Commissiane tecnica per la micrazonazione sismica
farticolo 5 comma 7, OPCM 13 novembre 2010, n. 3907)

LINEE GUIDA PER LA GESTIONE
DEL TERRITORIO IN AREE
INTERESSATE DA LIQUEFAZIONI (LQ])

'VERSIONE 1.0

2018: liquefazione

Commissione tecnica per la mi ione sismica
(articolo 5, comma 7, OPCM 13 novembre 2010, n. 3907)

Microzonazione sismica

Linee guida

per la gestione del terri

2022: aree interessate da
amplificazioni
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MIS: principi ed elementi

"

) ) ) ) ) . ﬁ Gruppo di lavoro “Indirizzi e criteri generali per la Microzonazione Sismica
* La realizzazione di uno studio di MS e uno

strumento conoscitivo dalle diverse

potenzialita Utilizzazione studi di MS

* Esistono 3 livelli di approfondimento, con T T il

complessita ed impegno crescenti,
passando dal livello 1 fino al livello 3, e i Pianificazione area

costi cambiano in base ad essi in funzione vesta
dei diversi contesti e dei diversi obiettivi
. . Pianificazione Componente strutturale

* Solitamente le carte di MS sono RS

rappresentate in scala 1:10000 o se |'area Componente operativa

ha estensione ridotta in scala 1:5000

Componente attuativa-esecutiva

« Eindispensabile la raccolta, I'archiviazione

organizzata di dati pregressi, e, ove Pianificazione Modalita speditiva

necessario, dei dati provenienti da nuove i L

ofe . . Modalita liti
e specifiche indagini odalita analitica

e Gli studi di MS devono essere aggiornati a Progettazione di Exitizta Braiane. (v
. . . . opere
seguito di un evento sismico (sulla base
dell’analisi della distribuzione dei danni), a
seguito di importanti campagne di Edilizia strategica (nuova)
acquisizione dati, a seguito di nuove
scelte strategiche nella pianificazione
territoriale, urbanistica o di emergenza

Edilizia ordinaria (esistente)

Edilizia strategica (esistente)

0 °>‘ gE(IE\I’.IEE%IJTI?I Microzc-mazionc.e sismica :
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MIS: principi ed element;

« | dati di base provengono da varie discipline (geologia, cartografia di base:
geomorfologia, geologia tecnica, ingegneria geotecnica, * CTR (da preferirsi ad altra cartografia)
geofisica e ingegneria delle strutture) e sono prodotti da * rilievo aerofotogrammetrico a scala comunale
varie fonti informative | > le cartografie tematiche di riferimento:
 carte geologiche
* | dati di base contribuiscono a costruire il modello del e carte litotecniche
sottosuolo, che rappresenta un prodotto di sintesi ed e « carte geologico-tecniche
uno strumento conoscitivo propedeutico alla redazione « carte geomorfologiche
della carta di MS  carte di dissesti

Per valutare amplificazioni

DATI DI BASE METODI DI INDAGINE RACCOMANDATI

Input sismico di riferimenta Analisi di pericolosita di base g/o dati strumentali

Morfolapia del sito Modelln digitale del terreno. cartografia topografica di dettanlio

Litostratigrafia Rilevamento geologico, sondagp

Profondita bedrock sismica e morfologia sepolta Sandaggi, sezioni gealogiche 20, indagini geofisiche

Falda acquifera Sandaggi, indanini geoel ettriche

Caratterizzazione gectecnica e geomeccanica Analisi geomeccaniche, prove in sito, prove di labaratorio, correlazioni con SPT & CPT

ProfiloV ann_-H!Jle. Emss_—Hule, sismica a rifrazione, SASW, MASW, ary sismici, correlazioni con
3 proprieta geatecniche

Perido fondamentale Misure di microtremori

Caratterizzaziane proprieta dinamiche dei tereni Calonna risonante, taglio torsionale ciclico, taglio semplice ciclico can doppio proving

% UNIVERSITA  wicrozonazione sismica 10
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MIS: principi ed element;

Per valutare instabilita di versante Per valutare suscettibilita a liquefazione
DATI DI BASE METODI DI INDAGINE RACCOMANDATI DATI DI BASE METODI DI INDAGINE RACCOMANDATI
Stuatimento in superficie Analisi ci pericolosita di base & locale e/o dati stumentali Stuotimento in superficie Analisi i pericolosita di base e locale &fo dati strumentall
Carta delle penderze Rilevamento topografico, modello dinitale del terena, cartografia tapoqrafica di dettaglio Magnitudo Catalogn dei terremoti
Litostratigrafia [ Rilevamento neologico. sondaggi Litsstratigrafia @ Sondagp
Caratterzzazione geotecnica Prove standard di laberatario, comelazioni con SPT & CPT - . . Prove standard di laboratario. correlazioni con in sito [SPT e CPT). prove triassiali cicliche.
g | - | S | | Caratierizazione granulometria e geotecnica orove di taglio sermplice ciclicn

Madella di frang Fotointerpretaziong, rilevamento gelogico & geomarfologica, indagini geotecniche & geafisiche . o _

in sito (sondaggi, profili sismici a rifrazione, ... Idrogenlogia Indagini piezometriche
Falda acquifera Sondangi. indagini piezometriche _ . o f Prove standard di laboratorio, comelazioni con prove in sito (SPT e CPT), prove triassiali

q 09 0 _D | - - - Resisterza dei terreni rispetta alla liquefazione cicliche. prove di taglio semplice ciclco

Resistenza dei terreni rispetto alla stabilit Prove standard di laboratorio, correlazioni con prove in sito [SPT e CPT). prove triassiali

cicliche, prove di taglio semplice ciclico.

Per valutare faglie attive e capaci Per valutare cedimenti differenziali
DATI DI BASE METODI DI INDAGINE RACCOMANDATI DATI DI BASE METODI DI INDAGINE RACCOMANDATI
Traccia in superficie Rilevamenti in situ, interpretazione foto aeres Traccia in superficie Rilevamenti in sito, interpretazione foto aeree
Litestratigrafia @ sondangi. analisi geatecniche, analisi paleosismologiche Litstratigrafia @ Sondaqgi, prove geatecniche
Dislocazioni e rotture per faglia Analisi paleasismologiche Geometria del contatto Indagini geotecniche, geofisiche e sismica a rifrazione
Andamento faglie in profondita Analisi paleasismologiche, indagini geofisiche
Datazioni dei movimenti Radiometria
% UNIVERSITA i ione sismi 11
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MIS: principi ed element;

CAPITOLO CONTENUTI
1. Introduzione Finalita degli studi, descrizione qenerale dellarea, definizione della cartografia di base. foto aeree, immagini da satellite, elenco archivi cansultati
2. Definizione della pericolosita di base e degli eventi di ~ Metodalogia di calcolo, sismicita starica, carte di pericolositd di base, eventuali registrazioni accelerometriche, faglie attive.

La modalit3 di riferimento (uesto capitolo & scritto tenendo conto dei dati di base, delle metodalogie e dei risultati degli studi messi a disposizione dalle Regioni o dagli enti

. . . . 0 Istituti delegati

presentazione dei dati, dei _ _

risultati e delle 3. Assetto gealogico e geomorfologico dellarea Caratteristiche litostratigrafiche, assetto geologico strutturale, assetto geomarfalogica, sezioni geologiche e relative cartografie.

metodologie di . - _— Parametri geotecnici statici e dinamici, unita geotecniche e geafisiche.

elaborazi ogn e & ] Specificazione dei dati pregressi e di quelli realzzati ex novo.

standardizzata per: . Modello del sottosuolo Integrazione tra i dati raccolt

e rendere confrontabili b. Interpretazioni e incertezze |dentificazione delle fonti dei dati, rappresentativita e incertezze, punti forti e deboli, programmazione per future indagini.

gli studi in aree diverse Flaborazione dei dati di base per:
o ) amplificazioni;
* facilitare il controllo e instahilita di versante;

7. Metodologie di elaborazione e risultati

la validazione liquefazioni;
stima di cedimenti differerziali;
e facilitare l'uso degli faglie attive e capaci
studi di MS da parte & Elaborati cartografici:
del progettista e del Carta delle indagini; Modalita di realizzazione delle carte, grado di attendibilita dei risultati e incertezze. Per [e Regioni che richiederanno confronti con 13 normativa
Carta della micrazone omoganeg in prospettiva sismica; nazionale, discussione sui risultati per quest tema.

plan ificatore Carta df microzonazione sismica.

9. Confronto con (3 distribuzione di danni per eventi passati  Se disponibili, confronti con |a distribuzione di danni per eventi passati, note sulla vulnerabilita delle strutture coimvolte.
10. Bibliografia
11. Allegati

SF
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| 3 livelli della MS
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Livello 1 della MS:

MS: principi ed elementi

Carta Geologico tecnica (Amatrice)

o =

Forme di superfice € scpolte

Bementi geologici

idrogeologici

Geol. F. Chiaretti

Legenda

Indagini

@ DH - prova semica in foro downhole

¥ DL - prova penefronetrica dinamica leggea

B HVSR - misua d microtremore a stazione singola
® S- sondaggio 3 carctaggio continud

S psw

-
== Pofil sismico a rifrazione

: Are= sngoetta a MS3
=3

Parimetro area MS1

) = Geol. T. Uffreduzzi

Carta delle indagini (Sellano)

Zone stabii

e o g o
n ..‘—|7 frte

LONE AU ABCETILR O anphificenion ool

L | | 30
e -
B 2

) |

Zom di xvenzone

Legenta

Frocpaerae eaurslios trrers (M- A Arve sogett 4 MS3
[ wwe o

® - )

>
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noat
w14
w3a
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w3

e

w2

Y

wone

w
aw

v

v

Geol. T. Uffreduzzi

Wers Pervetro wea Mt |

——rarpraas

Carta delle frequenze naturali di St

f

Carta delle frequenze f0

(Sellano)

| B TR/ N\ A RIS B W B e
tefiaro capchuogo
I

Geol. F. Chiaretti
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MIS: principi ed element;

Livello 1 della MS: propedeutico ai veri e propri studi di MS e obbligatorio, consiste in una raccolta di dati preesistenti, elaborati per
suddividere il territorio, su una carta in scala 1:5000-1:10000, in microzone qualitativamente omogenee come comportamento
sismico.

LT‘ gg(';Y.FE}SUﬁ Microz9nazion§ sismica -
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MIS: principi ed element;

Livello 1 della MS: propedeutico ai veri e propri studi di MS e obbligatorio, consiste in una raccolta di dati preesistenti, elaborati per
suddividere il territorio, su una carta in scala 1:5000-1:10000, in microzone qualitativamente omogenee come comportamento

sismico.

Condizione preliminare: quadro conoscitivo generale, che riguarda un territorio piu vasto rispetto a quello in cui si andranno a
effettuare gli studi di MS.

16
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MIS: principi ed element;

Livello 1 della MS: propedeutico ai veri e propri studi di MS e obbligatorio, consiste in una raccolta di dati preesistenti, elaborati per
suddividere il territorio, su una carta in scala 1:5000-1:10000, in microzone qualitativamente omogenee come comportamento

sismico.

Condizione preliminare: quadro conoscitivo generale, che riguarda un territorio piu vasto rispetto a quello in cui si andranno a
effettuare gli studi di MS.

Finalita: 1) individuare aree a minor pericolosita (zone stabili); 2) programmare indagini di approfondimento; 3) individuare aree che
necessitano ulteriori livelli di approfondimento.

Fw% UNIVERSITA i ione sismi 17
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MIS: principi ed element;

Livello 1 della MS: propedeutico ai veri e propri studi di MS e obbligatorio, consiste in una raccolta di dati preesistenti, elaborati per
suddividere il territorio, su una carta in scala 1:5000-1:10000, in microzone qualitativamente omogenee come comportamento

sismico.

Condizione preliminare: quadro conoscitivo generale, che riguarda un territorio piu vasto rispetto a quello in cui si andranno a
effettuare gli studi di MS.

Finalita: 1) individuare aree a minor pericolosita (zone stabili); 2) programmare indagini di approfondimento; 3) individuare aree che
necessitano ulteriori livelli di approfondimento.

Tabella 1.6-1 - Livello1. Sintesi delle indagini, elaborazioni e prodotti

Indanini Raccolta dati pregressi: rilievi gealogici, geamorfologici, geologico-tecnici e sondagqi
Elabarazioni Sintesi dei dati e delle cartografie disponibili

Carta delle J'ndaga'm' Carta geologico-tecnica  Carta delle frequenze naturali (fO) dei terreni
Prodatti Carta delle microzone omogense in prospettiva sismica (MOPS)

Relazione illustrativa della carta delle microzone omogenee in prospettiva sismica

Deve contenere: Se non ho indagini pregresse le devo eseguire appositamente.

* Localizzazione indagine pregresse raccolte

* Tipo di indagini

* Indicazione aree dove necessario/indispensabile
nuove indagini

Deve contenere:
» Zone stabili
» Zone stabili suscettibili di amplificazioni locali
» Zone suscettibili di instabilita

5 UNIVERSITA : . o .
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Livello 1 della MS:

MS: principi ed elementi

Carta Geologico tecnica (Amatrice)

o =

Forme di superfice € scpolte

Bementi geologici

idrogeologici

Geol. F. Chiaretti

Legenda

Indagini

@ DH - prova semica in foro downhole

¥ DL - prova penefronetrica dinamica leggea

B HVSR - misua d microtremore a stazione singola
® S- sondaggio 3 carctaggio continud

S psw

-
== Pofil sismico a rifrazione

: Are= sngoetta a MS3
=3

Parimetro area MS1

) = Geol. T. Uffreduzzi

Carta delle indagini (Sellano)

Zone stabii

e o g o
n ..‘—|7 frte

LONE AU ABCETILR O anphificenion ool

L | | 30
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B 2
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Zom di xvenzone

Legenta

Frocpaerae eaurslios trrers (M- A Arve sogett 4 MS3
[ wwe o

® - )

>
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e

w2

Y
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Geol. T. Uffreduzzi

Wers Pervetro wea Mt |

——rarpraas

Carta delle frequenze naturali di St

f

Carta delle frequenze f0

(Sellano)

| B TR/ N\ A RIS B W B e
tefiaro capchuogo
I

Geol. F. Chiaretti
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MS: principi ed elementi

Fa(S10.1s < T0O<0.55)=1.1 -1.2

Fa510.15<T0 < 055)=1.3-14

N =

14nge 29 pinges 1

Livello 2 della MS:

Fa(510.1s<T0<055)=15-186

MICROZONAZIONE SISMICA
Carta di microzonazione sismica
Livello 2
e 17000 Fa(SI01s < TO<059)=17-18

Regione Emilia-Romagna
Comune i San Lazzaro di Savena

Fa(SI0ls = TO<0.55)=19-20

Fa(S10.15 < TO < 0.5s) =21 -22

o
rontans o wear
Fa(510.1s < T0 < 0.55)=23-24
Legenda

Fa(SI0.1s < TO < 0.55) =25-3.0

Towe stabil suscembl d ampMficanos beall

[

= Fa(S10.1s < TO < 0.5s) = 3.1 -35
=
=
=
= Fa(S10.15 < TQ < 0.5s) > 3.5
=
=
-
=
R
=
| ]
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MIS: principi ed element;

Livello 2 della MS: introduce I'elemento quantitativo (effetti di amplificazione stratigrafica 1D - > Fattore di Amplificazione FA) associato alle
zone omogenee, utilizzando allo scopo ulteriori e mirate indagini (MASW e/o H/V), ove necessarie, e definisce la Carta di Microzonazione
Sismica. Sono escluse dall’analisi aree con possibili effetti di amplificazione 2D o interessate da instabilita.
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MIS: principi ed element;

Livello 2 della MS: introduce I'elemento quantitativo (effetti di amplificazione stratigrafica 1D - > Fattore di Amplificazione FA) associato alle
zone omogenee, utilizzando allo scopo ulteriori e mirate indagini (MASW e/o H/V), ove necessarie, e definisce la Carta di Microzonazione
Sismica. Sono escluse dall’analisi aree con possibili effetti di amplificazione 2D o interessate da instabilita.

Finalita: 1) compensare alcune incertezze del livello 1 (nuove indagini) nelle aree a maggior incertezza; 2) fornire quantificazioni numeriche
con metodi semplificati (abachi*) delle modificazioni locali (FA) del moto sismico in superficie e dei fenomeni di deformazione.

il possibile impiego di abachi semplificati in luogo di procedure piu complesse (definite nel livello 3), potra essere preso in considerazione dopo un’attenta valutazione della congruita del modello
semplificato adottato per I'uso degli abachi, con I'effettivo assetto geologico, geotecnico e geofisico del sito. Nelle Linee guida sono riportati alcuni criteri per valutare la validita dei risultati degli abachi.
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MS: principi ed elementi

Livello 2 della MS: introduce I'elemento quantitativo (effetti di amplificazione stratigrafica 1D - > Fattore di Amplificazione FA) associato alle
zone omogenee, utilizzando allo scopo ulteriori e mirate indagini (MASW e/o H/V), ove necessarie, e definisce la Carta di Microzonazione
Sismica. Sono escluse dall’analisi aree con possibili effetti di amplificazione 2D o interessate da instabilita.

Finalita: 1) compensare alcune incertezze del livello 1 (nuove indagini) nelle aree a maggior incertezza; 2) fornire quantificazioni numeriche
con metodi semplificati (abachi*) delle modificazioni locali (FA) del moto sismico in superficie e dei fenomeni di deformazione.

il possibile impiego di abachi semplificati in luogo di procedure piu complesse (definite nel livello 3), potra essere preso in considerazione dopo un’attenta valutazione della congruita del modello

Tabella 1.6-2 - Livello2. Sintesi delle indagini, elaborazioni e prodotti
Indanini geafisiche in faro del tips OH o CH. cona sismico, sismica a rifrazione, analisi con tecniche attive e passive della dispersione delle onde superficiali

Indagin per 13 stima di V. microtremoni ed eventi sismici

Elabarazion Corelazioni e confranto con i risultati del livello 1, revisione del modello geologico, abachi per i fatton di amplificazione, abachi e formule empiriche per Le
instahilita di versante e per la liguefazione.
Carta gelle indagini o el

Prodotti EEHE_E:[ .’II:fE.fﬂEE'."J .Efj‘;f e sismita o . o Carta dei fattori FA per diversi intervalli di periodi
Relazione illustrativa della Carta df microzonazione sismica

Associa una quantificazione numerica agli effetti in ciascuna area.

Deve contenere: ) . ) )
. Localizzazione indagine pregresse e nuove Si possono avere carte di livello intermedio:
e Carta delle Zone stabili e Zone stabili suscettibili di

* Tipo di indagini .. : . - PN
. Inzicazioneiree dove necessario/indispensabile nuove amplificazioni locali (da abachi) con fattori di amplificazione per
) .. . . . . tre periodi di scuotimento e/o da spettri di risposta
indagini per ulteriore livello di approfondimento : :
* Carta delle zone di deformazione permanente
23

5% UNIVERSITA i o
) DEGLI STUDI Mlcrozgna2|on§ sismica
’ DITRIESTE Veronica Pazzi




MS: principi ed elementi

Livello 3 della MS:

Legenda
Zone di suscettibilita per le instabilita di versante

Em » 100 om
EU'FRR'- 10 m
E 10<FMR «-S0m
E ¥R > %0 m

Zone stabili e stabili suscettibili di amplificazioni locali

-u.ln Sezione HH" - San Clovann
DIA-I‘-II R ——RSL mediaha
I FA«11-14 X R >
a1 RS w—PE TR CATB {1 475)

D FA=15-15
-fA-l.:-‘.u
-u.l.e 20
- FAe21-22
-rk<“| a2

1
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-4 e e -0
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» o
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| ¥

Geol. D. Marchetti

Accumuli capoluogo per 0.1-0.5s
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MIS: principi ed element;

Livello 3 della MS: restituisce una Carta di microzonazione sismica con approfondimenti su tematiche particolari, su aree con situazioni
geologiche e geotecniche complesse non risolvibili con l'uso degli abachi (per zone suscettibili di amplificazione - possibili effetti di
amplificazione 2D) o metodi speditivi (per zone suscettibili di instabilita), o per opere di particolare importanza.
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MIS: principi ed element;

Livello 3 della MS: restituisce una Carta di microzonazione sismica con approfondimenti su tematiche particolari, su aree con situazioni
geologiche e geotecniche complesse non risolvibili con l'uso degli abachi (per zone suscettibili di amplificazione - possibili effetti di
amplificazione 2D) o metodi speditivi (per zone suscettibili di instabilita), o per opere di particolare importanza.

Richiede indagini abbastanza costose, per cui le indagini di questo livello sono confinate ad aree limitate. Tipico di questo livello € lo studio
paleosismologico delle faglie attive e capaci.
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MIS: principi ed element;

Livello 3 della MS: restituisce una Carta di microzonazione sismica con approfondimenti su tematiche particolari, su aree con situazioni
geologiche e geotecniche complesse non risolvibili con l'uso degli abachi (per zone suscettibili di amplificazione - possibili effetti di
amplificazione 2D) o metodi speditivi (per zone suscettibili di instabilita), o per opere di particolare importanza.

Richiede indagini abbastanza costose, per cui le indagini di questo livello sono confinate ad aree limitate. Tipico di questo livello € lo studio
paleosismologico delle faglie attive e capaci.

Qualora gli strumenti di pianificazione consentano la realizzazione di interventi nelle zone suscettibili di instabilita dovranno essere forniti
elaborati di quantificazione dei potenziali effetti attesi. Tali valutazioni dovranno essere supportate da indagini sperimentali in sito e in
laboratorio e dovranno essere condotte in conformita ai principi e ai metodi della geologia tecnica e dell’ingegneria geotecnica sismica.
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MS: principi ed elementi

Livello 3 della MS: restituisce una Carta di microzonazione sismica con approfondimenti su tematiche particolari, su aree con situazioni
geologiche e geotecniche complesse non risolvibili con l'uso degli abachi (per zone suscettibili di amplificazione - possibili effetti di
amplificazione 2D) o metodi speditivi (per zone suscettibili di instabilita), o per opere di particolare importanza.

Richiede indagini abbastanza costose, per cui le indagini di questo livello sono confinate ad aree limitate. Tipico di questo livello € lo studio
paleosismologico delle faglie attive e capaci.

Qualora gli strumenti di pianificazione consentano la realizzazione di interventi nelle zone suscettibili di instabilita dovranno essere forniti
elaborati di quantificazione dei potenziali effetti attesi. Tali valutazioni dovranno essere supportate da indagini sperimentali in sito e in
laboratorio e dovranno essere condotte in conformita ai principi e ai metodi della geologia tecnica e dell’ingegneria geotecnica sismica.

Tabella 1.6-3 - Livello3. Sintesi delle indagini, elaborazioni e prodotti

Campagne di acquisizione dati sismometrici. sondaggi. prove in foro e in superficie per (a determinazione del profilo di V. sismica a rifrazione. prove geatecniche in

Indagini Lo N .
J sito e di laboratorio, micratremori.
Elaborazioni Analisi numeriche 10 & 20 per amplificazioni, analisi dinamiche complete per la stima delle deformazioni permanenti.
_ Larta '5'?!'!"5'_ indagini - - Carta delle Vs Carta dei fattori FA per diversi intervalli di periodi calcolati con RSL
Prodotti Carta df microzonazione sismica con approfandiments , S -
Relazione illustrativa della Carta di microzonazione sismica con appmfnndimenti_\Spett” RSL e Risultati analisi instabilita (FS, IL, cesimenti..)

Aggiornamento della Carta di Microzonazione sismica, solo per le aree
investigate, con gli approfondimenti effettuati.

Ogni MOPS deve avere: FA indicati per tre intervalli di periodi (0.1-
0.5s, 0.4-0.8s e 0.7-1.1s); spetro di risposta elastica e profilo Vs

Deve contenere:
* Localizzazione indagine pregresse e nuove
* Tipo di indagini
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MIS: principi ed element;

Carta delle aree soggette ad effetto locali o delle microzone omogenee in
prospettiva sismica (MOPS) -> Approfondimenti di Livello |
= | |
(%) A4
=
Aree non interessate da depositi e forme che Aree con depositi e forme predisponenti a
possono determinare effetti locali -> NO effetti locali
-/ indagini di livelli successivi
4 : —— : o linat Aree instabili tenzial te instabili: dii
— Aree pianeggianti/versanti poco inclinati con aulsSin el s sels g Ellunsia st sl ellat eid el
) stratificazione orizzontale e piano-parallela, in frana, terreni liquefacibili. Terreni molto
ciot zone in cui il modello geologico & compressibili, zone di faglia attiva e capace,
assimilabile ad un modello 1D zone in cui il modello geologico NON e
= \_ - assimilabile ad un modello 1D
@
< = l K j
L
-
MS semplificata -> approfondimenti di Il livello MS di dettaglio -> approfondimenti di lll livello
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Livello 1

Livello 2

Livello 3

MS: principi ed elementi — il ruolo del geologo

a) Raccogliere dati di indagini pregresse e archiviarle in Banca Dati

b) Realizzare un Modello Geologico Geomorfologico del sottosuolo e di superficie in prospettiva sismica, cioe
individuare e cartografare le Zone caratterizzate dalla presenza dello stesso genere di effetti, ad es.
amplificazione per assetto stratigrafico o instabilita

c) Misure speditive a basso costo (es. HVSR)

a) Revisionare le Carte delle MOPS Livello 1 soprattutto per quanto riguarda I'aggiornamento delle indagini esistenti
e delle aree soggette a fenomeni di amplificazione 1D

b) Caratterizzare ogni MOPS con un numero congruo di misure «leggere» (HVSR, MASW) per vincolare il modello
geologico geomorfologico e gestire correttamente le incertezze del modello (es. variabilita di spessori o di
caratteri geologico tecnici)

c) Applicare gli abachi regionali ed ottenere valori di FA per ogni MOPS.

a) Revisionare le Carte delle MOPS Livello 1 e 2 soprattutto per quanto riguarda l'aggiornamento delle indagini
esistenti e delle aree soggette a fenomeni di amplificazione 2D e instabilita (frane ecc.)

b) Applicare metodi non semplificati ed eseguire indagini mirate

c) Caratterizzare ogni MOPS con FA indicati per tre intervalli di periodi (0.1-0.5s, 0.4-0.8s e 0.7-1.1s), uno spetro di
risposta elastica e profilo Vs
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MS e suo utilizzo nella pianificazione territoriale e urbanistica
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MS e suo utilizzo: pianificazione territoriale e urbanistica

A Gruppo di lavoro “Indirizzi e criteri generali per la Microzonazione Sismica”
Livello 1 Livello 2 Livello 3

Pianificazione area

vasta
Gli studi di MS trovano applicazione:
a) nella pianificazione di area vasta i o SRS

comunale
b) nella pianificazione comunale il okl et g )

Compaonente attuetiva-esecutiva
Pianificazione Modalita speditiva

emergenza
(provinciale e comunale)

Modalita analitica

Progettazione di Edilizia ordinaria (nuova)

opere !
Edilizia ordinaria (esistente) %
Edilizia strategica (nuova)

Edilizia strategica (esistente) )/

;g{fi?% UNIVERSITA  \icrozonazione sismica 32
&Y DEGLISTUDI <2 oneron
kﬁ;ﬁ/ DITRIESTE eronica Pazzi



MS e suo utilizzo: pianificazione territoriale e urbanistica

Gli studi di MS integrano la conoscenza delle componenti che determinano il rischio sismico*, nonché forniscono alcuni criteri di
scelta finalizzati alla prevenzione e alla riduzione dello stesso.

*I'identificazione della pericolosita sismica locale, associata alla conoscenza dei diversi livelli di vulnerabilita degli elementi e dei sistemi esposti, e
determinante per la valutazione delle aree a rischio e, quindi, per introdurre elementi di sicurezza come fattori chiave per lo sviluppo e per le scelte
localizzative.
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MS e suo utilizzo: pianificazione territoriale e urbanistica

Gli studi di MS integrano la conoscenza delle componenti che determinano il rischio sismico*, nonché forniscono alcuni criteri di
scelta finalizzati alla prevenzione e alla riduzione dello stesso.

In funzione delle varie scale e dei vari livelli di intervento, gli studi di MS saranno condotti su quelle aree per le quali le condizioni

normative consentono o prevedono I'uso a scopo edificatorio o per infrastrutture, o la loro potenziale trasformazione a tali fini, o
prevedono |'uso ai fini di protezione civile.

*I'identificazione della pericolosita sismica locale, associata alla conoscenza dei diversi livelli di vulnerabilita degli elementi e dei sistemi esposti, e

determinante per la valutazione delle aree a rischio e, quindi, per introdurre elementi di sicurezza come fattori chiave per lo sviluppo e per le scelte
localizzative.
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MS e suo utilizzo: pianificazione territoriale e urbanistica

Gli studi di MS integrano la conoscenza delle componenti che determinano il rischio sismico*, nonché forniscono alcuni criteri di
scelta finalizzati alla prevenzione e alla riduzione dello stesso.

In funzione delle varie scale e dei vari livelli di intervento, gli studi di MS saranno condotti su quelle aree per le quali le condizioni

normative consentono o prevedono I'uso a scopo edificatorio o per infrastrutture, o la loro potenziale trasformazione a tali fini, o
prevedono |'uso ai fini di protezione civile.

Gli studi di MS sono di fondamentale importanza nella pianificazione urbanistica al fine di:
e orientare la scelta di aree per nuovi insediamenti;
e definire gli interventi ammissibili in una data area;
e programmare le indagini e i livelli di approfondimento;
e stabilire orientamenti e modalita di intervento nelle aree urbanizzate;

e definire priorita di intervento.

*I'identificazione della pericolosita sismica locale, associata alla conoscenza dei diversi livelli di vulnerabilita degli elementi e dei sistemi esposti, e

determinante per la valutazione delle aree a rischio e, quindi, per introdurre elementi di sicurezza come fattori chiave per lo sviluppo e per le scelte
localizzative.
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VIS e suo utilizzo: pianificazione territoriale e urbanistica

Livello 1 I Livello 2 I I Livello 3 I
Pianificazione area )
vasta 00 OO O '%r‘-

Obiettivi:
* recepisce gli obiettivi di riduzione del rischio sismico se definiti a livello regionale e nazionale;
* assume ed esplicita, per 'ambito territoriale di competenza, metodologie e procedure definite dalla normativa regionale;

* individua ambiti prioritari di intervento e di indagine, nonché i livelli di approfondimento necessari, anche in funzione della
programmazione delle risorse;

* concorre alla definizione del quadro conoscitivo del territorio.

Gli studi di livello 1, pur avendo delle forti limitazioni per I'assenza di informazioni quantitative, se realizzati in
modo estensivo, sono da considerarsi strategici per le politiche di riduzione del rischio a scala nazionale

Gli studi di livello 1, oltre a contribuire alla formazione delle scelte di livello sovracomunale, concorrono a definire
una base conoscitiva utile per la pianificazione di livello comunale
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MS e suo utilizzo: pianificazione territoriale e urbanistica

La Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica (MOPS) potra essere sintetizzata, ai fini della pianificazione, secondo il

seguente schema

ZONE  |Inoicazione suLie possiBiLA/MODALITA DI TRASFORMAZIONE PER LA PIANIFICAZIONE LOCALE E DI APPROFONDIMENTO DEGLI STUDI

AREE ESCLUSE DA STUDI DI M3
MICROZONE OMOGENEE IN PROSPETTIVA SISMICA

1. Zone stabili

2. Ione stabili suscettibili di amplificazione

3. Zone suscettibili di instabilita
3.2 Instabilitd di versante
3.b Faglie attive e capaci

3.c Liquefazioni
3.d Cedimenti differerziali

Aree sulle quali & da evitare Lestensione degli studi di M5.

Non sona indispensabili approfondimenti canoscitivi

Eventuali prescrizioni di approfondimenti conoscitivi [vello 2 e livello 3) anche in funzione delle diverse possibili scelte localizative.
Indwiduazione dei soqgetti realizzatori degli approfondimenti conoscitivi

Eventuali prescrizioni di approfondimenti conoscitivi [livello 2 & livello 3) anche in funzione delle diverse possibili scelte localizative.

Indwiduazione dei soqgetti realizzatori deqgli approfondimenti conoscitivi

Mel caso in cui le aree interessate da tali fenomeni riguardino insediamenti esistenti, queste dovranno rientrare in linee prioritarie di approfondimenta
[studi di livello 2 e livello 3, assaciati a valutazioni di rischio di livello opportuna) e di interventa,

Eventuali indicazioni di esclusione dalle nuove previsioni insediative. A meno che siano effettuate analisi di dettaglio, comprensive di studi settariali,
urbanistici e di analisi del rischio sismico, estese all'intero contesto termitoriale che dimostring [impossibilita di prevedere localizzazioni alternative.
Eventuali indicazioni di esclusione di realizazione di nuove opere infrastrutturali. A meno che siano effettuati approfondimenti specifici, valutazioni ed
Opere necessari a garantire |3 sicurezza e |a durabilitd delle costruzioni a livello di progettazione di singoli interventi

Nessuna ulteriore prescrizione [olire a quelle per e zone suscettibili di instabilita).
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MS e suo utilizzo: pianificazione territoriale e urbanistica

I Livello 1 I I Livello 2 I I Livello 3 I
FE—— 2
Pianificazione Componente strutturale -/
comunale /
Componente operativa %«

\2 H

Componente attuativa-esecutiva

A

Obiettivi:
* assume gli studi di MS per la definizione del quadro conoscitivo del territorio comunale;

» definisce obiettivi di riduzione del rischio sismico e integra gli obiettivi e indirizzi eventualmente definiti a livello regionale e
provinciale;

* individua ambiti prioritari di intervento e di indagine, nonché i livelli di approfondimento necessari, in considerazione delle scelte
di piano e anche in funzione della programmazione delle risorse.
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Definisce:
 |e diverse invarianti storico-culturali, ambientali, infrastrutturali e

) .. ) ) : COMPONENTE STRUTTURALEJ
insediative esistenti e di progetto; / {
STRATE;GIE

* le strategie e gli obiettivi generali di trasformazione; —
« gli obiettivi specifici e le politiche di intervento;

URBANISTICHE

* le modalita e gli ambiti di trasformazione; | SRR A
* le priorita e le fasi del processo di pianificazione al cui interno siano da STRATEGE
condurre gli approfondimenti conoscitivi. )
s.n:m.I-II-‘EIg:-lEEF’EF'L
gl = -
. . . . . . . i ne omogenee
Recepisce e integra (da MOPS realizzata da ente di livello territoriale |mpospetivasemica ——E-ssuice B
Superiore): f AZIONI E INTERVENTI
. R . ey e . . . . . /
* le priorita in ordine alla mitigazione del rischio sismico; / = B Il
* le limitazioni legate alle zone suscettibili di instabilita; / . seetre
* le indicazioni riguardanti gli approfondimenti conoscitivi, contenute in stuipiLvenoz | [ SPECFCRE ¢
. . . ] . . . . . ] Carta di microzonazione sismica #
documenti o strumenti di pianificazione di area vasta (piano provinciale PN s 3
o altri piani territoriali) ove esistenti. I r
I ! .
Da: STUDI DI LIVELLO 3 !| COMPONENTE OPERATIVA
* indicazioni sui soggetti responsabili; !
* indicazioni sulle procedure per la realizzazione della MS ZONE STABILI
Gli studi di MS possono concorrere a. | ZONE STABILI SUCETTIBILI DI AMPLIFICAZIONI LOCALI
. « 4. . lﬁ ZONE SUSCETTIBILI DI INSTABILITA'
A: strategie urbanistiche generali

B: strategie specifiche per la riduzione del rischio
C: scelte localizzate specifiche
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In particolare, gli studi di MS possono concorrere a:
A: strategie urbanistiche generali 7 COMPONENTE ST RUTTURALEJ
e orientando la scelta di aree di nuova previsione; '
» definendo gli interventi ammissibili in una data area e le relative
w . \ &
= modalita; - ORBANISTICHE
@ . . . . . . . L !
S e+ orientando la localizzazione degli elementi primari di carattere ord A
2 operativo, logistico e infrastrutturale anche in coerenza con quanto b STRATECE
%) eventualmente previsto nella pianificazione d’emergenza; &
> . . . . . .. — 5 STRATEGIE
* predisponendo eventuali programmi di indagini di $TUDIDI LIVELLO | g SPECIFicHEPER | ff 1 |
approfondimento, e quindi anche in prospettva semica —_LZ3Skice B
e fornendo indicazioni sulle aree che necessitano di MS2 e/o MS3. AZIONI E INTERVENT!
. . : . . . (-] [-] t o
B: strategie specifiche per la riduzione del rischio mediante \ seette |
o * |a definizione di priorita di intervento per la mitigazione del rischio Elﬂfbﬂahﬁ%m / _ SPECICHE ~
g " in zone edificate; Sieltollvello coerente ~—— 7
= . .« . . . . . . . . /
g % * 'individuazione dei sistemi urbani per la valutazione della risposta g Y
= o . . . #
T35 urbana al sisma, il superamento dell’lemergenza e I'avvio della fase L rd [ 7 :
- o ¢ diripresa dopo I'evento; stuoioiLveLlos <4 ] COMPONENTE OPERATIVA
S S 2 « lindividuazione di aree ad alta esposizione e vulnerabilita al fine ! 5
3 della minimizzazione del rischio. i — ZONE STABIL
(] 5 / | -
o & C: scelte localizzate specifiche (es. interventi di espansione o ZONE STABILI SUCETTIBILI DI AMPLIFICAZIONI LOCAL|
] T?: Infrastrutture) . } ZONE SUSCETTIBIL!I DI INSTABILITA'
(@]
Sz Livello 1 Livello 2 Livello 3 !
2 8 H " 1 :
Componente strutturale @ Z//I//'} -’y///} :
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Recepisce ed integra quanto definito nella componente strutturale per gli T T T T
ambiti A, B e C, ed in particolare: : J
e |e strategie e le valutazioni definite con le analisi di rischio in merito a: {
v aree di nuova previsione; B 8 ﬁﬁE’RL‘i;?T'FCHE
v’ interventi ammissibili nelle singole aree e alle loro modalita; GENERALI 1\
v" modalita di intervento nelle aree gia urbanizzate; e
v’ contenuti prescrittivi con particolare riferimento alle zone la cui PRI
trasformabilita e limitata da condizioni di instabilita cosi come STRATEGIE
. . STUDI DI LIVELLO LARDUZIONE | |l = t———————
evidenziato nella Carta MOPS; Carta di microzone oxogenee T SRLECHO o
. N .« . epe . o e . . =77
v’ Priorita di intervento per edifici strategici e rilevanti; H
/ AZIONI E INTERVENTI
/
/
e le politiche di piano specifiche finalizzate alla prevenzione sismica, / \ LI Q corre
diventando strumento specifico di mitigazione del rischio sismico; / SPECIFIGHE "= |
STUDI DI LIVELLO 2
arta di microzonazione sismy L ~ C
_______ .
* le scelte localizzative per nuovi insediamenti e infrastrutture, definendole [ N
in dettaglio e specificandone i limiti territoriali, oltre che tipologia, I A
modalita, numero di prove/indagini da eseguire. \" :
’ P / & 8 STUDI DI LIVELLO 3 | COMPONENTE OPERATIVA
ZONE STABILI

Sufficiente

Per tutti e tre gli ambiti A, B e C e sufficiente MS1 se in zona stabile, | ONE STABILI SUCETTIBILI DI AMPLIFICAZION! LOGALL
altrimenti sono necessari studi MS2 o MS3 NecessallL—3 zoNe suSCETTIBILI DI INSTABILITA
Livello 1 || Livello2 || Livello 3 | !

[ Componente operativa I——@'—@'—‘%‘

A

% UNIVERSITA  Microzonazione sismica

JI1VNNWODO ODILSINVEYHN ONVYId

DEGLI STUDI . .
DITRIESTE Veronica Pazzi .




MS e suo utilizzo: pianificazione territoriale e urbanistica

Livello 1 I Livello 2 I Livello 3
Compaonente attuativa-esecutiva Z’/.

L’ e Attua quanto definito nella componente operativa per la mitigazione del rischio per i singoli ambiti e per le aree individuate;

* Realizza i programmi di indagine previsti dalla componente operativa;

* Regolamenta gli interventi diretti l

I’ente locale si dota della Carta MS per le aree ad intervento diretto e
la estende a tutte le zone suscettibili di amplificazione e suscettibili di
instabilita in cui siano previsti interventi

LUente locale determina altresi le condizioni, attraverso le norme tecniche d’attuazione e il regolamento
urbanistico, perché tale Carta diventi uno strumento conoscitivo di riferimento di cui i progetti di nuova
edificazione o i progetti di adeguamento o miglioramento per 'edilizia esistente ne debbano tener conto, al fine

di verificare con essa la coerenza di quanto rilevato a fini progettuali
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MS e suo utilizzo nella pianificazione di emergenza
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MS e suo utilizzo: pianificazione di emergenza

Il Piano di emergenza é «l’insieme delle procedure operative di intervento
da attuarsi nel caso in cui si verifichi I'evento atteso contemplato in un
apposito scenario». [Metodo Augustus, 1997 DPC]

PIANO DI
EMERGENZA
COMUNALE

Comprende quell’insieme di attivita volte allo sviluppo ed al
mantenimento di procedure condivise finalizzate a prevenire, controllare,
gestire, mitigare una condizione di emergenza.

o0 @ B

PROTEZIONE CIVILE
AREA DI EMERGENZA

S i

-

PROTEZIONE CIVILE
AREA DI EMERGENZA

A i

PROTEZIONE CIVILE

R4t

AREA DI ATTESA SICURA AREA RICOVERO AREA AMMASSAMENTO E
Punto di Informazione e Assistenza DELLA POPOLAZIONE SMISTAMENTO SOCCORSI
Viale Venezia [V.Ie San Giuseppe] Via Brgt. Cadore

EGLI STUDI : ;
ITRIESTE Veronica Pazzi
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MS e suo utilizzo: pianificazione di emergenza

Il Piano di emergenza é «l’insieme delle procedure operative di intervento
da attuarsi nel caso in cui si verifichi I'evento atteso contemplato in un
apposito scenario». [Metodo Augustus, 1997 DPC]

PIANO DI
EMERGENZA
- COMUNALE

Comprende quell’insieme di attivita volte allo sviluppo ed al
mantenimento di procedure condivise finalizzate a prevenire, controllare,
gestire, mitigare una condizione di emergenza.

La pianificazione per 'emergenza:

e ¢ definita come processo di previsione dei rischi e di preparazione
alle emergenze, supportato da procedure finalizzate a garantire la
preparazione dei soggetti coinvolti nella gestione delle emergenze e
all'aggiornamento della pianificazione stessa;

o2 @ 4B

PROTEZIONE CIVILE
AREA DI EMERGENZA

S iib

AREA AMMASSAMENTO E
SMISTAMENTO SOCCORSI

ZSV 1

Via Brgt. Cadore

2. o @
PROTEZIONE CIVILE

AREA DI EMERGENZA

A

AREA DI ATTESA SICURA
Punto di Informazione e Assistenza

ZSP O1

Viale Venezia

AREA DI EMERGENZA

R4t

AREA RICOVERO
DELLA POPOLAZIONE

[ZAP1]

e include l'attivita di esercitazione e di informazione alla popolazione,
nonché il periodico aggiornamento finalizzato a recepire anche le
modifiche nelle condizioni d’uso e fisiche del territorio;

® si raccorda inoltre con la pianificazione urbanistica e territoriale
fornendole indicazioni sugli elementi primari di carattere operativo,
logistico ed infrastrutturali;

Vle San Giuseppe

e indica la disponibilita di risorse strutturali per la gestione delle

emergenze.
\é‘g] BE(I;\I’_FE.?USI Microzonazione sismica —
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MS e suo utilizzo: pianificazione di emergenza

Parte generale
Dati di base (cartografie e carte tecniche)

Scenari di danno (per quantificare risorse
hecessarie)

Lineamenti

Obiettivi del piano

Procedure

L'insieme delle procedure di intervento
che le Componenti e Strutture Operative
di Protezione Civile devono attuare

—

Piano di
emergenza

ﬁDati di base da comuni e regione \

*Scenari di danno che possono
interessare 'intera provincia

* Procedure per attivare Componenti
e Strutture Operative a livello
provinciale

* Procedure per coordinarsi con i

\Iivelli regionali e nazionali J
ﬁDati di base a livello comunale \

*Scenari di danno che possono
interessare I'area comunale

* Procedure di pronto intervento e di
soccorso a carico delle componenti
locali

* Procedure per coordinarsi con i

\Iivelli provinciali /

9|elduInoid oueld

o9|eunwo) oueld

F2%  UNIVERSITA
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MS e suo utilizzo: pianificazione di emergenza

Sia per il livello comunale che provinciale,
gli studi di MS consentono una migliore e
consapevole individuazione degli elementi
strategici di un piano di emergenza e in
generale delle risorse di protezione civile.

Gruppo di lavoro “Indirizzi e criteri generali per la Microzonazione Sismica”

Utilizzazione studi di MS

Livello 1 Livello 2

Livello 3

Pianificazione area

vasta
Pianificazione Componente strutturale
comunale
Componente operativa
Componente attuativa-esecutiva
Pianificazione Modalita speditiva
emergenza
(provinciale e comunale) Modalitd analitica

Progettazione di Edilizia ordinaria (nuova)

opere
Edilizia ordinaria (esistente) %
Edilizia strategica (nuova)

Edilizia strategica (esistente) }/

5

NN

T

: DEGLI STUDI ) _
5/’ DITRIESTE Veronica Pazzi

P 2
{ﬂ@% UNIVERSITA  Microzonazione sismica

54




MS e suo utilizzo: pianificazione di emergenza

Sia per il livello comunale che provinciale,
gli studi di MS consentono una migliore e
consapevole individuazione degli elementi
strategici di un piano di emergenza e in
generale delle risorse di protezione civile.

La conoscenza dei possibili effetti locali
indotti da un evento sismico su un
territorio* contribuisce a:

e definire scenari di danno verosimili;

e scegliere aree e strutture di emergenza ed
edifici strategici in zone stabili;

e individuare i tratti “critici” delle
infrastrutture viarie e di servizio e le opere
rilevanti, in caso di collasso, per le quali
potrebbero essere necessarie specifiche
valutazioni di sicurezza

*la carta delle MOPS e sufficiente a tale scopo, mentre la
carta MS3 rappresenta un livello di conoscenza utilizzabile
per la verifica sismica delle strutture strategiche e rilevanti
esistenti

Gruppo di lavoro “Indirizzi e criteri generali per la Microzonazione Sismica”

Utilizzazione studi di MS

Livello 1 Livello 2

Livello 3

Pianificazione area

vasta
Pianificazione Componente strutturale
comunale
Componente operativa
Componente attuativa-esecutiva
Pianificazione Modalita speditiva
emergenza
(provinciale e comunale) Modalitd analitica

Progettazione di Edilizia ordinaria (nuova)
opere

Edilizia ordinaria (esistente)

Edilizia strategica (nuova)

Edilizia strategica (esistente)

&
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MS e suo utilizzo: pianificazione di emergenza

Livello 1 Livello 2 Livello 3 I

Pianificazione Modalitd speditva < ZfF—— A --------q-----mmm oo > Informazioni qualitative
emergenza
(provinciale e comunale) Modalita analitica @

Livelli | Modalita di Potenziali elementi considerati nella Risultati della MS utilizzati nella Risultati ottenuti
di M5 utilizzo pianificazione d’emergenza pianificazione d'emergenza

-
. @ Ww)w O W
PROTEZIONE CVILE | | PROTEZIONE CIVILE | PROTEZIONE CIVILE
AREA DI EMERGENZA AREA DI EMERGENZA

AREA DI EMERGENZA

- - s i L1 Speditiva Aree di emergerza Tone stabili Verifica di conformita per:
Infrastrutture viarie Lone suscettibil di instabilita Aree di emergenza
AR o ssossms | DELLAPOPOLAZIONE [ sstaMENTo SOCCORS! Infrastrutture di servizio Lone stahili suscettibili di amplificazioni Locali Infrastrutture viarie
FSP ﬂ [ ZAP 1 ] ZSV 1 Edific strategici Infrastrutture i servizio
Viale Venezia Ve San Giuseppe Via Brgt. Cadore Strutture di emergerza Edifici strategici
Edifici rilevanti Strutture di emergerza rispetto alle zone suscettibili di instabilita.

Attivita produttive a rischio di incidente rilevante Sovrapposte a Carta delle
Beni culturali di particolare rilevanza risorse strategiche di PC e Orientare approfondimenti per:
cartografia della rete Infrastrutture viarie
- Identifica e valuta conformita viaria Infrastrutture di servizio
aree di emergenza Edifici strategici
Strutture di emergerza
- Prima verifica dei tratti critici Fdifici rilevanti
nel sistema di infrastrutture Attivits produttive a rischio di incidente rilevante
viarie a  supporto Beni culturali di particalare rilevanza rispetto alle zone suscettibili di
dell’emergenza (sismica) e in instabilify
qguello di servizio, delle vie di '
i o T A ARG 0 fugaf tde'tﬁzrcgri' pj.r | soccors! Fventuale rilocalizzazione degli elementi di cui sopra. con particalare
AREA DI ATTESA € deltratli dainterdire riferimento alle risorse sirategiche.
e Comune di Grado - Individua strutture
s Saema:d:mcmucco AREA DI ATTESA strategiche su cui fare Localizazione, per i nuovi piani di emergenza, deqli elementi di cui
i panimergens proesonscia it Grado - Piazza Biagio Marin eventuali approfondimenti sopra preferibilmente in: 1) zone stabil per gli elementi strutturali ed
infrastrutturali; 2] zone stabili anche se soggette ad amplificazione per
— le aree di emergenza.
Fa% UNIVERSITA i ione sismi 57
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MS e suo utilizzo: pianificazione di emergenza

Livello 1 Livello 2 Livello 3

Pianificazione Modalita speditiva
emergenza
(provinciale e comunale) Modalitd analitica @

|

-------- > Informazioni quantitative

Livelli | Modalita di Potenziali elementi considerati nella Risultati della MS utilizzati nella Risultati ottenuti
di M5 utilizzo pianificazione d'emergenza pianificazione d’emergenza

Analitica Infrastrutture viarie (luantificazioni numeriche per le zone suscettibili di Verifiche sismiche degli elementi considerati ricadenti in zone instabili e
Infrastrutture di servizio instabilitd, con metodi semplificati zone soggette ad amplificazioni, indwiduate da L1
Edifici strategici Fattori di amplificazione da abachi Valutazioni di scenari di danno
Strutture di emergenza
Edifici rilevanti

Attivita produttive a rischio di incidente rilevante

Beni culturali di particolare rilevanza
Arre di accoglienza per casette e/o containers

13 Analitica con Infrastrutture viarie (luantificazioni numeriche dei fenomeni di deformaziore  Verifiche sismiche
approfondiment] Infrastrutture di servizio permanente da simulazioni numeriche
puntuali Edifici strategici Fattori di amplificazione o spettri da simulazioni
Strutture di emergenza numeriche
Edifici nilevanti

Attivita produttive a rischio di incidente rilevante
Beni culturali di particolare rilevanza

Con i valori di amplificazione differenziati € possibile prendere in considerazione pericolosita differenziate per gli elementi a
rischio presenti sul territorio. Il coerente utilizzo di queste informazioni richiede che I'analisi di scenario sia in grado di trattare la
discretizzazione del territorio in microzone omogenee e, parallelamente, sia in grado di utilizzare gli elementi informativi
riguardanti la vulnerabilita e 'esposizione ad un dettaglio paragonabile.
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MS e suo utilizzo nella progettazione di opere
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MS e suo utilizzo: progettazione di opere

ﬁ Gruppo di lavoro “Indirizzi e criteri generali per la Microzonazione Sismica”
Livello 1 Livello 2 Livello 3
Pianificazione area
. . vasta
Nella progettazione di opere le NTC
richiedono che siano affrontati aspetti
propri della MS. Pianificazione Componente strutturale
comunale
Gli studi di MS , quindi, possono offrire Componente operativa
elementi conoscitivi utili per la . .
. . . Componente attuativa-esecutiva
progettazione di opere, con differente
incisivita in dipendenza del I|veI.Io' di arm—— o am———
approfondimento e delle caratteristiche emergenza
delle opere stesse. AT it & cRrUnRie) Modalits analitica
Progettazione di Edilizia ordinaria (nuova)
opere
Edilizia ordinaria (esistente) %
Edilizia strategica (nuova)
Edilizia strategica (esistente) }/
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MS vs NTC18 e RSL

Microzonazione Sismica (MS) vs Norme tecniche per le costruzioni (NTC18) e Risposta simica Locale (RSL)

Progettazione Tecniche & Materiali

Norme Tecniche
per le Costruzioni 2018

Le NTC2018 (D.M. 17 gennaio 2018) e la loro applicazione

> Testo della Norma
» Commento
» Confronto NTCO8 e NTC18

] [

287m 383m 479 m

om 96 m 192m

Geol. D. Marchetti

Valuta la pericolosita sismica a scala territoriale NTC: richiede di valutazione la risposta sismica del terreno di fondazione

Scala: manufatto

Scala: comunale o sub-comunale
Finalizzata alla costruzione — dice come costruire

Strumento di pianificazione territoriale e di emergenza — Dice
dove costruire

Analisi solitamente condotte per Tr = 475 anni

61
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MS vs NTC18 e RSL

Microzonazione Sismica (MS) vs Norme tecniche per le costruzioni (NTC18) e Risposta simica Locale (RSL)

Progettazione Tecniche & Materiali

Norme Tecniche
per le Costruzioni 2018

Le NTC2018 (D.M. 17 gennaio 2018) e la loro applicazione

> Testo della Norma
» Commento
» Confronto NTCO8 e NTC18

om 96 m 192m 287m 383m 479 m

Geol. D. Marchetti

Valuta la pericolosita sismica a scala territoriale NTC: richiede di valutazione la risposta sismica del terreno di fondazione
Scala: comunale o sub-comunale Scala: manufatto

Strumento di pianificazione territoriale e di emergenza — Dice Finalizzata alla costruzione — dice come costruire

dove costruire

Analisi solitamente condotte per Tr = 475 anni T

RSL: stima la risposta sismica nel sito di
intervento
FA da MS #S da NTC18

Gli studi MS sono un riferimento di partenza per capire il modello geologico necessario
fase di progettazione e per individuare possibili rischi e approfondimenti necessari.
Salvo rare eccezioni non sono direttamente utilizzabili
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MS e suo utilizzo: progettazione di opere

I Livello 1 I Livello 2 Livello 3
Progettazione di Edilizia ordinaria (nuova)

opere Il livello di approfondimento e in funzione della
Edilizia ordinaria (esistente) classe di uso dell’opera (da NTC) e dalla sua
importanza

Edilizia strategica (nuova)

Edilizia strategica (esistente) )/

Classe I: Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli.

Classe II: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per I’ambiente e senza funzioni pubbli-
che e sociali essenziali. Industrie con attivita non pericolose per I’ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non
ricadenti in Classe d"uso III o in Classe d"uso IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergen-
za. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.

Classe III: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose per 'ambiente. Reti viarie ex-
traurbane non ricadenti in Classe d"uso IV. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza.
Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso.

Classe 1V: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione della protezione civile in
caso di calamita. Industrie con attivita particolarmente pericolose per 1’ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al DM
5/11/2001, n. 6792, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C quando appartenenti ad
itinerari di collegamento tra capoluoghi di provincia non altresi serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di
importanza critica per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe con-
nesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica.
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MS e suo utilizzo: progettazione di opere

Livello 1 I Livello 2 I Livello 3 | L3: utilizzabile per la progettazione

‘ in tutte le situazioni in cui gli
Progettazione di Relilizy DiainEd (Dova) @——@ > approfondimenti corrispondono a
opere ‘

guelli minimi previsti dalla norma.
Edilizia ordinaria (esistente)
Edilizia strategica (nuova)

/
Edilizia strategica (esistente) ‘/ .’y/Z/

e L1 & L2: nelle zone stabili, previa verifica speditiva (in L1) dell’effettiva corrispondenza di quanto riportato nella Carta con la situazione del
sito di costruzione/interesse e previa esecuzione di indagini di limitata estensione (o utilizzo di info esistenti nel caso di edilizia esistente), &
possibile attribuire la categoria di riferimento del sottosuolo, che sara in genere A, o B nel caso in cui una coltre di alterazione o una
fratturazione intensa e pervasiva determinino proprieta meccaniche riferibili a tale categoria;

e L1: nelle zone stabili suscettibili di amplificazioni locali la conoscenza della stratigrafia puo orientare nella scelta degli eventuali
approfondimenti da effettuare per l'identificazione delle categorie di sottosuolo previste dalla norma in termini di spessori e descrizione
litologica; inoltre per costruzioni esistenti soggette a lavori che non comportano incrementi di carico in fondazione e non peggiorano la
situazione del pendio e in assenza di dissesti riconducibili a cedimenti del terreno, € ipotizzabile che la verifica di stabilita del versante non sia
effettuata

e L2: nelle zone stabili suscettibili di amplificazioni locali possono essere utilizzati per la progettazione gli appositi abachi, purché il sito di
costruzione/intervento presenti caratteristiche conformi alle ipotesi di base utilizzate per la costruzione degli abachi stessi. A partire dal
confronto fra I'azione sismica dedotta dagli abachi con quella che si ottiene utilizzando la categoria di sottosuolo e lo spettro per essa previsto
dalla norma e possibile, alternativamente: - utilizzare I'azione piu gravosa fra le due, — demandare al progettista la valutazione finale su quale
azione utilizzare, - richiedere specifici e ulteriori approfondimenti. Le regioni adottano procedure diverse in base al loro contesto normativo e
possono scegliere per le opere esistenti livelli di sicurezza diversi (in genere minori) da quelli per le nuove costruzioni

e L1 & L2: nelle zone suscettibili di instabilita sono necessari approfondimenti (compatibili con L3) sin dalle prime fasi della progettazione.
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MS e suo utilizzo: progettazione di opere

Livello 1

I Livello 2 II Livello 3 I

Progettazione di Edilizia ordinaria (nuova)
opere

Edilizia ordinaria (esistente)

Edilizia strategica (nuova)

Edilizia strategica (esistente)

Nel caso di interventi di adeguamento sismico o
di miglioramento controllato, oppure di
valutazioni di sicurezza sismica, i livelli di
conoscenza e l'uso degli studi di MS sono gli
stessi previsti per le opere strategiche di nuova
edificazione.

Nel caso di interventi di semplice miglioramento
sismico in siti gia oggetto di studi di MS, questi
possono essere utilizzati purché almeno di
livello 2

%

non si fa distinzione tra zone stabili, zone stabili
suscettibili di amplificazioni locali e zone
suscettibili di instabilita, ed € sempre necessario
attingere a livelli di conoscenza pari a MS3.

Se l'area € caratterizzata da una pericolosita di
base molto bassa (zona 4), allora i criteri di
utilizzo degli studi MS sono mutuati da quelli per
I’edilizia ordinaria di nuova costruzione

e
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