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MICROZONAZIONE SISMICA REGIONALE
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1. PREMESSA

L'Ufficio Prevenzione Sismica della Regione Toscana &
impegnato, come ¢ noto, ormai da diversi anni nella
mappatura sismica del territorio regionale e nello specifico
nella programmazione, realizzazione e validazione di
indagini e studi di Microzonazione Sismica (di seguito
MS).

Tali studi di MS, avviad gia a partire dal 1997 con il
Programma di Valutazione Effern Locali, denominato
Programma VEL (Ferrini et al., 2007}, hanno recentements
subito una forte accelerazione grazie ai finanziamenti
nazionali previst dall'arricolo 11 della legge 24 giugno
2009, n77 e successivamente attuati con |'OPCM
39072010 & s.m.e 1.

Quest studi di M5 sono star realizzari mediance la
programmazione, esecuzione e successivo collaudo delle
indagini geologiche, geofisiche e geotecniche. Tali indagini
sono state predisposte sulla base delle cartografie geologiche
e geomorfologiche in scala 1:2.000 realizzate nel corso dei
precedent anni in numerosi Comuni afferenti alle aree della
Garfagnana, Lunigjana, Valtberina, Casentino, Valdichiana,
Amiata, Mugello, Pistolese e Livornese (anche tramite
finanziamenti comunirari, denominat DOCUR). Tatte le
indagini acquisite sono stata successivamente controllate dai
tecnici dell'Ufficio Prevenzione Sismica della Regione
Toscana, sotto il profilo della verifica di qualita delle stesse.
A seguito delle indagini ¢ stata effettuata un’operazione di
omogenelizzazione, rielaborazione, reinterpretazione dei
risultai relativi alle indagini stesse al fine di poter permetters
I'elaborazione di carte temariche di microzonazione sismica.
In particolare 'attivita di omogeneizzazione assume
un'importanza fondamentale in quanto & finalizzata ad
ottenere un livello di conoscenza omogeneo su tuteo il
Cerritorio.

Tale livello conoscitive del sottosuclo particolarmente
approfondito, ha consentito, quindi, la realizzazione sia degli
studi di microzonazione sismica a livello areale per fini di
pianificazione urbanistica, sia intervent di natura
progettuale in corrispondenza degli edifici strategici e
rilevanti che la Regione Toscana ha finanziato.

In particolare, le atdvita di MS, rivestono una notevole
importanza nella pianificazione territoriale, in quanto
forniscono uno strumento conoscitivo di base per la sima
della pericolosita sismica locale, anche al fine di stabilire
gerarchie di pericolosith urili per la programmazione di
interventi di riduzione del rischio sismico a varie scale,
orientare la scelta di aree per nuovi insediamenti, definire
gli interventi ammissibili in una determinata area,
programmare le indagini e i livelli di approfondimento, ed
infine stabilire orientamend, modalia e priorica di
intervento nelle aree urbanizzate.

Tali studi di M8, sone stad recentemente introdord dalla Re-
gione Toscana anche con il Regolamento Regionale D.PG.R.
53/R del 25/10/2011, nell’ambito della programmazione e
revisione degli strumenti urbanistid comunali (BS. e R.UL)
e tale scelta ha permesso, tra |'altro, di poter raccogliere efo
acquisire sul territorio, in maniera graduale ed omogenea,
una mole notevole di informazioni sui terrent, desunta pre-
valentemente da indagini geotecniche e geofisiche.

Oltre alle indagini geognostiche realizzate nell'ambito degli
studi di MS, sono da aggiungersi anche le ulteriori indagini
sul terreni prodotte sia nell'ambito degli studi di Vulnerabilica
Sismica degli edifici strategici e rilevanti finanziate dalla
Regione Toscana che nell'ambito del Programma VEL e
propedeutd alle attivita di progertazione edilizia.

Tali attivica hanno permesso negli anni di poter acquisire
ulteriori dati di elevata qualita sui terreni, prodoti e
presentati con le medesime procedure e standard di
rappresentaziorne.

Pertanto, turti i darti, una volta acquisid, indipendentemente
dagli obiettivi per i quali erano prodotti, sono stati
gradualmente informartizzati ed organizzat in banche daa
con modaliti, procedure di acquisizione, archiviazione,
gestione e rappresentazione omogenee e standardizzate in
modo da poter essere confrontabili.

Nello specifico, i dati acquisiti con il rilevamento geologico
e con le indagini geofisiche e geotecniche in sito e di
laboratorio sono stan raccolt ed organizzati in una banca

dati geografica (Geographic Information System,
"GIS").
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Lo scopo & qu;e“n:u di poter gestire un quantiativo ingente di
informazioni provenient da diverse discipline e di integrare
tali dad in mode oggettivo e dinamico, in modo da poterli
modificare e aggiornare nel corso del progerto ed utilizzarli
per scopi diversi, quali la semplice rappresentazione
cartografica, |'estrazione dei dat sulla base di specifiche
richieste dell'utente o |'analisi con differenti metodologie.
La banca dari s sv[]uppa secondo due filoni strettamente
dipendent:

1) la banca dat geografica delle cartografia geologica,
geomorfologica, litotecnica, microzonazione sismica, ecc...;
2) la banca dad delle indagini geognostiche, geotecniche e
geofisiche.

L'obiettivo finale & quello di poter giungere alla realizzazione
di un sistema informativo sui terreni co mp]e:c:-, mediante
I'informatizzazione, sviluppo di banche dan relative alle
indagini geognostiche e alle cartografie temanche, la
gestione, |'aggiornamento e la pubblicazione su web. Il
sistema informativo cosi realizzato consente a tutti gli utena
esterni (principalmente end locali, professionisti e Imprese)
l'accesso ad un patrimonio di conoscenza di notevole
interesse che potri essere urilizzato per le atrrvich pmget:ual[
efo di studio delle varie aree.

Mella presente nota informativa si intende presentare alcune
banche dan utilizzabili gratuitamente, gia disponibili oppure
in corso di realizzazione.

In particolare si tratra di tre progett avviad dalla Regione
Toscana ed integrabili tra loro, sviluppad con la
collaborazione di strutoure universitarie, ovvero:
Definizione di input sismic spettrocompatibili e
sismocompatibili per 1 comuni della Regione Toscana;
Banca dan relative alle Indagini geologiche, geofisiche e
geotecniche (Programma VEL);

Banca dati relativa alle indagini e studi di Microzonazione
Sismica comunale.

2. DEFINIZIONE DI INPUT SISMICI SPETTRO-
COMPATIBILI E SISMOCOMPATIBILI PER 1
COMUNI DELLA REGIONE TOSCANA

La Regione Toscana, nell'ambito di un Accordo di
Collaborazione Scientfica con il Dipartimento di
Ingegneria Civile e Architertura dell Universica degli Studi
di Pavia, ha v:l:nmpletatc:- une studio finalizzato alla
definizione, per wrto |l regionale, di
accelerogrammi sismocomparibili e spettrocompanbili, 1 cul

territorio

risultati sono reperibili al link:
hrl:p:n"fW'-w-'.re:e.:::usca.na.ir.-"setr.-" pa/sismical/0] informazione/

banchedadf[nput sismict/index.hom
di cuiin Egum 1 & riportata la relativa schermara.

La ricerca in oggetto, rivolta a tutd coloro che operano nel
campo sismico, ha una duplice e distinta finalita:
PIANIFICAZIONE: rendere disponibili inpur sismici per

|'esecuzione di analisi di risposta sismica per la realizzazione
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Fig. 1 — Schermara iniziale della pagiva dedicata agli Axcelerogrammei di
riferimeenzo per la Regione Toscana

di studi di microzonazione sismica di Livello 3, sulla base di
quanto richiesto dagli Indirizzi e criteri generali per la
microzonazione sismica (Gruppo di Lavoro M5 2008) e
dalle Specifiche tecniche regionali;

PROGETTAZIONE: fornire ai professionisti incaricati
della modellazione sismica nell'ambito della progettazione
edilizia lo strumento per pervenire ad una piit mirata
definizione dell'azione sismica di progetto, mediante la
realizzazione di analist di risposta sismica locale ad hoc,
alternative e piti appropriate dell'approccio semplificato di
normatva.

L'analisi dinamica non lineare, necessaria per valutare la ri-
sposta sismica di strutture e sistemi geotecnici, richiede, in-
fatei, la definizione dell'input sismico in termini di serie
temporali (solitamente accelerogrammi). Nonostante la
sempre maggiore disponibilita di banche dat accelerome-
triche in rete, da cui ¢ possibile scaricare registrazioni di
eventi sismici reali, nella pratica ingegneristica I'individua-
zione di un gruppo di accelerogrammi che siano compad-
bili con la pericolosita simica del sito non & semplice e
richiede competenze specialistiche. D'alera parte, la scelta
dell'input & uno degli asperti che influenzano maggior-
mente 1 risulrar delle analisi.

Il software SCALCONA-2.0 (SCALing of COmpatible
Matural Accelerograms — versione 2.0) & stato creato per
alutare gli utent a ottenere in modo facile e veloce un
gruppo di 7 accelerogrammi naturali registrati su roccia e
soddisfacenti al requisito di spertrocompatibilita con lo
spettro di risposta elastico di normativa (NTCOS e Circolare
INTC, 2009), per un sito qualsiasi ricadente all'interno del
territorio toscano, per i periodi di ntorno di 50 anni, 75
anni, 101 anni, 475 anni, 712 anni e 949 anni.

La metodologia alla base di SCALCONA-2.0 distingue i
siti collocati sulla terraferma da quelli situad sulle isole
dell’Arcipelago Toscano. In entrambi i casi, il punto di
partenza & rappresentato dagli spettri di risposta elastici in
accelerazione (componente orizzontale) definit dalle
INTCO8 per siti rigidi (categoria di suolo “A’) e superficie
topografica orizzontale.

Per quanto riguarda la terraferma, la prc-cedura utilizzata,
illustrata in Figura 2, si articola in quartro passl princpali:



Fiso 1 - Mesozonazione del territorio toscane al fine di
suddividere 1 923 nodi del reticole di nferimento su cui &
definita I'azione sismica (WTCO8), in gruppi omogenel
cararterizzatl da forme spe:l:ra]i simili e ampierza limicata.
Questa operazione, effettuata indipendentemente per
clascun periodo di ritorno  analizzato, & risultata
fondamentale per ridurre il numero di selezioni da eseguire
{Passo 3). La similitudine degli speteri di risposta & stata
valuta mediante 3 parametri: la deviazione spettrale media
{Tervolino er al., 2008) e 1paramerr T-* e Fy utihzzan dalle
INTCO8 per definire le forme spettrali. In Figura 2a &
muostrata distribuzione spaz[ale dei gruppi individuari per il
periedo di ritorno di 475 anni.

Ttme 2 - Definizione di uno spettro di risposta di niferimento
per ciascun gruppo individuato, opporrunamente scelto in
modo da essere rappresentativo dello spettro medio del
gruppo. Gli spettri di riferimento definiti per il periodo di
ritorno di 475 anni sono mostrati in Figura 2b.

Juaso 3 - Selezione di un gruppo di 7 accelerogrammi
narurali spettn:u—campal:[bﬂi per clascuno spettro di risposta
di riferimento individuato, considerando le prescnizioni delle
NTCO8 {ossia lo spetro medio ottenuto dai 7
accelerogrammi non deve presentare uno scarto in difetto
superiore al 10% risperto allo spettro di riferimento,
nell'intervallo di periodi 0.15s + 2.0s). Questo passo & stato
effertuato utlizzando il programma ASCONA (Automared
Selection of COmpartible Natural Accelerograms,
Corigliano et al. 2012), che implementa una procedura
semi-automatica per la selezione degli accelerogrammi reali
spettro-compatibili, consentendo di scegliere da una banca-
dau predefinita (che comprende registrazioni su roccia

provenienti da differenti banche dati: ESD, PEER-NGA,
K-NET e ITACA) un set di accelerogrammi reali che
soddisfane diversi criteri, con ['ulteriore condizione di
spettro-compatibiliti rispetto ad uno spettro di riferimento
in uno specificato campo di periodi. Secondo la normativa
italiana e la letteratura internazionale piit avanzata, 'uso
degli accelerogrammi reali ¢ da preferire per le analisi
gea:e-::lﬁchf e di risposta sismica locale, a fronte dfgli
accelerogrammi artficiali, ibridi e sinterici.

Fusso 4 - Scalatura lineare deg].[ accelemgm.mnﬁ selezionari
in modo da ottenere un gruppo di 7 accelerogrammi
naturali spertro-compatibili agli spettri di risposta del
gruppo diversi dallo Spettro di riferimento (sul quale & basara
la selezione).

Per quanto riguarda invece le isole dell' Ardpelago Toscano,
per le quali le NTCO8 definiscono un’unica forma spettrale
in funzione del periodo di ritomo, ¢ stato direttamente
selezionato un gruppo di7 acceleru:ugrmmni naturali spettro-
comparibili per ciascuno dei 6 spettri di riferimento
considerat.

Utilizzando gli accelerogrammi selezionar, SCALCONA-
2.0 & in grado di fornire in modo automatico l'input sismico

in funzione della posizione geografica del sito (localita o
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coordinate geografiche) e del periodo di ritorno specificad

dall’'utente. Il programma si comporta diversamente a

seconda che il sito sia collocato su un'iscla o sulla terraferma.

Infart, nel primo caso restituisce direrramente in output il

gruppo di 7 accelerogrammi spettro-compatibili selezionat

per il periodo di ritorno specificato. INel secondo caso,
invece, calcola lo spettro di risposta prescritto dalle NTCO8

per la coppia sito-periodo di ritorno specificata, individua il

gruppo di appartenenza, identdfica il gruppo di 7

accelerogrammi spertro-compatibili in media allo spetrro di

riferimento del gruppo, e infine scala linearmente le

registrazioni accelerometriche  controllande  che gli
accelerogrammi scalad soddisfino la condizione di spettro-
compatibilita rispetto allo spertro prescritto dalle NTCOS.

Per il fattore di scalarura sono stati volutamente impost

valori contenuti e comungque non eccedenti 'intervallo

0.28-3.74. L'input sismico viene fornito in tempi molto
mpidi e pud essere utilizzate direrramente nelle analisi
ingegneristiche, senza quindi bisogno di applicare alcun tipo

di correzione.

Qualora, dalla pagina regionale dedicata, si voglia operare

nell'ambito di studi di pianificazione, sari necessario

selezionare la scelta PIANIFICAZIONE nella schermara
riporata in figura 1. Quindi, si accedera ad una pagina da
cui, selezionata la provincia d'interesse (Massa-Carrara
nell’esempio in figura 3a), & possibile, identificando
graficamente o testualmente il comune d'interesse

(Pontremoli nell'esempio in fig. 3b), scaricare un file

compresso comprendente 9 files in formaro .o, ovvero:

*|e 7 storie temporali degli event sismidi;

*1 relativi spettri di risposta elastici, il conseguente spettro
medio e lo spettro target di riferimento (spettro di
categoria A, secondo quanto previsto dalle NTC2008 per
il sito in esame);

+ il file readme.txt con le informazioni sui 7 accelerogrammi
estrartl.

I dari sono riferici alla sede comunale per un tempo di

ritorno fisso di 475 anni e potranno essere utlizzati come

input sismico per analisi di risposta sismica locale nell'ambiro

di studi di microzenazione sismica di Livelle 3, come
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Figura 2: a) Mewzonazione del territovio toscana ohe mostra ba diseribuzione
spaziale dei groppi fudividuati per i periode & vizorwe & 475 awrei. Clasun
ETutpe  rappresentate da un diverse colore; &) Sper df visporin appartenenti
ai diverst pruppi (lnee colovate) e sperted Af rigpossa di riferimento (linee new)
calcolait per i periode & rivorwe di 475 anni,
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previsto dag]i Indirizzi e Criteri di Microzonazionazione

Sismica (Gruppo di Lavoro MS 2008).

. b

Fig. 3— Esempio df entrazione di acoderaprammi udili pev analis &f risposta
stamica locale finalizzate alla Microzonazione sinnica of I livella per il
centyn abitato df Ponmemali (M5)

Fig 4 — Schermazm del proguammaa SCALOONA-2.0

Nel caso, invece, si vogliano utilizzare gli accelerogrammi
regionali ai fini di progettazione, selezionando la scelta
PROGETTAZIONE nella schermara riporara in ﬁgum 1,
viene fornito direttamente il software SCALCOMNA-2.0,
con cul procedere {una volra in possesso delle coordinare
del sito e del periodo di rferimento del progetto)
all'estrazione degli input sismici, nei medesimi formati
indicat al precedenl:e capoverso.

L'utlizzo di SCALCOMNA-2.0 & facile e veloce: inserendo
semplicemente il periodo di ritorno, tra quelli previsti dallo
studio e precedentemente indicati nella presente nota, e le
coordinate del sito (le quali naturalmente devono essere
comprese nel territorio toscanc), nel giro di alcuni secondi
sara completato il processo di estrazione degli input sismici
(figura 4).

Nelle pagine che la Regione Toscana ha destinaro a tale areiviea
& possibile, infine, scaricare la relazione dettagliata dello studio
svolto dal Dhipartimento di Ingegneria Civile e Architettura

dell Universita deg[i Studi di Pavia l:Ryespu:unsabile Scientfico
Prof. Carlo Lai), nell'ambiro dell Accordo di Collaborazione
Scientifica con La Regione Toscana, nonché visualizzare i link
alla normatva di rifedmento.

3. BANCA DATI RELATIVA ALLE INDAGINI
GEOLOGICHE, GEOFISICHE E GEOTECNICHE
(PROGRAMMA VEL)

Questa banca dari & caratterizzata, ad oggi, da:

* cirea 1000 cartografie geologiche e geomorfologiche i saala
1:2.000 dei principali centri urbani dei comuni della
Garfagnana, Lunigiana, Pistoiese, Mugello, Valtiberina,
Casentino e Amiata,

* civear 1050 linee i sismeica a J'.ﬁm'ﬂm‘-:'ﬂu onde Pe SH | per
un totale di 1 10Km rorali),

= civea 500 :rﬂu;z'rsgﬁ georacnict (pil di 1400 prove SPT) con
relative prove down-hole in foro (pit di 15Km di
profondita totale),

* i e 500 campiani indisterbat pl‘elevati 511 CL11 S0NO0 state
eseguite circa 500 prove statiche e circa 250 prove
dinamiche.

Attualmente sul portale della Prevenzione Sismica Regionale

http:ffwiwn rete. toscana. itfsertiptalsismicalindes. shtml &

-::lisl:uonibile una interfacda gmﬁm che permerte di consultare

in maniera interattiva tutte le indagini e le cartografie

prodotte.

Nello spedfico, come ¢ possibile vedere in fig.5, & possibile

scaricare tutte le cartografie geologiche e geomorfologiche

pr-::u-::lu:n:re sia in scala 1:2.000 che in scala 1:10.000 e

georeferenziate in formato raster. Per ognuna delle

cartografie & stato curato anche l'allestmento grafico e sono
complete anche di legende illustrative.

Per quanto riguarda le indagini geognostiche, & possibile

[ﬁg.{j] consultare, per ogni localira e per ogni Comune, i

risulati prodotri (ad esempio log-stratgrafici di sondaggi,

diagrammi dromocrone, sezioni  sismostratigrafiche,
certificati di laborarorio sulle prove statiche e dinamiche) in
formato .pdf.

Per le in-::lagini geu::-ﬁsiche {sismica a rifrazicne con ende P e

SH e prove down-hole) sono disponibili sia i formari

originali prodotri dalle Imprese incaricate e validao

dall'ufficio, sia le eventuali revisioni sismostratigrafiche e

licostratigrafiche effettuate in seguito da parte dell’ufficio

Prevenzione sismica.

Al fine di pervenire ad una modalita di visualizzazione e di

consultazione pitt dinamica dei dari, & stata avviato a partire

dal 2012 una collaborazione con il Dip.to di Scienze della

Terra dell'Universita di Firenze (Resp. Scientifico Prof.

FiJippD Carani) finalizzara alla costruzione di una

applicazione Web-GIS che consenta una maggiore

interattivith e maggiori funzionalica per ['utente finale.

L'interfaccia (Fig.7) alla prima apertura si presenta

strutturata in varle sezioni:

1) Mappa Interattiva: La parte centrale & una mappa



navigabile interattiva, in cui sono possibili operazioni di Pan
(spostamento) e Zoom (variazione di scala). Oltre ai
canonicl pulsanti in alto a sinistra, sono state attivate anche
le modalica di navigazione tramirte trascinamento su mappa
e utilizzo della rotellina centrale del mouse. E inizialmente
posizionata per visualizzare l'intera estensione territoriale

della Regione Toscana.

il.'umlur:; dl Blﬂllhv:n- \Iil Mu-ﬂlb. Illlllr.rlll.ﬁ Ll-llllu:lﬂﬂ

Fig. 5 — Interfaecia grafica per la consultazione delle caregmaffe geolopiche ¢
delle indagini grofisiche ¢ peatecniche reative al Programmaa VEL

e Tt i [l kgt

Fig. 6 — Interfaccia gmffea per la consultazione delle indagin grofisiche ¢
gevreeniche relaeive al Progmnema VEL

Essa ¢ stata realizzata utlizzando le librerie OpenLayers per
JavaScript. La cartografia di sfondo pué essere selezionata
liberamente scegliendo fra i 4 tematismi del “servizio google
maps” (mappa satellitare, mappa stradale, mappa fisica o
mappa ibrida dai server google) oppure la cartografia tecnica
regionale a scala 1:10000 mosaicata sull'intera regione
(server locale). In essa & possibile visualizzare o meno, oltre
ai sondaggl puntuali e le stese sismiche lineari, anche diversi
tematismi sovrapponibili di ausilio alla navigazione, in
particolare: Province della Toscana; Comuni della Toscana
e Aree geografiche. Inoltre ¢ possibile visualizzare 0 meno
'eventuale tematismo della cartografia tecnica ad alto
detraglio della zona (CT scala 1:2000). Tali tematsmi
vengono presentati in legenda solo se present nella zona
visualizzazione & artvabile

visualizzara. La  loro

esclusivamente se la scala di rappresentazione & consona a
tale livello di detraglio (livello di zoom del sistema
Openlayers maggiore di 7).
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Fig. 7— Applicazive Web-GIS per la consultazione delle fndagin peafisiche
¢ geotecwiche relative al Programma VEL

I temadsmi relativi ai sondaggi sono rappresentar da
quadratini di colore rosso, mentre le stese sismiche sono
rappresentate da linee di colore rosso. Il passaggio su uno di
questi elementi comporta la sua colorazione di colore
arancicne, indicando che risulta selezionabile ramite wsto
sinistro del mouse, La selezione tramite tasto sinistro del
mouse comporta il nchiame, dalla banca dar, delle
informazioni relative al sondaggio o alla stesa sismica.
Queste informazioni verranno visualizzate nella sezione 3.
L'elemento selezionato, sondaggio o stesa sismica, viene

colorato di colore blu.

2) Ricerca Geografica: Nella parte sinistra dell'interfaccia
utente viene presentata una modalith per la ricerca dei
sundagi e delle stese sismiche in base a criteri geugmﬁd.
Ogni scelta effertuara comporta un riposizionamento della
mappa interattiva (vedi sezione 1) in modo da contenere al
suo interno |'area geografica scelta. Contemporaneamente
sulla mappa compare il tematismo relativo al perimetro
dell’area scelra, in colore rosso.

La prima selezione avviene sempre tramite scelta di una
macroarea geografica nella parte alta dell'interfaccia, che pus
essere la provincia, oppure un'area geografica della Toscana
(es. Mugello, Amiata, ecc.). Una volta selezionata questa
macroarea, sulla parte centrale compare I'elenco dei comuni
ad essa appartenenti. Una volta selezionato anche il comune
e posizionatosi su di esso, I'utente ha la possibilica di rathnare
ulteriormente la ricerca indicando una evenruale localica
subcomunale nella parte bassa dell interfaccia.

3) Informazioni sull'Elemento: Alla selezione di un
elemento sulla mappa, sia questo un sondaggio o una stesa
sismica, le informazioni relative stoccate nel darabase
vengono mostrate a video. Le informazioni base (codice,
profonditi, quota e n® campioni per i sondaggi, codice,
lu.ﬂghez.za e presenza di cunmgraﬁa per le stese sismiche)
vengono mostrate direttamente nella sezione 1) tramite una
finestra di popup. Le informazioni di detraglio vengono
invece mostrate a destra (fig.8).

Nella parte alta vengono mostraci i darti diretd, cioe le
informazioni legal:e al singulu:u elemento stoccare nel
database. Mel caso di interrogazione di un sondaggio,
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vengono create due colonne: la prima con le informazioni
relative al sondaggio, la seconda con le informazioni relative
al campioni effettuati durante i sondaggi. Se il sondaggio
disponesse di pitt campioni, le informazioni nella seconda
colonna di ogni campione ¢ separata dalle altre da righe
orizzontali. Nel caso di interrogazione di una stesa sismica
la colonna con le informazioni dei sondaggi & ovviamente
assente. Al dad “direrei”, relatvi ai singa].[ campioni,
vengono riportati anche nella sezione 5) alla quale =
rimanda per maggion dettagli.

Mella parte bassa VENgono presentari i cu].legarm'nl:i per
potere scaricare 1 dati derivad dal sondaggio o dalla stesa
sismica, cioé gli eventuali document, in formato PDE della
stratigrafia, delle prove down-hole, delle analisi di

laboratorio o I'eventuale documentazione fotografica.

=8
i T JUANCA LA TY
)

e
B ———

Fig. 8 — Strumente Web-GIS per da consultazione delle indagini (vquadve
a estwr) ¢ delle informazioni devivate da esse (fn baso a destra)

4) Ricerca dei Campioni: Di default la ricerca dei
campioni avviene Pass:mdu artraverso la ricerca per criteri
geografia del sondaggi in cui sono stan effettuad, secondo
quanto illustrato nella sezione 2). E possibile impostare, in
basso, la ricerca diretta dei campioni (Fig.9), senza passare
per il sondaggio relativo. In tal modo & possibile effettuare
studi statistici su gruppi di campioni con le stesse
cararteristiche (vedi sezione 6)).

I campioni possono essere selezionati in base ai seguenti
criteri non esclusivi: litologia, formazione, area geografica e
COMLNE.

L'elenco dei campioni rispundent[ a turrl 1 criter di ricerca
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Fig. 9 - Toal Web-GIS per bz visualizzazione delle curve di degrado dei
serreni (orsamenio ¢ decadimenta del modulo df taglia).

impostati, viene elencato nella sezione 5).

5) Elenco sui Campioni: | campioni relativi al singolo
sondaggio selezionato su mappa (sezione 1) o i campioni
ricercati per criteri {sezione 4) vengono elencati in basso a
sInIsCra.

Per ogni campione viene presentato sulla sinistra il codice
univoco relativo. Selezionando questo con il mouse, le
informazioni sul sundagg[u in cui il campione & stato
eseguito vengono mostrate nella sezione 3), esartamente
come se il sondaggio venisse selezionaro sulla mappa della
sezione 1). Se sul campione sono state farte delle prove
dinamiche di laboratorio, & possibile scaricarne 1 dad, in
formato CSV, tramite i collegamenti sulla destra. Il lavoro di
raccolta, elaborazione ed informatizzazione delle prove
dinamiche realizzate in ambito VEL (Giust er al., 20117 &
stato svolto dal Dip. di Ingegneria Civile dell Universira di
Pisa, Responsabile Scientifico Prof. Diego Lo Prest,
nell’ambiro di un Accorde di Collaborazione Sdentifica con
la Regione Toscana.

6) Statistiche sui Campioni: Di rurt i campioni elencari

nella sezione 5) ¢ possibile incaricare il sistema di calcolare

le curve di smorzamento dinamico e di decadimento del
modulo di taglio effertuati con il metodo di Yokota. In
pa.rﬁ;::u]are & pussibﬂe scaricare:

* Files in formato .csv relatvi ai dat delle curve dinamiche
{smorzamento & decadimento del modulo di aglio);

* Immagine relativa alla curva sperlmenl:ale media sia per lo
smorzamento sia per il decadimento del modulo di raglio
(metodo di Yokota eral., 1981).

Sotto ai collegamenti per i download, per una maggiore

comprensione dei parametri di ricerca campioni della

sezione 4), ¢ possibile scaricare la legenda delle sigle USCS

e delle sigle delle formazioni geologiche.

Si precisa che 'applicazione web sopra descritta verra

rilasciata agli utenti esterni solo a seguito di una fase di

sperimentazione.

4. BANCA DATI RELATIVA ALLE INDAGINI E
STUDI DI MICROZONAZIONE SISMICA

Per stutturare la banca dar relativa agli studi di
Microzonazione Sismica & stato preso come riferimento lo
“Standard di mappresentazione e archiviazione informatica”
{versione 2.0 — Giugno 2012) del Dip.to della Protezione
Civile Mazionale pmduttcu dalla “Commissione Tecnica per
la Microzonazione Sismica” costituira ai sensi dell’arc.s
comma 7 dell"OPCK 3907/2010.

Mel suddetto documento, le entita cartografate vengono
ricondotte a tre dpi di elementi geometrici: punti, linee,
poligoni. Uno strato informative & costituito da una dpelogia
di elementi geometrici (solo punt, solo linee, solo poligoni)
connessi ad elementd descrittivi (tabelle). La digitalizzazione
& stata fatta con ArcGIS 9.2 View, la correzione geometrica
e topologica ¢ stata effettuata con Arclnfo.
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La banca dad geotecnica e geofisica ¢ stata organizzata in un
DBMS unico per le due tipologie di indagini: quelle
riconducibili in un pianoc ad element puntuali (sondagg
geotecnici, prove down-hole, prove penetrometriche) ed ad
elemnenti lineari (sismica a rifrazione, MASW). La banca
dati & stata strutrurata in modo da permertere |'estrazione e
l'utilizzo delle informazioni inserite per analisi integrative
attraverso sistemi (15, Per ogni punto di i.m:lag'.ﬂe vengono
inserite le coordinate geografiche nel sistema Gauss-Boaga,
in modo di legare le informazioni descrittive a forme
geumeuichf geureferemial:e arraverso spedﬂchf operazioni
di conversione.

Di seguito si riporta lo schema logico (Fig. 10) delle relazioni Fig: 10— Relazione ma vabelle ¢ shapefle relariva alla Banca Dati Indagini

che devono esere implementate tra le tabelle di tipo === Tt S ST ST
alfanumerico che servono per archiviare i dati dei siti relativi
alle indagini (puntuali e linean) ed ai parametri ad esse
collegare. La relazione con gli shapefile & stabilita arcraverso ey

1campi ID_SLN (Tabella Sito_Lineare) e ID}_SPUT (Tabella e o e
Sito_Puntuale). Ogni tabella ¢ definita in maniera univoca - als

secondo le specifiche tecniche nazionali riportate nel
suddetto documento.

La banca dad completa di tutte le indagini (sia pregresse che

Sy
e et 1] cuuale

e TR b ot

di nuowva acquisizione), le ca.m:ugmﬁe temnariche pmdutte, 1
la}ﬂ:uul: pred[spu:usﬁ e le basi dati sone archiviate secondo una

strurtura di archiviazione dei file in cartelle in maniera

standard seguendo lo schema indicato in tabellal. . 'LIL,.'".,.‘..;... i
Dall'insieme dei dat immagazzinat sono stad redari tutri @ Indpu

gli elaborati per la redazione degli studi di Microzonazione
Sismica: cartografia delle Microzone Omogenee in
prospettiva sismica (MOPS), Carta delle Frequenze
fondamentali dei depositi, la Cartografia geologico-tecnica ™ ’
per la Microzonazione Sismica e la Carta delle indagini. Tali T

Vicre: utileaata per

3 canell FST
v kel Carte el mesvegnsamerse wnrrdon ab el r

cartografie sono state informatizzate seguendo le indicazioni,

50 Tl eclla
i criteri, le legende tipo e le colorazioni previste dagli Bt
usﬁlﬂﬂiﬂﬂr fﬁ- ?’I{E‘J‘P?’E’Ffﬂﬁmlﬂ‘ﬂf e rm.ifl.ﬂ.’llmlﬂﬂf .llnﬁ?’?.?irﬂ.llﬁzn Foan Tanells por el progai e ceempis mal el i in Eele T
(versione 2.0 —Giugno 2012). i o T s £

Tutto il marteriale prodotto nell'ambiro di tali studi di MS,  Tab. 1 — Modalics d archiviazione dei file nelle cartelle all inverno della

una volta approvato, & inserito sul portale regionale del Banca Diati
rischio sismico al seguente link: n e ——
h|:|:p:n".lrwww.rete.:usca.ﬂa.ltfsetﬂpmfmsrmca.-’ﬂBnDnnam'afﬂu e e T e—

crozonazione microzonazions ggju:una]f.u’rimlmﬁﬂlﬁfx.htm s e

Al momento sono resi disponibili esclusivamente gli
elaborat prodott nell'ambito dei finanziamenti nazionali
di cui allOPCM 3907/2010 — OPCM 4007/2012 e
validati dall'Ufficio Prevenzione Sismica Regionale, nel
rispetto delle Linee Guida Nazionali per la Microzonazione
Sismica e delle Specifiche Tecniche Regionali.

Tra gli obiettivi futuri rientra anche l'inserimento di turri
gl studi di MS Comunali realizzari nell'ambiro del
Regolamento Regionale S3R/2011.

Lo scrumento di consultazione web permette, al momento, Fig: 11 — Interfccia grafica per ba consultazione degli sudi di Microsona-
di poter selezionare la Provincia e qu.[ndi il Comune di  =ome Siomice Commnale
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interesse. E sufficiente selezionare nella mappa riportam in
figura 11 l'area di interesse e, se disponibili, & possibile
scaricare (in formato .rar) gli elaborari cartografici e le
relazioni illustrative previste dallo studio di MS (Fig. 12). A
titolo esemplificativo si riporta un estrarto della carta di
microzonazione sismica di un Comune (Fig. 13).

Infine ¢ possibile anche poter wvisionare, cliccando
I'immagine a sinistra nella schermara illustrata in figura 11,
lo stato di avanzamento degli studi di microzonazione

sismica (Fig. 14).

n Frevenzione Sismica

Ehakail Isdaglal & cindl d] miciozeasziens clomba - Faevincla @1 Flienze

s sty oo o i o e B o T o e i e L,
Fig 12— Interffccia grafica per la consultazione degli sudf df Microzona-
=one Skmica Comunale (denco elaborasi digponibill per cascun Comumne)

EF3 o | —
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Fig 13— Eempio df Studio df M5 digponibile per la corsuliazione

Al fine di rendere ancora pii1 fruibile per gli utenti esterni
anche questo strumento di consultazione degli studi di MS,
in modo da pervenire ad una modaliti di visualizazione e
di consultazione pit dinamica dei dag, & stata deciso a
partire dal secondo semestre 2013 di avviare un progetto
per la creazione di un portale Web-GIS che permetta la
consultazione di utea la banca dat.

Lattivita verrd realizzata dal Dip.to di Scienze della Terra
dell'Universita di Firenze (Resp. Scientifico Prof. Filippo
Cartani) con le medesime procedure dell'applicazione gia
sviluppata per la consultazione delle indagini geofisiche e
geotecniche del Programma VEL.

FTATE DI ATTUAZIONE DEGL] FTUDI
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Fig 14 — Stato di avanzarsents del Propesto di Micwzonazione ssmica
Comumnale

Bibliografia

Circolare NTC (2009) — Circolare . n. 617, 2 febbraio 2009, del
Ministero delle Infrastrurture & dei Trasporti approvara dal Consiglio
Superiore dei Lavori Pubblici "Jeruziond per lapplicazione delle muove
narme teoniche per le costruziont af cui al DM, 14 gennaio 20087,
Corigliane M., Lai C.G., Rota M. and Strobbia C. (2012) — ASCONA:
Auromated Selection af COmparible Nagral Acelersgnams. Farthquake
Spectra, 28 (3): 965-987.

Lervaline 1., Maddaloni G. and Cosenza E.; 2008: Furcods 8 Compliant
Real Record Sees for Sefomic Analysts of Sructures, Journal of Earthquake
Engineering, 12, 54-90.

WTCOR, Nerwse tecniche per le Costruziond, DM, 14.1.2008,

Ferrini M., Baglione M., Calderini E, I¥Intinosante V., Danise 5., Di
Lille B, Fabbroni B, lacomelli 5., Rossi M., Sano 8. & Calesi E. (2007)
— Le artiviti della Regione Towana per la salutazione degli effered docalf dei
servemiz i propramma vegiomwale VEL X1 Congresso MNazionale
I ingrprnctia Shmica in Tralia®, Pl 10-14 gingno 2007.

Giust L, Baglione M., I¥Inrinosante V., Fabbroni ! & Lo Presd DL
(2011) — Progetze VEL delia Regione Toscana: bawca davi delle prove &
laboratarie. Inconiro Annual e dei Ricercaron di Geotecnica 2011 — IARG
2011. Torne 4-6 luglio.



