Allegato C

CRITERI PER LA REALIZZAZIONE DEGLI STUDI DI MICROZONAZIONE
SISMICA, DI CUI ALL’ORDINANZA DEL PRESIDENTE DEL CONSIGLIO DEI
MINISTRI N. 4007/2012 E DECRETO DEL 16 MARZO 2012 DEL CAPO DEL
DIPARTIMENTO DELLA PROTEZIONE CIVILE.

ASPETTI GENERALI

La microzonazione sismica (MS), cioé la suddivisione dettagliata del territorio in base al
comportamento dei terreni durante un evento sismico e ai possibili effetti indotti dallo
scuotimento, € uno strumento di prevenzione e riduzione del rischio sismico
particolarmente efficace se realizzato e applicato giain fase di pianificazione urbanistica
Costituisce quindi un supporto fondamentale agli strumenti di pianificazione urbanistica
comunale per indirizzare le scelte urbanistiche verso quelle aree a minore pericolosita
sismica.

Per ottimizzare costi e tempi la microzonazione sismica € richiesta nelle aree urbanizzate e
in quelle suscettibili di trasformazioni urbanistiche e lungo le fasce a cavallo delle reti
infrastrutturali. Le aree in cui realizzare la microzonazione sismica dovranno essere
indicate dalle Amministrazioni Comunali prima della selezione dei soggetti realizzatori
degli studi.

Per guanto non specificato nel presente documento, il riferimento tecnico per la
realizzazione di questi studi e per I'elaborazione e la redazione degli elaborati richiesti &
costituito dagli “Indirizz e criteri per la microzonazione sismica’ approvati dal
Dipartimento della Protezione Civile e dala Conferenza delle Regioni e delle Province
Autonome’ e successive modifiche e integrazioni (daqui in avanti “ICMS").

Per i depositi e le forme che possono determinare effetti locali in EmiliasRomagna si dovra
fare riferimento anche all’Allegato A1 della DAL 112/2007* (da qui in avanti “indirizzi
regionali”).

! Gruppo di lavoro MS, 2008. “ Indirizzi e criteri per la microzonazione sismica” . Conferenza

delle Regioni e delle Province Autonome - Dipartimento della Protezione Civile, Roma, 3 vol.
e Dvd. Disponibili nel sito web del Dipartimento della Protezione Civile, area“Rischio
Sismico” http://www.protezionecivile.it/cms/view.php?dir pk=395& cms pk=15833

D.A.L. 112/2007. Deliberazione dell’ Assemblea Legidlativa della Regione Emilia Romagna
n.112 del 2 maggio 2007: Approvazione dell’ Atto di indirizzo e coordinamento tecnico ai sensi
dell’art.16 comma 1, della L.R. 20/2000 per “ Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica
in Emilia-Romagna per la pianificazione territoriale e urbanistica” . Bollettino Ufficiale della
Regione Emilia-Romagna n. 64 del 17 maggio 2007. http://demetra.regione.emilia-
romagna.it/ o http://www.regione.emilia-romagna.it/geol ogia/index.htm




La stima della pericolosita sismica delle aree € riferita ad una probabilita di eccedenza del
10% in 50 anni.

Gli studi di microzonazione sismica prevedono diverse fas di realizzazione e differenti
livelli di approfondimento; il livello di approfondimento richiesto per questi studi e
indicato nellatabellariportata nell’ Allegato A.

Leindagini e gli elaborati di seguito indicati costituiscono lo standard minimo richiesto per
I’ approvazione degli studi. Altre procedure di analisi e indagini possono essere effettuate
purché non in contrasto con quanto indicato dagli ICMS e dagli indirizzi regionali €, in
particolare, se di dettaglio non inferiore e piu aggiornate.

Dovra essere prodotta una relazione in cui saranno descritti le fasi di studio, le indagini, i
dati acquisiti, le elaborazioni ei risultati dello studio.

Tutti gli elaborati dovranno essere forniti in versione cartacea e digitale (pdf, jpg o tif con
risoluzione minima 300 dpi).

| dati dovranno essere forniti anche in formato vettoriale (shapefile) secondo quanto
indicato nell’ Allegato D “indicazioni per I'archiviazione informatica, rappresentazione e
fornitura dei dati degli studi di microzonazione sismica e dell’anais della Condizione
Limite per I’Emergenza, di cui al ordinanza del Presidente del Consiglio del Ministri n.
4007/2012 e decreto del 16 marzo 2012 del Capo del Dipartimento della Protezione
Civile’.

PRIMO LIVELLO DI APPROFONDIMENTO

Finalita

- Individuare le aree suscettibili di effetti locali in cui effettuare le successive
indagini di microzonazione sismica.

- Définireil tipo di effetti attesi.

- Indicare, per ogni areq, il livello di approfondimento necessario.

- Descrivere le caratteristiche delle unita geologiche del sottosuolo, in termini di
litologia, stratigrafia, tettonica e geometria per definire il modello geologico di base
per la microzonazione sismica.

Elaborati da produrre
1) Carta delle indagini; in questa cartografia, a scala ameno 1:10.000 (preferibilmente
di maggiore dettaglio) dovranno essere chiaramente indicate le prove pregresse e quelle
di nuova esecuzione (anche quelle eseguite per i successivi livelli di approfondimento);
tutte le prove dovranno essere classificate in base al tipo e alla profondita raggiunta.

2) Carta geologico-tecnica, derivata dalla revisione a scala dettagliata (almeno 1:5.000)
dei rilievi geologici e morfologici disponibili. In questa cartografia dovranno essere
rappresentati gli elementi geologici e morfologici che possono modificare il moto



sismico in superficie. | piu comuni elementi geologici e morfologici che possono
determinare effetti locali in EmiliasRomagna sono indicati nell’ Allegato Al degli
indirizzi regionali; in particolare dovranno essere chiaramente perimetrate le coperture
detritiche, le aree instabili e quelle potenzialmente soggette a dissesti. Questa
cartografia dovra essere corredata da sezioni geologiche significative, in numero
adeguato, orientate sia trasversalmente sia longitudinamente a principali elementi
geologici (strutture tettoniche e assi del bacini).

3) Carta delle frequenze naturali dei terreni, a scala ameno 1:10.000 (preferibilmente di
maggiore dettaglio), derivate da indagini speditive di sismica passiva (HVSR sulle
vibrazioni ambientali) o, se disponibili, SSR da registrazioni di terremoti. In questa
carta dovranno essere riportati tutti i punti di misura, con associato il risultato della
prova (valore del picco significativo a piu bassa frequenza corrispondente alla frequenza
di risonanza fondamentale e di altri picchi significativi a piu alta frequenza o
indicazione dell’ assenza di picchi). Ove possibile, il territorio indagato sara suddiviso in
base a class di frequenza allo scopo di distinguere aree caratterizzate da assenza di
fenomeni di risonanza significativi (nessun massimo relativo significativo nelle funzioni
HVSR o SSR nell’intervalo 0.1-20 Hz) o da presenza di fenomeni di risonanza,
distinguendo fra spessori attesi maggiori di 100 m (indicativamente fo » 1 Hz), spessori
compresi fra 100 e 30 m (indicativamente 1 Hz < fo e 2 Hz), spessori compresi fra 30 e
10 m (indicativamente 2 Hz < fo» 8 Hz), spessori minori di 10 m (indicativamente fo >
8 Hz). Sara anche utile distinguere fra zone caratterizzate da ati contrasti di impedenza
ala base delle coperture (ampiezza massima curva HVSR maggiore di 3) e bassi
contrasti di impedenza (ampiezza HV SR <3).

4) Carta delle aree suscettibili di effetti locali o delle microzone omogenee in
prospettiva sismica (MOPS); é il documento fondamentale di questo livello di
approfondimento. In questa cartografia dovranno essere chiaramente indicate le aree in
Cui sl ritiene necessario effettuare indagini e analis di microzonazione sismicaei livelli
di approfondimento ritenuti necessari. Nelle aree di pianura dovra essere redlizzata
anche la carta dei depositi di sottosuolo che possono influenzare il moto in superficie
(es.: isobate del tetto dei depositi grossolani, come le ghiaie di conoide, isobate del tetto
di corpi sabbios significativi presenti nel primi 20 m di profondita, isobate del tetto
della falda, isobate della base dei depositi continentali, altre isobate di discontinuita
stratigrafiche importanti, ...). Le microzone della carta saranno classificate in tre
categorie:

a) zone stabili, nelle quali non s ipotizzano effetti locali di alcuna natura (litotipi
assimilabili a substrato rigido in affioramento con morfologia pianeggiante o poco
acclive); in queste zone non sono quindi richiesti ulteriori approfondimenti;

b) zone suscettibili di amplificazioni locali, nelle quali sono attese amplificazioni del
moto sismico, come effetto dell’ assetto litostratigrafico e morfologico locale; nelle
zone con variazioni stratigrafiche laterali poco significative (zone di pianura, valli
ampie) sono ritenuti sufficienti approfondimenti di secondo livello; nelle zone in
cui la dratigrafia presenta variazioni laterali significative e il modello geologico
non e assimilabile ad un modello fisico monodimensionale, come valli strette,



conche intramontane e fasce pedemontane 0 zone prossime a strutture tettoniche

sepolte (in prima approssimazione: zone con coefficiente di forma C > 0.25 dove C

= H/L, H = spessore della coltre alluvionale, L = semiampiezza della valle), sono

richiesti approfondimenti di terzo livello;

c) zone suscettibili di instabilita, nelle quali gli effetti sismici attesi e predominanti,
oltre i fenomeni di amplificazione, sono riconducibili a deformazioni permanenti
del territorio; i principali tipi di instabilita attesi in Emilia-Romagna sono:

- instabilitadi versante in presenza di pendii instabili e potenzialmente instabili,

- liquefazioni in presenza di importanti spessori di terreni granulari saturi nel
primi 20 m da piano campagna,

- densificazioni in presenza di terreni granulari poco addensati e terreni coesivi
poco consolidati,

- cedimenti differenziali in aree che presentano terreni con significative
variazioni laterali delle caratteristiche meccaniche (zone di contatto, zone di
faglia, ...) oin presenzadi cavita sotterranee.

In queste zone sono richiesti approfondimenti di terzo livello.

5) Relazione illustrativaiin cui dovranno essere descritti tutti gli elementi caratterizzanti
i documenti sopraindicati e le areein cui effettuare indagini, con indicazione del tipo di
prove da redizzare. Poiché una delle finaita fondamentali di questo livello di
approfondimento € la definizione del modello geologico del sottosuolo che costituira la
base per la microzonazione sismica, dovra essere accuratamente descritta la stratigrafia
e fornita una stima indicativa, su basi geologiche, della profondita dell’orizzonte
ipotizzato essere il substrato rigido. La definizione del substrato rigido € uno degli
obiettivi degli approfondimenti successivi.

SECONDO LIVELLO DI APPROFONDIMENTO

Finalita

- Conferma delle condizioni di pericolosita indicate dal precedente livello di
approfondimento ed eventuale nuova perimetrazione delle aree in cui effettuare la
microzonazione sismica.

- Suddivisione dettagliata del territorio, in base all’amplificazione attesa, in aree a
maggiore e minore pericolosita sismica.

- Conferma o migliore definizione delle aree, indicate dal livello di approfondimento
precedente, in cui S ritengono necessari approfondimenti di terzo livello e
indicazione delle indagini e analisi da effettuare.

Per la definizione dell’ amplificazione s utilizzeranno gli abachi e le procedure indicate nei
capp. 3.2 e 3.3 degli ICMS, Vol. 2 - Parte Terza, e le tabelle e formule indicate
nell’ Allegato A2 degli indirizzi regionali.

Per I'utilizzo degli abachi e delle tabelle € necessario determinare la stratigrafia del
sottosuolo, in particolare 1o spessore H della copertura o la profondita del substrato rigido,
eil profilo di Vsnél’intervallo di spessore H.



Se nell’area sono disponibili prove pregresse che definiscono in maniera chiara la
stratigrafia fino alla profondita d’interesse H potranno essere effettuate solo prove
finalizzate dla definizione del profilo di Vs, altrimenti dovranno essere realizzate anche
prove geotecniche in sito finalizzate ala definizione della stratigrafia e della profondita del
substrato rigido.

Elaborati da produrre

Oltre agli elaborati del livello di approfondimento precedente dovranno essere prodotti

seguenti elaborati.
1) Carta delle velocita delle onde di taglio S (Vs) in cui saranno ubicati tutti i punti di
misura di Vs con indicazione, per ogni punto di misura, del valore di Vsy (in m/s) e H
(in m) nelle aree in cui H non & maggiore di 30 m, o di Vsg (in m/s) nelle aree di
pianuradove H &€ maggiore di 30 m.

2) Carte dei fattori di amplificazione delle aree (carte di microzonazione sismica). La
stima dell’ amplificazione tramite procedure semplificate (utilizzo di abachi e formule) &
possibile laddove I'assetto geologico € assimilabile ad un modello fisico
monodimensionale. Indicazioni per la valutazione delle aree in cui € possibile applicare
il secondo livello di approfondimento sono esposte nel paragrafo 2.5.2 “Limiti di
utilizzo degli abachi” degli ICMS; per I’ utilizzo degli abachi si veda il paragrafo 2.5.4
“Criteri generali per I’ utilizzo degli abachi (a cura del soggetto redlizzatore della MS)”
degli IMCS.

L’ amplificazione sara quantificata in termini di parametri FA e FV (v. ICMS, Vol. 2 -
Parte Terza, tabelle in Cap. 3.2 “Abachi di riferimento per gli effetti litostratigrafici
(livedllo 2)”) e FApca, FA0 1055 FAos1s (V. Allegato A2 degli indirizzi regionali)
eventuamente incrementati con i fattori di amplificazione per cause topografiche (v.
ICMS, Vol. 2 - Parte Terza, tabelle in Cap. 3.3 “Abachi di riferimento per gli effetti
topografici (livello2)” e Allegato A2, punto A2.2, degli indirizzi regionali).

Si ricorda che la scelta degli abachi per la stima dell’ amplificazione non dipende dalle
sole caratteristiche litologiche e morfologiche dell’area ma deve essere attentamente
valutata sulla base delle caratteristiche stratigrafiche del sottosuolo, in particolare della
profondita del substrato rigido. Per questa vautazione s raccomanda di porre
particolare attenzione alla cartografia di primo livello, in particolare ala carta delle
MOPS e degli elementi geologici sepolti che possono modificare il moto in superficie e
ala carta delle frequenze naturali dei terreni.

Dovranno essere perimetrate in dettaglio le aree che necessitano di approfondimenti di
terzo livello, con indicazione del tipo di effetti attes e delle indagini e analis di
approfondimento da effettuare.

TERZO LIVELLO DI APPROFONDIMENTO (Al SENSI DELLA DELIBERA DI ASSEMBLEA
LEGISLATIVA N. 112/2007)

Finalita



- Conferma delle condizioni di pericolosita indicate dai precedenti livelli di
approfondimento ed eventuale nuova perimetrazione delle aree in cui effettuare la
microzonazione sismica.

- Valutazione piu approfondita della risposta sismica locale, in termini di
amplificazione e/o stima degli indici di rischio, nelle seguenti situazioni:

a) aree soggette aliquefazione e densificazione;

b) areeinstabili e potenzialmente instabili;

C) areein cui le coperture hanno spessore fortemente variabile, come ad esempio
nelle aree pedemontane e di fondovalle aridosso dei versanti;

d) areeincui € previstalareadlizzazione di opere di rilevante interesse pubblico.

Questo livello di analisi € quindi finalizzato a valutare |’ effettivo grado di pericolosita
sismica locale delle aree instabili e potenzialmente instabili, di quelle soggette a
liguefazione e densificazione sempre ai fini della redazione della carta di microzonazione.
Gli ambiti per i quali e richiesta I’ attuazione di questo terzo livello di approfondimento,
fermo restando le aree in cui € prevista la realizzazione di opere di rilevante interesse
pubblico, devono essere gia individuati attraverso il primo livello di andlisi, nella Carta
delle aree suscettibili di effetti locali 0 delle microzone omogenee in prospettiva sismica
(MOPS).

Elaborati da produrre

Oltre agli elaborati dei livelli di approfondimento precedenti per le aree in cui viene
effettuato il terzo livello di approfondimento dovranno essere forniti, come requisiti
minimi:
la perimetrazione dettagliata delle aree indagate e i vaori indicativi della
pericolosita locale (indice di liquefazione, grado di stabilita, cedimenti attesi, ...);
nel caso di analisi di risposta sismicalocale, gli spettri di rispostariferiti atali aree,
per un periodo di ritorno di 475 anni con smorzamento z = 5% e le mappe di
amplificazione in termini di:
1. PGA/PGAy;
2. S/ Slo

Il programma delle prove, sia nei terreni stabili che in quelli instabili, deve essere
commisurato alla specificita del caso.

Latipologia e il numero delle prove devono essere adeguatamente descritti e motivati nella
relazione. La caratterizzazione geotecnica dei terreni dovra essere effettuata sia in campo
statico che dinamico Dovranno essere utilizzate solo tecniche di prova di riconosciuta
affidabilita per le quali esistono riferimenti nella letteratura scientifica,

Qualora gli strumenti di pianificazione consentano la realizzazione di opere nelle aree
instabili, in quelle potenzialmente instabili e in quelle soggette a rischio di liquefazione e
densificazione, dovranno essere forniti elaborati di quantificazione del potenziali
movimenti franosi e dei cedimenti attesi. Tali valutazioni dovranno essere supportate da
prove sperimentali in sito e in laboratorio e dovranno essere condotte in conformita ai
principi e ai metodi della Geotecnica Sismica. Negli Allegato A3 e A4 della DAL 112/2007
enellaParte |l degli ICMS 2008 sono indicati alcune procedure di riferimento.



Nella relazione dovranno essere descritti in dettaglio i procedimenti e i codici di calcolo
utilizzati e i risultati delle prove sperimentali in sito e in laboratorio. Dovranno essere
chiaramente specificati anchei criteri per la definizione del bedrock sismico.

Come segnadle di input per il calcolo degli effetti locali € possibile utilizzare gli
accelerogrammi disponibili nel sito web del Servizio Geologico, Sismico e dei Suoli della
Regione Emilia-Romagna.



