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Premessa

11 presente documento ¢ stato predisposto con la finalita di modificare e integrare quanto indicato in “Indirizzi e
Criteri per la Microzonazione Sismica” (ICMS, 2008) nella parte riguardante 1 fenomeni di instabilita di versante
sismoindotti. Si evidenzia immediatamente che 'oggetto di questo documento sono unicamente le instabilita di
versante che devono il loro movimento, oltre a caratteri predisponenti, alla forzante sismica, quindi in tutto il
testo si intende, anche se non specificato, “instabilita di versante sismoindotte”, rimandando ad altri documenti la

trattazione del fenomeno generale delle instabilita.

11 documento ¢ stato redatto con la collaborazione di alcune Regioni, che hanno inteso condividere alcune
specifiche esperienze territoriali e con il supporto di alcune universita ed enti di ricerca. Nelle procedure si ¢
anche fatto riferimento alle espetienze maturate in occasione dei recenti terremoti che hanno interessato il nostro

paese e agli studi ad essi seguiti.

L’obiettivo principale di queste linee guida ¢ definire i criteri generali e le procedure operative, in coordinamento
tra lo Stato, le Regioni e gli Enti Locali, per:

® raccogliere accurate informazioni sul rischio indotto dalla presenza di terreni suscettibili di instabilita di
versante;

® mitigare il rischio nelle aree con previsioni di trasformazione;

®  mitigare il rischio nelle aree edificate.

Secondo gli ICMS (2008), la carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica (Carta delle MOPS; livello 1
g g P

di MS) puo essere redatta con l'utilizzo di dati pregressi, se sufficienti. Nella mageior parte dei casi i dati

% preg gglor p
pregressi, cosiddetti “poveri” (in questo testo definiti “elementi informativi minimi”), consistono in informazioni
di base quali la descrizione delle unita litologiche, gli elementi geomorfologici, i livelli di falda rilevati durante le
perforazioni. Pertanto, per I'identificazione e definizione della suscettibilita di instabilita di versante, negli studi
per la Carta delle MOPS si propongono metodologie che utilizzano dati immediatamente disponibili (ad
esempio, inventari dei fenomeni franosi) perché raccolti iz situ per precedenti studi o presenti in letteratura o in
database pubblici. Per la realizzazione della Carta di Microzonazione Sismica (Carta di MS, livello 3 di MS) si
p
rende necessaria, invece, 'esecuzione di indagini specifiche e approfondimenti per la caratterizzazione dei terreni.

Per quanto riguarda le metodologie di elaborazione, queste Linee Guida, che a seguito della condivisione con le
Regioni sono parte integrante degli ICMS (2008), devono necessariamente basarsi sulla documentazione tecnico-
normativa (NTC, 2008 e AGI, 2005 e successivi aggiornamenti) e scientifica, disponibile, rimandando ad altri

contesti I'utilizzo di metodologie innovative.

In figura 1 ¢ rappresentato uno schema, applicabile a tutte le possibili instabilita sismiche (frane, liquefazioni,
faglie attive e capaci e cedimenti differenziali), che sintetizza le attivita, i risultati attesi e il tipo di zona suscettibile
di instabilita nell’ambito dei diversi livelli di approfondimento degli studi per la microzonazione sismica (MS).

E’ da sottolineare 'opportunita di rendere totalmente omogenea, per le diverse instabilita, I'identificazione, il
significato e la denominazione delle zone suscettibili di instabilita che, come si evince dallo schema, sono di tre
tipi:

e Zone di Attenzione (ZA) negli studi per la Carta delle MOPS
e Zone di Suscettibilita (ZS) negli studi per la Carta di MS
e Zone di Rispetto (ZR) negli studi di per la Carta di MS.
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Carta delle MOPS
livello 1

’ Valutazione dei dati pregressi ‘

Identificazione di zone
potenzialmente suscettibili di instabilita

‘ Zone di Attenzione (ZA) \

Cartadi MS
livello 3

Analisi dei dati di nuova acquisizione
e interpretazione integrata con i dati pregressi
Analisi semplificate

Eventuali variazionidelle geometrie delle ZA
Possibili esclusioni di ZA (di una parte o di tutta la zona)
Valutazione preliminare della pericolosita della instabilita

Zone di Suscettibilita (ZS) I

Analisi di ulteriori dati di nuova acquisizione
e interpretazione integrata con i dati pregressi
Analisi avanzate

Valutazione definitiva della pericolosita della instabilita

| Zone di Rispetto (ZR) |

Figura 1 — Schema illustrativo del tipo di zona di instabilita nelle carte MOPS e MS. La raccolta dati e le analisi
permettono di ridurre le incertezze dal livello 1 al livello 3.

Concettualmente, il significato dei tre tipi di zone ¢ il seguente:

e Zone di Attenzione (ZA): sono zone nelle quali i dati a disposizione indicano la presenza di condizioni
predisponenti I'instabilita in esame ma non sono sufficienti, in quantita e tipologia, per definire se
I'instabilita possa effettivamente verificarsi in caso di evento sismico; ¢ possibile, tuttavia, ad esempio
attraverso la consultazione di inventari, stabilire la presenza e/o I'accadimento di eventuali fenomeni in
occasione di eventi sismici passati.

e Zone di Suscettibilita (ZS): sono zone nelle quali, a seguito di una raccolta dati specifica per Iinstabilita
in esame e lapplicazione di metodi di analisi il pit delle volte semplificati (per permettere
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un’applicazione dei risultati a un’area estesa), ¢ possibile fornire una stima quantitativa della pericolosital.

e Zone di Rispetto (ZR): sono zone nelle quali, a seguito di una raccolta dati specifica per Iinstabilita in
esame e I'applicazione di metodi di analisi il piu delle volte avanzati (per analizzare dettagliatamente aree
limitate e/o patticolarmente importanti), ¢ possibile quantificare in modo affidabile la pericolosita.

La differenza tra Zona di Suscettibilita e Zona di Rispetto, al termine dello studio, ¢ data, oltre che
dall’applicazione dei metodi diversi di analisi (“avanzati” in ZR), dal diverso livello di pericolosita (piu elevato
nella ZR), espresso attraverso uno specifico parametro descrittivo dell’instabilita considerata (faglia attiva e
capace, instabilita di versante, liquefazione, cedimenti differenziali).

11 presente documento ¢ costituito da due parti:

PARTE PRIMA, nella quale si definisce il fenomeno fisico delle instabilita di versante per le frane in terra e per
le frane di crollo, e si descrive una procedura tecnico operativa per stabilite forma e dimensioni delle zone
investite dal fenomeno.

PARTE SECONDA, nella quale si forniscono indicazioni per la disciplina degli usi del suolo nelle zone investite
dal fenomeno, sia dal punto di vista urbanistico che dal punto di vista delle classi d’uso dei manufatti.

Nelle APPENDICI vengono riportate alcune elaborazioni indispensabili per il complemento del testo.

Le presenti linee guida sono state approvate dalla Commissione tecnica per la microzonazione sismica (articolo 5,
comma 7, OPCM 13 novembre 2010, n. 3907), nella seduta del 2 marzo 2017 e costituiscono un’integrazione e
un approfondimento degli ICMS (2008). Vengono messe a disposizione delle Regioni e delle Province
Autonome affinché ne favoriscano 'uso come strumento operativo e ne definiscano il livello prescrittivo.

La struttura del presente documento ¢ analoga a quella delle Linee guida per la gestione del territorio interessato
da Faglie Attive e Capaci (FAC), approvate dalla Conferenza delle Regioni e delle Province Autonome nella
seduta del 7 maggio 2015. In particolare la seconda parte, riguardante la disciplina d’uso del suolo, riporta lo
stesso schema di indicazioni urbanistiche e edilizie.

! Nel testo il concetto di “zona di suscettibilita per instabilita di versante” ¢ inteso in maniera diversa da come lo si intende
in una parte della letteratura di settore, che per suscettibilita intende una valutazione del fenomeno nella quale non sono
compresi i termini quantitativi (e la frequenza di accadimento). Negli studi di MS, invece, le Zone di Suscettibilita (ZS) per
tutte le instabilita sono intese come aree nelle quali si sono condotte elaborazioni quantitative semplificate. In termini
generali, le Zone di Attenzione (ZA) sono aree che potrebbero definirsi suscettibili di instabilita secondo I'accezione della
letteratura.
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PARTE PRIMA
Descrizione del fenomeno fisico e delle zone di instabilita di versante sismoindotte

1 Definizioni generali

Si definiscono alcuni termini generali che descrivono il fenomeno fisico delle instabilita di versante

sismoindotte. Nel testo, a meno di esplicita distinzione, i termini “instabilita di versante” e “frana” sono

sinonimi.

Frana (instabilita di versante). Il movimento di una massa di roccia, di blocchi, di detrito o di terra

lungo un versante.
. . . . 2
I tipi di movimento si possono classificare come™:

e Crolli

e Ribaltamenti

e (Colamenti

e Scorrimenti traslazionali e/o rotazionali

e  Complessi

Frana in terra. Il movimento di una massa di terra che comporta uno spostamento per taglio lungo una o

piu superfici. Per la maggior parte sono frane per colamento o scorrimento.

Frana di crollo. E’ caratterizzata dalla caduta libera di blocchi di roccia e detrito, distaccatisi dal versante

lungo discontinuita prevalentemente verticali. Per la maggior parte sono frane di crollo s.s. e ribaltamento.

Frana attiva. Una frana che ¢ attualmente in movimento; puo essere un movimento di primo distacco o
di riattivazione. Tra le frane attive pud essere utile distinguere, in relazione alle modalita di esplicazione

(occorrenza) nel tempo e nello spazio:

e frane con ricorrenza continua

e frane con ricorrenza intermittente:
o ricorrenza a intervalli stagionali
O ricotrrenza a intervalli annuali
O ricorrenza a intervalli decennali

Frana inattiva. Tra le frane inattive sono comprese quelle riferibili a condizioni morfoclimatiche diverse
dalle attuali sia quelle che, pur essendo prodotte nell’attuale sistema morfoclimatico, sono state stabilizzate

e rese inattive per intervento antropico.

Frana quiescente. E’ una frana che, pur non mostrando attivita al momento del rilevamento, per indizi
geomorfologici o testimonianze (dirette, storiche, ecc.) possiede un’oggettiva possibilita di riattivazione

nell’attuale sistema morfoclimatico.

? In una prossima revisione si affrontera anche il problema delle DGPV, deformazioni gravitative profonde di

versante



Frana riattivata. Una frana che ¢ nuovamente attiva dopo essete stata inattiva.

Frana sismoindotta. Una frana per la quale, tra le forzanti possibili per la sua mobilitazione, ¢ prevista
anche quella sismica.
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2 Generalita
Le finalita di questa prima parte del documento sono:

e fissare dei requisiti minimi per gli studi di MS al fine di individuare le zone suscettibili di
instabilita;

e definire procedure standard per l'individuazione delle zone instabili per frana in funzione della
tipologia, della qualita delle indagini svolte e dei metodi di analisi;

e specificare il grado di incertezza dei risultati;

e definire il sistema di rappresentazione delle zone.

La letteratura geotecnica ¢ ricca di notizie di frane in pendii naturali e artificiali avvenute in tempi lontani e
recenti in occasione di terremoti.
Dall’osservazione dei fenomeni franosi sismoindotti ¢ stato rilevato che il rapporto causa-effetto ¢ molto
complesso:

e terremoti di bassa magnitudo possono scatenare frane imponent;

e terremoti forti possono non attivare movimenti di pendii in condizioni di stabilita precarie.

Le instabilita osservate sono molto varie:
e crolli
e distacchi parziali
e rotture generalizzate
e collassi istantanei

e movimenti ritardati, pitt 0 meno lenti

I materiali coinvolti possono essere:
e terreni granulari, argille (frane in terra)

e rocce lapidee, rocce tenere alterate (frane in roccia, di crollo).

Le numerose ed attente osservazioni effettuate negli ultimi 30 anni hanno permesso di evidenziare che il
rapporto causa-effetto dipende dalla combinazione di molti fattori. E stato possibile, inoltre, identificare i
principali fenomeni fisici che si manifestano in condizioni dinamiche e i relativi parametri descrittivi. In
condizioni dinamiche i cinematismi e le fenomenologie sono in generale diversi rispetto a quelli che si
manifestano in condizioni statiche e in alcuni casi i movimenti sono ritardati rispetto all’evento sismico.

Il comportamento di un pendio durante I'evento sismico e per un periodo successivo all’evento stesso ¢
strettamente legato alla natura del terreno e alle condizioni esistenti prima del terremoto e al regime
idraulico del pendio. Per questo motivo, le analisi di stabilita di un pendio in zona sismica devono sempre
essere effettuate con riferimento alle tre condizioni:

a) PRIMA del terremoto: condizioni statiche;

b) DURANTE il terremoto: condizioni dinamiche;

¢) DOPO il terremoto: condizioni statiche, con resistenza al taglio eventualmente modificata per effetto

residuo del carico ciclico o altre modifiche delle condizioni al contorno.

Limitandosi alla fase cosismica, 1 principali fattori che influenzano la stabilita di un pendio DURANTE un

terremoto sono:
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Caratteristiche del pendio

e caratteristiche morfologiche, geologiche e strutturali
e posizione e orientazione rispetto alla zona di attivazione del “piano di faglia”
e proprieta fisiche e parametri meccanici dei terreni, in condizioni statiche, dinamiche e cicliche

e regime delle pressioni interstiziali

Condizioni contingenti

e entita e posizione di eventuali carichi esterni
®  uso del suolo
¢ modifiche alla morfologia di origine antropica e/o naturale

e condizioni climatiche antecedenti e contemporanee

Caratteristiche del terremoto

e forma, ampiezza, durata e contenuto in frequenza del moto sismico

e posizione dell’epicentro

Quindi, gli studi, le indagini e i dati necessari per la verifica della stabilita dei pendii in condizioni sismiche

includono:

e acquisizione e analisi di dati esistenti

e rilievi topografici, indagini geomorfologiche, indagini geologiche
e prove geotecniche e geofisiche in sito e di laboratorio

e monitoraggio delle pressioni interstiziali

e individuazione e controllo di eventuali movimenti preesistenti

e definizione delle condizioni ambientali e di carico

e identificazione dell’azione sismica di progetto e delle strutture sismogenetiche.
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3 Carte, livelli di microzonazione sismica e zone di instabilita di versante

Le carte geologiche di base e la Carta Geologico Tecnica per la Microzonazione Sismica (CGT_MS),
descrivendo le caratteristiche geologico tecniche dei litotipi e l’assetto geomorfologico dell’area
d’interesse, hanno un ruolo fondamentale per 'individuazione della presenza, o meno, delle condizioni
locali predisponenti linstabilita di versante. Pertanto ¢ necessario che vengano anche rappresentati
eventuali elementi antropici di interesse (es. aree di cava attive e abbandonate, discariche di inerti, ecc.).

La CGT_MS in particolare rappresenta un vero e proprio studio propedeutico per I'individuazione delle
zone di instabilita di versante. In particolare, un’area nella quale ¢ stata gia individuata una frana, sara
segnalata nella CGT_MS (e accompagnata da una descrizione specifica nelle note illustrative) come
un’area sulla quale sono necessari approfondimenti per verificare leffettiva presenza di condizioni
predisponenti I'instabilita.

In termini generali i metodi di verifica della zone di instabilita di versante in condizioni sismiche sono

(N'TC, 2008; AGI, 2005)*:

e metodi pseudostatici (analisi semplificate)
e metodi dinamici degli spostamenti (analisi dinamiche semplificate)

e metodi dinamici sforzi-deformazioni (analisi dinamiche avanzate).

Questi metodi si differenziano per:

e modalita di schematizzazione dell'azione sismica (costante o funzione del tempo, descritta
mediante uno o piu parametri rappresentativi o mediante I'intera storia temporale)

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

e parametro di riferimento per la valutazione delle condizioni di stabilita (fattore di sicurezza, entita
dello spostamento, livello tensionale)

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

e condizione limite di riferimento (stato limite ultimo o di esetcizio).

La metodologia generale, adottata in queste linee guida, si basa su procedure di sereening successivi che,
partendo da tutte le instabilita di versante segnalate in documentazione pregressa e in database (PAIL
IFFL,...), consentono di individuare le frane attivabili con una forzante sismica e che interessano le aree
urbanizzate e urbanizzabili (fig. 2).

Uno sereening preliminare escludera, solo sulla base della pericolosita sismica di base, le aree che, pur
essendo in frana, non saranno soggette a forzante sismica tale da provocarne 'attivazione.

Per una trattazione sintetica dei metodi di studio e di verifica della stabilita dei versanti in condizioni sismiche si rimanda anche a

http://people.dicea.unifi.it/clau/14a%20Pendii%20AA-2012_13.pdf
http: eople.dicea.unifi.it/clau/14b%20Pendii%20AA-2012 13.pdf

http://people.dicea.unifi.it/johannf/disp_18.pdf

Linee guida per la gestione del territorio in aree interessate da instabilita di versante sismoindotte (FR). Versione 1.0

13


http://people.dicea.unifi.it/clau/14a%20Pendii%20AA-2012_13.pdf
http://people.dicea.unifi.it/clau/14b%20Pendii%20AA-2012_13.pdf

Uno secondo screening, applicando metodi pseudostatitici che considerano dati geologici e geotecnici,
consentira di escludere altre aree.

11 terzo e ultimo sereening permettera di definire solo le frane che potenzialmente possono interessare le
aree urbanizzate e urbanizzabili, valutando e calcolando gli spostament.

Screening che esclude aree in frana Screening che esclude Screening che esclude aree in frana che,
al di sopra diuna soglia areein frana anche se attivabili in caso di evento sismico,
di pericolosita di base non attivabili non interessano con lo spostamento calcolato
(valutazioni su M-d) in caso di evento sismico le aree urbanizzate o urbanizzabili
(metodi pseudostatici) (metodi degli spostamenti)
Tatte ZA Z5 ZR
le frane
* aree gia definite franose e Frane attive o attivabili in Frane attive o attivabili in
potenzialmente franose in condizioni dinamiche + buffer condizioni dinamiche +
inventari (spostamento massimo spostamento calcolato
* aree potenzialmente franose presunto)

aree di evoluzione del
fenomeno riportate in altri
elaborati e nella CGT_MS

Figura 2 — Metodologia generale di individuazione delle ZA, ZS e ZR per le instabilita di versante (frane).

I livelli di approfondimento e le carte (tab. 1) per 'individuazione delle instabilita di versante, descritti nel
presente documento, sono:

e livello 1 (Carta delle MOPS) per lindividuazione di Zone di Attenzione per le instabilita di
versante (ZArr), nel quale vengono utilizzati elementi informativi minimi* (es. segnalazioni di aree
in frana o potenzialmente franose in inventari esistenti, confronto con CGT_MS ed eventuali dati
pregressi raccolti durante lo studio di MS di livello 1)

e livello 3 (Carta di MS) nel quale vengono distinte due modalita di approfondimento delle analisi in
funzione di due tipologie di zone previste:

O0 Zone di Suscettibilita per instabilita di versante (ZSrr), da identificare con elementi

informativi specifici e analisi semplificate (AGI, 2005);

o Zone di Rispetto per instabilita di versante (ZRrr), da identificare con elementi
informativi specifici e analisi dinamiche semplificate o avanzate (AGI, 2005).

Gli studi di MS con approfondimenti di livello 2, poiché richiedono particolari condizioni di assetto
geologico del sottosuolo (strati del sottosuolo piano paralleli e morfologia piatta), non sono compatibili

4 Tra gli elementi informativi minimi si intendono i dati pregressi, incrociati con soglie preliminari della pericolosita sismica a scala
regionale
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con le caratteristiche geologiche e geomorfologiche dei versanti instabili e quindi, come si dira in dettaglio
pit avanti, non sono utilizzabili per questo tipo di instabilita permanente cosismica. Pertanto, nelle carte di

MS con approfondimenti di livello 2 si riporteranno le ZArr definite nel livello 1.

Come si puo notare, 1 diversi tipi di zona di instabilita di versante sono propri di livelli diversi di
approfondimento. A ciascun tipo di zona corrispondono indicazioni per la pianificazione urbanistica e per
gli interventi di trasformazione che saranno trattate nella PARTE SECONDA di questo documento.

Livello di Zone di instabilita di Elementi . .
Carta . . Analisi e metodi
MS versante informativi
1 MOPS Zone di Attenzione Mlmml - i
(ZArr) Dati pregressi
Zone di Attenzione Non si effettnano studi sulle
2 MS - . e e
(ZArr) instabilita di versante
Semplificate (sensu AGI, 2005)
Metodi pseudostatici per frane
Zone di Suscettibilita in terra
3 MS Specifici
(ZSrr) pectiid Metodi semplificati per definire
la suscettibilita e /z runont
distance per frane di crollo
Dinamiche semplificate
3 MS Zone di Rispetto Specifici o avanz-ate (J‘éjﬂ.fﬂ AGI, 20(.)5).
(ZRyr) Metodi degli spostamenti e
calcolo runout distance

Tabella 1 — Livelli, carte e corrispondenti tipi di zone di instabilita di versante.

Gli studi di microzonazione sismica secondo ICMS (2008) sono svolti nelle aree urbanizzate e/o soggette
a trasformazione. Il fenomeno delle instabilita di versante e la sua evoluzione coinvolgono un territorio
pit vasto di quello di interesse per la mappa di microzonazione sismica, quindi, per le instabilita di
versante, bisognera considerare un’area di studio estesa fino a comprendere il territorio che puo essere
influenzato dal fenomeno e che, nella sua evoluzione, potrebbero investire la parte urbanizzata e
urbanizzabile (come da piani territoriali). Quindi la zonazione (ZArr, ZSrr, ZRrr) occupera aree anche

non necessariamente previste dagli ICMS (2008).
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3.1 Scteening preliminare: definizione di una soglia di pericolosita sismica di base
(Her)

Screening che esclude aree in frana Screening che esclude Screening che esclude aree in frana che,
al di sopra di una soglia aree in frana anche se attivabiliin caso di evento sismico,
di pericolosita di base non attivabili non interessano con lo spostamento calcolato
(valutazioni su M-D) in caso di evento sismico le aree urbanizzate o urbanizzabili
(metodi pseudostatici) (metodi degli spostamenti)

Nl Y

Tutte
le frane ZA Z5 ZR

* aree gia definite franose e Frane attive o attivabiliin Frane attive o attivabiliin
potenzialmente franose in condizioni dinamiche + buffer condizioni dinamiche +
inventari (spostamento massimo spostamento calcolato
aree potenzialmente franose presunto)

aree di evoluzione del

fenomeno riportate in altri

elaborati e nella CGT_MS

.

Anche se la definizione della forzante sismica e le conseguenze della sua applicazione sul pendio si
affronteranno nel livello successivo di approfondimento (livello 3), in questa fase preliminare agli studi di
MS ¢ richiesta la valutazione di un parametro di pericolosita sismica (coppia Magnitudo-Distanza; M-D)
che permetta, definendo una soglia minima, di operare un primo sereening e limitare le porzioni di territorio
della Regione dove concentrare gli studi successivi.

Nell’ambito degli studi di microzonazione sismica di livello 1, al fine di individuare le zone di instabilita
di versante in condizioni sismiche ¢ possibile selezionare preliminarmente le aree ove sussistono le
condizioni sismiche necessatie per l'attivazione del fenomeno franoso sulla base di specifici parametri
sismici.

Il comportamento di un pendio in condizioni dinamiche, durante il terremoto, dipende infatti anche

dalle caratteristiche intrinseche del moto sismico cio¢ da ampiezza, durata e contenuto in frequenza.

In Appendice Al viene proposta una metodologia attraverso cui individuare le aree, definite in
funzione dei limiti comunali, ove sia possibile escludere I'attivazione di frane sismoindotte sulla base di
specifici parametri sismici (M-D). La metodologia proposta in appendice rappresenta solo un’indicazione e
ovviamente le singole Regioni potranno utilizzare altri metodi che riterranno piu congrui alle proprie
esigenze.

La metodologia proposta si basa su tre fasi di analisi:

e disaggregazione della pericolosita sismica (Barani ez a/i, 2009) in termini di Magnitudo e
Distanza (M-D),

e confronto degli scenari M-D con i valori di soglia, o valori critici (Me-D.), derivati da Keefer
(1984) per l'attivazione delle frane sismoindotte

e calibrazione della procedura attraverso una validazione ex-post.

La coppia M-D di ogni comune esaminato sara identificata con un parametro unico Hpr. In altri
termini, il parametro Hgr corrispondera alla coppia M-D associata al periodo spettrale e al periodo di
ritorno tale da individuare sul territorio in esame tutte (o la maggior parte) le aree comunali interessate
storicamente da frane sismoindotte.
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3.2

Carta delle MOPS —livello 1 (ZA; - Zone di Attenzione per instabilita di versante)

Screening che esclude aree in frana Screening che esclude Screening che esclude aree in frana che,
al di sopra di una soglia aree in frana anche se attivabiliin caso di evento sismico,
di pericolosita di base non attivabili non interessano con lo spostamento calcolato
(valutazioni su M-D) in caso di evento sismico le aree urbanizzate o urbanizzabili
(metodi pseudostatici) (metodi degli spostamenti)
Tutte 7A 7 7R
S
le frane
+ aree gia definite franose e Frane attive o attivabiliin Frane attive o attivabiliin
potenzialmente franose in condizioni dinamiche + buffer condizioni dinamiche +
inventari (spostamento massimo spostamento calcolato
*+ aree potenzialmente franose presunto)
+ aree di evoluzione del
fenomeno riportate in altri
elaborati e nella CGT_MS

11 risultato atteso del livello 1 di MS ¢ la delimitazione della Zone di Attenzione per instabilita di versante

(ZAry) costituite dalle seguenti aree:

aree in frana (FR)
aree potenzialmente franose (APF)

aree di evoluzione del fenomeno franoso (AE).

L’obiettivo di questo livello di approfondimento viene perseguito utilizzando elementi informativi minimi.

Alcuni di questi elementi, che attengono alle caratteristiche del sottosuolo, devono essere raccolti dando

priorita alle aree gia preventivamente segnalate nella CGT_MS.

Tra gli elementi informativi minimi si citano:

segnalazioni di instabilita dei pendii in eventi sismici passati. Le informazioni sui fenomeni di
instabilita di versante osservati in occasione di eventi sismici storici possono essere reperite in
pubblicazioni scientifiche o nel catalogo CEDIT (2013): Ifalian Catalogue Of Seismic Ground Failures

(http://www.ceri.uniromal.it/cn/gis.jsp);

consultazione di inventari di fenomeni franosi (PAIL, IFFI, studi regionali, studi di dettaglio per
piani urbanistici, ecc.); nell’ambito di questa attivita ¢ necessario verificare la coerenza reciproca
dei dati provenienti dalle varie fonti considerate, laddove sorgano incongruita ( es. perimetrazioni
o stati di attivita diversi per lo stesso corpo di frana tra le fonti conoscitive utilizzate) e occorrera
pervenire ad una sintesi. Cio al fine di assicurare l'allineamento del tematismo “arce interessate da
instabilita di versante — frane” della carta delle MOPS con le cartografie di riferimento che
producono vincoli tertitoriali (carta di suscettivita d'uso degli sttumenti urbanistici o cartografia di
pericolosita del PAT);

valutazioni desunte dall’analisi della CGT_MS (soprattutto per derivare le APF).

Ulteriore obiettivo degli studi di livello 1 ¢ la programmazione delle indagini da effettuare nel livello 3.
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Si rimanda al livello di approfondimento superiore (Carta di MS - livello 3) la valutazione della possibilita

di mobilitazione con forzante sismica.

Nella figura 3 ¢ sintetizzata la procedura per la definizione delle ZAgr.

CARTA CGT, 12 ANALISI DI SCREENING, 7A
CARTA DELLE MOPS - LIVELLO 1 FR

Frane segnalate in PAl e IFFI(FR)
Carta Litologia del sottosuolo (APF-AE)
CGT_MS Livello della falda acquifera (APF-AE)

Elementi morfologici (APF-AE)

12 analisi T s ; :
a:ia st Analisi di pericolosita a scala regionale (Hgg)”
. Segnalazioni di instabilita di versante in eventi storici
screening
Raccolta altri dati esistenti
Carta Rivalutazione Hee> soglia
de!le MOES inventari (FR) ZAz

livello 1 e aree APF/AE FR/APF/AE

Figura 3 — Diagramma di flusso che illustra la metodologia per definire le ZArgr. Per i dettagli vedi testo.

Le ZArr sono rappresentate nella Carta delle MOPS (livello 1).

Nel capitolo 4 sono illustrati 1 criteri per la perimetrazione della ZArr.

3.2.1 Frane in terra

Per tutti 1 territori che sono al di sopra della soglia di Hrr definita, per le frane in terra le ZArr nella Carta
delle MOPS saranno composte dall’'unione di:

- aree gia definite franose e potenzialmente franose in inventari (FR)
- aree potenzialmente franose (APF)
- le aree di evoluzione del fenomeno (AE) riportate in altri elaborati e nella CGT_MS.

Si fa notare che nel rapporto ISPRA (2015) ¢ riportata la seguente indicazione: “...Le aree a pericolosita da
Sfrana dei Piani di Assetto ldrogeologico (PAI) includono quindi, oltre alle frane gia verificatesi, anche le zome di possibile
evoluzione dei fenomeni e le zone potenzialmente suscettibili a nuovi fenomeni franosi...” Questa indicazione si riferisce

generalmente a situazioni statiche.
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Le aree in frana che non superano la soglia Hrr non verranno riportate nella carta delle MOPS, ma
rimarranno segnalate nella carta CGT_MS.

In Appendice A2 sono riportati documenti che definiscono i seguenti standard operativi:
A2.1 - omogeneizzazione dei dati desunti da inventari (PAL, IFFI) ed eventualmente disponibili

A2.2 - individuazione delle Aree Potenzialmente Franose e le Aree di Evoluzione del fenomeno (APF
e AE)

A2.3 - definizione di indagini e parametri per la programmazione degli approfondimenti superioti.

Si raccomanda che nella descrizione in legenda di queste zone sia riportata la dicitura “zone con instabilita

di versante da verificare con studi di livello superiore”.

Nella Relazione illustrativa, oltre alle modalita di identificazione della ZArg, saranno riportate

informazioni specifiche su:

e assetto geologico, idrogeologico, geomorfologico e geotecnico dell’area, derivante dalle analisi dei
dati pregressi;

e cventuali segnalazioni di instabilita di versante in occasione di eventi sismici passati;

e ubicazione e tipologia delle indagini da condurre nei livelli di approfondimento successivi;

e metodi di analisi da impiegare nei livelli di approfondimento successivi.

L’individuazione di queste zone rimandera obbligatoriamente al livello superiore di approfondimento
(Carta di MS — livello 3).

3.2.2 Frane di crollo

Le condizioni affinché possa avvenire il fenomeno della frana di crollo sono:

e csistenza in parete o lungo il pendio di blocchi separati da giunti aperti predisponenti il distacco

e presenza di una forza scatenante (es. sisma) che inneschi il dissesto.

Le frane di crollo si manifestano in 3 fasi principali:

e rottura con distacco del materiale
e transito del materiale lungo il pendio

e arresto al piede.

Per tutti i territori che sono al di sopra della soglia di Hrr, le ZAgr nella Carta delle MOPS per frane che
coinvolgono ammassi rocciosi fratturati si basa sulla stima e sulla conseguente delimitazione dell’area di
accumulo di frana. La delimitazione areale (ZArr) deriva, anche in questo caso, dall’analisi degli elementi
informativi minimi e da relazioni empiriche e da nuove osservazioni sul territorio, eseguite per gli studi di

livello 1.

In sostanza, le analisi devono portare a una valutazione della:

e potenzialita di innesco, ovvero classificazione delle pareti e pendii in genere (es. crolli secondari)
in termini di potenzialita a generare frane di crollo
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e area di accumulo connessa alle massime distanze percorse dai blocchi di roccia provenienti dalle
pareti soggette a crollo (runout distance).

La potenzialita di innesco potra derivare da dati desunti da inventari e/o da osservazioni di carattere
prevalentemente geologico e geomorfologico su forme e depositi legati a precedenti fenomeni di crollo
(area sorgente, area occupata dai depositi di precedenti frane in roccia, area di arresto di singoli blocchi),
dall’analisi delle CGT_MS e da ossetvazioni dirette in caso di eventi sismici passati particolarmente

documentati. In tal caso, come per le frane in terra, ¢ necessatio prevedere 'omogeneizzazione dei dati
desunti da inventari (PAIL IFFL,...).

La valutazione semiquantitativa delle traiettorie attese e delle massime distanze percorse dai blocchi
soggetti a crollo ¢ basata sulla stima dei massimi avanzamenti potenziali, in modo da ottenere una
zonazione del territorio (Varnes, 1984), per mezzo di approcci empirici.

Tra gli approcci empirici per il calcolo della runont distance si ricordano:

e metodo del cono d’ombra (Evans e Hungr, 1993)

e metodo dell’angolo di inclinazione del versante (Onofri e Candian, 1979)
o Jeight fuction mode! (Keylock e Domaas, 1999)

o o model (Heim, 1932 e Korner, 1980)

o runout ratio mode/ McClung e Lied, 1987)

o simple dynamics rockfall model (Kirkby e Statham,1975).

Si sottolinea che esperimenti e simulazioni hanno mostrato che esiste una correlazione positiva tra runont
distance e il volume di roccia interessato dalla frana.

Come per le frane in terra, le aree che non superano la soglia Hrr non verranno riportate nella carta delle
MOPS, ma conservate nella carta CGT_MS.
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3.3 Carta di MS - livello 3 (ZSgg - Zone di Suscettibilita per Pinstabilita di versante)

Screening che esclude aree in frana Screening che esclude Screening che esclude aree in frana che,
al di sopra di una soglia aree in frana anche se attivabiliin caso di evento sismico,
di pericolosita di base non attivabili non interessano con lo spostamento calcolato
(valutazioni su M-D) in caso di evento sismico le aree urbanizzate o urbanizzabili
(metodi pseudostatici) (metodi degli spostamenti)
Tutte ZA ZS /R
le frane
* aree gia definite franose e Frane attive o attivabiliin Frane attive o attivabiliin
potenzialmente franose in condizioni dinamiche + buffer condizioni dinamiche +
inventari (spostamento massimo spostamento calcolato
« aree potenzialmente franose presunto)

+ aree dievoluzione del
fenomeno riportate in altri
elaborati e nella CGT_MS

1l risultato atteso da questo livello di approfondimento ¢ lindividuazione di Zone di Suscettibilita per
I'instabilita di versante (ZSgr). Le frane attive e le frane attivabili in caso di evento sismico costituiscono le
ZSrr. Per queste frane, in questa fase di valutazione, non ¢ ancora calcolato lo spostamento in caso di
attivazione: per ovviare a questa mancanza di informazione si definisce un buffer intorno all’area in frana
che rappresenta una sorta di spostamento massimo ipotizzabile. Le ZSrr saranno pertanto costituite dalle
aree in frana attive o attivabili con la forzante sismica pit un buffer.

L’intera procedura che porta alla definizione delle ZSrr permette di operare una prima selezione (screening)
tra le zone identificate come ZArr nel livello 1, riducendo il numero di quelle di interesse in caso di
terremoto. In pratica solo alcune ZAgr saranno ZSgr. Lo scopo della procedura di sereening, infatti, ¢ quello
di filtrare le aree che hanno bassissimo o nessun potenziale di sviluppo di frane sismoindotte.

Nella prima fase della procedura di sereening, dovra essere valutata I’attivita della frana, distinguendo frane
attive (FR.), frane quiescenti (FRquic) € frane stabilizzate (FRguabir).

Per supportare chi che deve fattivamente operare questa distinzione, si riporta una tabella di confronto tra
la classificazione dello stato di attivita delle frane e la classificazione di pericolosita attribuito dal PAI (tab.
2).

Tipo di attivita Attiva Quiescente Stabilizzata

Pericolosita PAI | Molto elevata Elevata Media-Moderata

Codice PAI P4 P4/P3 P2-P1

Tabella 2 - Correlazione tra tipo di attivita e pericolosita attribuita dal PAI

Una volta attribuito lo stato di attivita, le FR.« sono direttamente identificate come ZSrr, mentre per le

FRauic € FReubil 51 procedera con la seconda fase che definira la possibile attivazione in caso di terremoto.

La seconda fase della metodologia ¢ diversificata per le frane in terra (cap. 3.3.1) e per le frane di crollo
(cap. 3.3.2). La scelta di adottare due procedure per i due tipi di frana ¢ necessariamente conseguente alle
conoscenze tecniche scientifiche e alle indicazioni normative inerenti i due fenomeni che, anche dal punto

di vista fisico, sono molto diversi. La metodologia per le frane in terra si basa sul rapporto di due
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coefficienti legati a un’accelerazione critica (ac) e all’accelerazione massima in superficie (ama). La
metodologia per le frane di crollo ¢ invece basata su elementi geologici rilevati 7z sitn (caratteristiche delle
pareti in roccia), avendo definito a priori una soglia inferiore per I'accelerazione massima in supetficie

(amax)-

Nella figura 4 ¢ sintetizzata la procedura per definire le ZSgr.

22 ANALISI DI SCREENING, 7S
CARTA DI MS - LIVELLO 3 FR

P R S R SR SRy > ZAFR <,,_......v........_v_,_._.A....,_,.v_._._.A.A_:
z L i

12fase di screening i
: e > FRguie © FRetapi i

valutazione attivita qule stabl
J i

v i
Dati di nuova acquisizione !
Analisi di amplificazione ;

22 fase di
screening:
valutazioni
numeriche

Frane di crollo
Valutazioni con
metodo RHAP 4 **

Franeinterra
Metodi pseudostatici
Ke>Khq

- Metodo RHAP

- Ke<Kh,,

\L *Le aree saranno conservate come FRin CGT_MS e

nellacartadelle MOPS viene conservata
Buffer I'informazione sui limitidellaZAg;
Nella cartadi MS nonviene riportata nessunazona.
** Sara stabilita unasoglia disuscettibilita conil
Buffer ZSFR metodo Rockfall Hazard Assessment Procedure

modificato

Figura 4 — Diagramma di flusso che illustra la metodologia per definire le ZSgr. Per i dettagli vedi testo.
Le ZSrr sono rappresentate nella Carta di MS (livello 3).

Nel capitolo 4 sono illustrati 1 criteri per la perimetrazione delle zone ZSgg.

3.3.1 Frane in terra

Per definire le ZSgr € necessario:

e sottoporre a nuova valutazione, con i nuovi dati acquisiti in questo livello di approfondimento, le
Aree in Frana (FR), Aree Potenzialmente Franose (APF) e Aree di Evoluzione del fenomeno
(AE);

e identificare eventuali Aree Potenzialmente Franose (APF) e Aree di Evoluzione del fenomeno

(AE) non identificate nel livello 1 e/o non comprese nelle aree in frana definite nei documenti
PAL

Il metodo di identificazione delle ZSkr prevede che nella prima fase della procedura di sereening le ZArr
relative a FR,« vengano direttamente identificate come ZSgr, mentre per le aree ZArr relative a FRquie €
FRuubil debbano essere calcolati con metodi numerici (analisi di amplificazioni litostratigrafiche e analisi
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pseudostatiche) Kheq ¢ Kc. La seconda fase della procedura di sereening prevede la valutazione e il
confronto tra Kc e Kheq: le ZSpr saranno costituite dalle aree FR, APF, AE per le quali risulti Ke< Kheg.

La procedura prevede 3 passi:

1) calcolo del coefficiente sismico critico (Kc) in condizioni di collasso incipiente, ovvero quando
FS=1.25 (analisi pseudostatica inversa);

2) calcolo dell’accelerazione massima equivalente (amax_cq) € del coefficiente sismico otizzontale
equivalente (Khey) con un’analisi numerica (si sottolinea ancora una volta che non sono
applicabili i risultati di abachi propzi del livello 2, in quanto le aree in frana sono geologicamente
complesse);

3) confronto tra Kc e Kheq € individuazione delle ZSpr (Ke< Khey).

Le zone ZArr per le quali Kc>Khey superano lo sereening e non sono riportate nelle carte di MS, ma il loro
perimetro sara conservato nella carta delle MOPS.

Le zone ZArr per le quali Ke<Kh.q non superano lo sereening e sono definite come ZSgx.

Il calcolo dei parametri necessari per la procedura di sereening richiede l'acquisizione dei risultati di

specifiche prove geotecniche, iz situ e di laboratorio, con i seguenti obiettivi:

e determinare le caratteristiche di resistenza dei materiali (¢’ e ¢),

e ricostruire il profilo dell’accelerazione alla base e allinterno del corpo franoso attraverso
modellazioni numeriche

e stimare la massima accelerazione in superficie (amax in superficie in condizioni di free field e nel
corpo di frana)

e definire con dati pit accurati la geometria della zona nella quale ¢ possibile il verificarsi della
instabilita di versante

e stimate le incertezze/variabilita dei risultati ottenuti dalle indagini 7z situ e in laboratotio e dei
metodi di analisi.

Una particolare attenzione dovra essere posta nelle analisi di terreni saturi per i quali puo essere necessario
considerare la riduzione della resistenza al taglio indotta da condizioni di carico ciclico a causa
dellincremento delle pressioni interstiziali e della degradazione dei parametri di resistenza. Anche in

questo caso, per relazioni empiriche del calcolo di Au e .. ci si puo riferire a AGI (2005).

Altra raccomandazione riguarda la scelta delle caratteristiche di resistenza dei materiali (¢’ e ¢), per le quali
¢ bene distinguere tra terreni a comportamento duttile e terreni a comportamento fragile. Di seguito sono
riassunte quelle riportate in AGI (2005).

e Terreni a comportamento duttile, caratteristiche di resistenza corrispondenti alle condizioni di

volume costante (c’=0, ¢’=¢’,)

5> Valore ritenuto ragionevole per le verifiche di stabilita dei pendii naturali in condizioni sismiche (cfr. cap. 8 delle
Linee guida AGI, 2005)
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e Terreni a comportamento fragile, caratteristiche di resistenza corrispondenti alle condizioni di

volume costante di post-picco (¢’=0, ¢’=¢’yy)

e Terreni coesivi in presenza di superfici di scivolamento relative, caratteristiche di resistenza

cortrispondenti alle condizioni residue (c’=0, ¢’=¢’;)

e Terreni coesivi consistenti e sovraconsolidati su pendii integri in presenza di superfici di
discontinuita preesistenti (es. stratificazione), caratteristiche di resistenza corrispondenti alle

condizioni post picco (¢’=0, ¢’=¢"y)

e Terreni coesivi consistenti e sovraconsolidati su pendii integri, caratteristiche di resistenza

corrispondenti alle condizioni di picco (#0, ¢’=¢%).

In Appendice A3 si riportano alcuni riferimenti di letteratura tecnica e di normativa per il calcolo di Kc e
Kheq In particolare i metodi per la determinazione di Khey sono riportate nell’appendice “G” di AGI
(2005).

3.3.1.1 Buffer per le frane in terra

Le ZSrr saranno costituite dalle aree in frana attivabili con una forzante sismica (o gia definite attive con
valutazioni statiche) e un buffer che sostituisce la mancanza di informazioni rispetto allo spostamento
ipotizzabile della frana in condizioni dinamiche. Il buffer dovrebbe rappresentare una sorta di valutazione

per eccesso dello spostamento effettivo.

La definizione di questo buffer ¢ un’operazione critica perché dipendente da una serie di fattori tra i quali i
pit importanti sono: la dimensione dell’area in frana, l'acclivita del versante, la litologia dei terreni
coinvolti, la profondita della falda, il meccanismo di rottura e le caratteristiche energetiche e cinematiche
della forzante sismica. Per una completa trattazione sulle problematiche di identificazione di buffer per

aree in frana si consiglia di consultare Fell ef a/zi (2008).

Si ritiene che, a giudizio esperto del realizzatore dello studio, per le frane in terra questo buffer possa

essere fissato a 10 m, anche tenendo conto di regressioni riportate nella letteratura scientifica (fig. 8).
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! 1 ! I L
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4 1 1 | |

a/a.,

Figura 8 — Logaritmi degli spostamenti calcolati con il metodo di Newmark, in funzione dell’accelerazione
critica per differenti magnitudo (da Jibson et alii, 2007).
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3.3.2 Frane di crollo

Anche per le frane in roccia si procede definendo una procedura di sereening: le zone ZArr che superano lo
screening non dovranno essere ulteriormente analizzate con metodi piti accurati, non saranno riportate nelle
carte di MS, ma il loro perimetro sara conservato nelle carte MOPS; le zone che falliscono lo sereening sono
le Zone di Suscettibilita per frane di crollo (ZSgr) (Figura 3).

Come per il livello 1, le analisi in questo livello devono portare a una valutazione della:

e potenzialita di innesco ovvero classificazione delle pareti in termini di potenzialita a generare

frane di crollo

e area di accumulo connessa con le massime distanze percorse dai blocchi/diedti di roccia

provenienti dalle pareti soggette a crollo (runout distance).

Il problema della valutazione semiquantitativa della suscettibilita a frana dei pendii in roccia (quindi non
solo quelle sismoindotte) ¢ molto complesso in quanto il comportamento reale dei blocchi dipende da una
serie di fattori che possono combinarsi in maniera casuale. Negli ultimi anni sono stati sviluppate varie
metodologie tra le quali si segnala la Rockfall Hazard Assessment Procedure, gia adottata dalla Regione
Lombardia (Mazzoccola e Sciesa, 2000; Regione Lombardia-CNR, 2001).

Per valutazioni congrue agli studi di microzonazione sismica ¢ stata messa a punto una modifica della
stessa metodologia (RHAP-MS, a cura dell’Universita Bicocca di Milano) per I'identificazione delle ZSrr
per le frane di crollo con forzante sismica.

La metodologia permette una zonazione delle aree di distacco sulla base di sei elementi di instabilita:

1. fratture aperte con evidenze di attivita associate a cinematismi possibili;
blocchi ruotati;

zone intensamente fratturate;

superfici non alterate che testimoniano recenti distacchi;

emergenze di acqua alla base dei blocchi.

RGNS

accelerazione di picco al suolo (PGA) con probabilita del 10% in 50 anni > 0.15 g (Appendice
A5)

Per applicare la metodologia ¢ necessario innanzitutto individuare e delimitare aree omogenee sulla base
delle caratteristiche geomeccaniche dell’ammasso roccioso ricavate da rilievi in sito e delle caratteristiche
morfologiche del versante (es. altezza della parete e pendenza del versante sottostante). In seguito, si
effettua la valutazione della probabilita di accadimento del fenomeno in ciascuna delle aree omogenee,
definendone la propensione al distacco dei blocchi. A tale scopo la parete viene suddivisa in un reticolo di
maglie quadrate con lato variabile da 5 m fino ad un massimo di 20 m, in funzione della complessita
geomeccanica dell'area omogenea in esame o in base alle dimensioni della parete investigata. In sintesi,
quindi, una parete soggetta a crolli ¢ divisa in aree omogenee e le aree omogenee a loro volta sono divise
in un reticolo di maglie quadrate. Per ciascuna maglia del reticolo si verifica la presenza dei 6 elementi di
instabilita precedentemente elencati. Ad ogni maglia viene quindi associato un valore di instabilita, Imagia,
dato dalla somma del numero di elementi di instabilita presenti. Poi, per ogni area omogenea viene

calcolata la percentuale di instabilita, 1%, come:
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N
I .
1% = 21 maglza/N ‘6

1%= percentuale di instabilita per area omogenea
Imagia= somma del numero degli elementi di instabilita
N= numero di maglie per area omogenea

La soglia pet lo sereening viene posta cautelativamente ad una valore pati a 1/6 = 0.167, assumendo che

un’area omogenea che presenti in media solo un elemento di instabilita per ogni maglia non sia da
considerarsi critica.

Per quel che concerne la valutazione della runout distance, segnalando ancora una volta I'opportunita
dell’utilizzo dei codici numerici 2D e 3D, in questo livello si confermano i risultati ottenuti nel livello 1
con metodi empirici che comunque dovranno rappresentare semplicemente un orientamento per una
valutazione piu accurata.

In definitiva quindi, per le frane di crollo di questo livello, le ZSgr saranno le aree che per la suscettibilita

da crollo non superano lo sereening, la cui runont distance ¢ stata calcolata con metodi empirici nel livello 1.

3.3.2.1 Buffer per le frane di crollo

Per le frane di crollo il buffer delle ZSgr si considera compreso nella runout distance calcolata empiricamente

con il livello 1.
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3.4 Carta di MS - livello 3 (ZR - Zone di rispetto per P'instabilita di versante)

Screening che esclude aree in frana Screening che esclude Screening che esclude aree in frana che,
al di sopra di una soglia aree in frana anche se attivabiliin caso di evento sismico,
di pericolosita di base non attivabili non interessano con lo spostamento calcolato
(valutazioni su M-D) in caso di evento sismico le aree urbanizzate o urbanizzabili
(metodi pseudostatici) (metodi degli spostamenti)
| T?tte ZA ZS ZR
e Trane
* aree gia definite franose e Frane attive o attivabiliin Frane attive o attivabiliin
potenzialmente franose in condizioni dinamiche + buffer condizioni dinamiche +
inventari (spostamento massimo spostamento calcolato
+ aree potenzialmente franose presunto)

+ aree di evoluzione del
fenomeno riportate in altri
elaborati e nella CGT_MS

I’ECS8 prescrive che, in generale, le analisi di stabilita siano condotte con metodi dinamici, riservando i
metodi pseudostatici ai casi in cui la topografia e la stratigrafia non presentino forti irregolarita e i terreni
non presentino, in condizioni cicliche, significativi incrementi delle pressioni interstiziali o degradazione
della resistenza. Sulla base di queste indicazioni, sul fatto che si stanno analizzando frane con forzate
sismica ¢ sulla base delle analisi di sereening operate in precedenza, ¢ necessario affrontare un ulteriore
livello di approfondimento. In questo capitolo si descrivono le analisi che permettono di definire le Zone
di Rispetto (ZRgr).

Nelle aree individuate come Zone di Suscettibilita (ZSrr) che interessano aree urbanizzate e urbanizzabili,
si procede ad acquisite nuovi dati e condurre analisi dinamiche semplificate (metodi degli spostamenti) o

avanzate, allo scopo di:

e rivalutare la dimensione delle aree in frana con possibile attivazione in caso di evento sismico
e determinare I'entita dello spostamento cumulato del pendio per le frane in terra (FRT) e la runout
distance pet le frane di crollo (FRR).

Le ZSrr per le quali I'area di buffer ¢ stata sostituita con I'area dello spostamento calcolato (FRT e FRR)
saranno le Zone di Rispetto (ZRrr).

Per le ZSkr che con la loro zona di buffer non interessano le aree urbanizzate e urbanizzabili non ¢

necessario calcolare le aree di spostamento.
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ANALISI DEGLI SPOSTAMENTI,

CARTA DI MS - LIVELLO 3 ZRFR

ZSp

Perle ZSgg che interessano
le aree urbanizzate e urbanizzabili
dati di nuova acquisizione

Analisi
dinamiche
semplificate o
avanzate

Spostamenti
FRT/FRR

l

ZRis

Figura 5 — Diagramma di flusso, valido per le frane in terra e di crollo, che illustra il percorso
metodologico per la definizione delle ZRgr.

Nel capitolo 4 sono illustrati i criteri per la perimetrazione delle ZRpr.

3.4.1 Frane in terra

In conformita e continuita con il percorso metodologico delineato per Iidentificazione delle ZSrr, e sulla
scorta dei nuovi dati raccolti , si operano, per le zone che non hanno superato lo sereening, i seguenti passi:

e Rivalutazione, con i nuovi dati raccolti, di Kc e Kheq
e Conferma o meno della disequazione Kc< Kheq
e Analisi pseudodinamiche 1D (metodo di Newmark,1965 o, in alternativa, Makdisi e Seed, 1978) in

tutte le aree individuate come ZSgr.

Nelle analisi previste dai metodi dinamici semplificati (metodi degli spostamenti):

e Tazione sismica ¢ definita da una funziona temporale (accelerogramma);
e oli effetti dell’azione sismica vengono valutati in termini di spostamenti cumulati;

e la pericolosita ¢ stimata confrontando lo spostamento cumulato con quello ammissibile.

Questo approccio supera il limite intrinseco dei metodi pseudostatici che utilizzano sollecitazioni statiche e
costanti nel tempo e tiene conto del fatto che la risposta del pendio dipende anche dalle caratteristiche

dell’accelerogramma.

Le fasi che permettono la valutazione dello spostamento cumulato (FRT) sono le seguenti:
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e valutazione, con metodi numerici di simulazione, della #me history rappresentativa dell’input agente
nella zona ZSrr analizzata

e rivalutazione con altri dati, se necessario, del Kc

e calcolo dell’accelerazione critica (a.=Kc*g) ovvero dell’accelerazione relativa ad una condizione di
equilibrio limite (FS=1.2, vedi nota 3)

e calcolo dello spostamento cumulato (FRT), tramite doppia integrazione dell’accelerazione

eccedente (parte dell’accelerogramma che supera a.)
Valutato FRT lo si sostituisce all’area del buffer della ZSrr e si definisce la ZRgr.

Le ZRgr sono rappresentate nella Carta di MS (livello 3).

A prescindere dalla scelta delle indagini iz sitn, delle prove di laboratorio e delle metodologie di analisi del
potenziale di instabilita di versante, si raccomanda una particolare attenzione alla coerenza interna dei
metodi utilizzati sia per quanto riguarda la scelta dei parametri, che per il loro utilizzo nelle analisi.

3.4.1.1 Analisi avanzate sforzi-deformazioni per le frane in terra

Le analisi sforzi-deformazioni sono da intendersi come analisi avanzate delle condizioni di stabilita di un
pendio, ma non possono, allo stato attuale delle conoscenze, considerarsi sostitutive dei metodi
pseudostatici e dei metodi degli spostamenti (AGI, 2005 e circolare esplicativa NTC, 2008).

Le analisi sforzi-deformazioni sono comunemente eseguite con tecniche di integrazione numerica, agli
elementi o alle differenze finite, implementate in codici di calcolo, alcuni dei quali anche disponibili in
commercio.

Questa tipologia di analisi ¢ in grado di identificare la modalita pit probabile dello scivolamento, di predire
la deformazione e di localizzare il punto di origine della frana. Tali vantaggi perd presentano un costo
notevole. Infatti si deve tener conto della natura polifase dei terreni e del loro comportamento meccanico
in condizioni cicliche. Questi metodi hanno bisogno di grande affidabilita del modello geotecnico del
pendio e dello scenatio sismico di riferimento.

Al fine di ottenere un’affidabile modellazione numerica, occorre una stima accurata della litostratigrafia del
sottosuolo, dello stato di tensione efficace iniziale e della storia del carico, del regime delle pressioni

interstiziali e delle caratteristiche di resistenza e rigidezza dei terreni.
3.4.2 Frane di crollo

In questo livello di studio ¢ indispensabile la conoscenza di metodi e I'utilizzo di strumenti avanzati, sia

bl
per la valutazione della suscettibilita all’ innesco, sia per le valutazioni di propagazione dei fenomeni di
crollo.

Le runout distance sono gli spostamenti FRR da calcolare per definire le ZRgr. E’ importante sottolineare
gl sp p p

che le elaborazioni avanzate per le frane di crollo richiedono I'ausilio di codici di calcolo dedicati”, alcuni

® Un gruppo di lavoro (marzo 2017) sta sviluppando un codice semplificato per valutazioni preliminari ma comunque affidabili,

che sara reso disponibile dopo una fase di sperimentazione.
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N

dei quali disponibili in commercio. Pertanto si € ritenuto opportuno non descrivere una procedura in

particolare, invitando Poperatore ad approfondire e utilizzare tali codici di calcolo.

Per una disamina delle problematiche connesse a tali valutazioni e sui metodi disponibili si rimanda al
documento “Linee Guida per la Redazione di Carte di Suscettibilita e di Pericolosita” (Progetto
MASSMOVE, 2013 e Valagussa ef alii, 2014; Appendice A4), utilizzato nella Regione Friuli Venezia Giulia.

Le ZRgr per le frane di crollo sono in definitiva costituite dall’area della parete sorgente dei massi in
caduta e dall’area definita dalla runout distance (FRR), calcolata con metodi avanzati. Questo risultato (FRR)
¢ dato dalla definizione specifica di diverse modellazioni dellinnesco e di diverse modellazioni della

propagazione.
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3.5 Riepilogo dei metodi e delle zone per la Carta delle MOPS e per la Carta di MS

In tabella 4 ¢ riportato uno schema riassuntivo per l'individuazione delle zone per frane in terra.

Metodi Parametro

ZONE CARTA LIVELLO MS
Analisi inventari ZArr (Zona di Attenzione) MOPS 1
Non si effettnano . .

studi sulle instabilita ZAe (Zona di Attenzione) MS 2
Valutaz. attivita FRux

Pseudostatici Ke<Kheq ZSrr (Zona di Suscettibilita) MS 3
Buffer area

Spostamenti FRT ZRgr (Zona di Rispetto) MS 3

Tabella 4 — Schema riassuntivo per la verifica delle condizioni per ’individuazione delle zone per le frane in terra.

In tabella 5 ¢ riportato uno schema riassuntivo per I'individuazione delle zone per frane di crollo.

Metodi Parametro ZONE CARTA LIVELLO MS

Analisi inventari Runout . .
Metodi empirici distance ZApg (Zona di Attenzione) MOPS 1
Non si effettnano stndi . - . .

slle instabilita ZArr (Zona di Attenzione) MS 2
Valutaz. attivita FRa« MS 3

RHAP-MS Soglia 7Ser (Zona di Suscettibilita)
Metodi empirici Runout distance

Spostamenti Rﬂnolu?gizgz‘ame ZRgr (Zona di Rispetto) MS 3

Tabella 5 — Schema riassuntivo per la verifica delle condizioni per I'individuazione delle zone per le frane di crollo.
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4  Modalita di rappresentazione e perimetrazione delle zone

4.1 Modalita di rappresentazione delle zone

Le zone di instabilita per frana devono essere cartografate a una scala adeguata, preferibilmente non
inferiore a 1:5.000.

Le ZArr sono zone rappresentate nella Carta delle MOPS e, nel caso si eseguano studi di livello 2
limitatamente alle amplificazioni litostratigrafiche (utilizzo di abachi), anche nelle Carte di MS. Le Carte di
MS con zone di approfondimento di livello 2, infatti, nel caso non si proceda oltre questo livello di
approfondimento, vengono spesso assunte come cartografia di riferimento per la pianificazione

urbanistica ed ¢ quindi importante conservare I'informazione sulle ZAgr individuate.

Le aree per le quali la pericolosita non supera la soglia Hrr, nel livello 1 di MS, ma che risultano descritte
come FR, APF AE, saranno riportate solo nella CGT_MS.

Le ZSkr € le ZRgr sono zone rappresentate nelle Carte di MS (livello 3).
4.2 Modalita di perimetrazione delle zone

In termini generali, le informazioni che guidano la perimetrazione delle zone, in ordine decrescente di
significativita (affidabilita), sono ricavate da:

a) descrizioni del fenomeno fisico rilevato sul campo, se si ¢ in fase di immediato post evento;

b) segnalazioni di fenomeni di instabilita di versante in eventi storici (fonti storiche);

¢) valutazioni sull’attivita del fenomeno (FRax, FRquic, FRstabil)

d) valutazioni effettuate con analisi semplificate (Kc e Kheq ¢ RHAP e runout distance con metodi
empirici)

e) valutazioni effettuate con analisi avanzate (spostamenti e runont distance con metodi avanzati).

Sulla base di tali informazioni, vengono definite le seguenti procedure di perimetrazione delle zone.
1) ZAgr (Carta delle MOPS)

La Zona di Attenzione (ZArr) si identifica sulla base di elementi informativi minimi e pertanto la
perimetrazione dovra tener conto di tale grado di incertezza.

La perimetrazione della ZArr si realizzera sulla base di:

e perimetrazione delle frane selezionate in inventari, secondo lo standard IFFI (= corpo + corona),
suscettibili di generare fenomeni cosismici in relazione ai risultat dell'analisi di peticolosita su base
territoriale (Hrr)

e valutazioni sulla CGT_MS (scala non inferiore a 1:10.000) ed eventuali dati pregressi raccolti
durante lo studio di MS di livello 1

La procedura di perimetrazione prevede che la ZArr debba essere caratterizzata dalla successione
litostratigrafica del sottosuolo.

Per le modalita di rappresentazione delle ZAgr si vedano gli “Standard di rappresentazione e archiviazione
informatica” versione 4.0.
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Le ZAgg, riportate nelle Carte di MS nelle quali gli studi di approfondimento non superano il livello 2,
saranno sempre caratterizzate dalla successione litostratigrafica.

2) ZSrg (Carta di MS)
La Zona di Suscettibilita (ZSrr) non necessariamente coincide con la Zona di Attenzione (ZAgr).

La perimetrazione della ZSkr si realizzera sulla base di:

e CGT_MS rielaborata sulla base delle nuove indagini ad una scala di grande dettaglio (1:5000-
1:1000);

e valutazioni sull’attivita del fenomeno (FR si trasformano direttamente in ZSrr);

e risultati delle analisi semplificate (metodi pseudostatici, RHAP-MS e runont distance) attraverso

prove e indagini differenti, con vari livelli di incertezza per le frane in terra;
e definizione del buffer (10 m).

La procedura di perimetrazione delle ZSgr, partendo dalla ZArr definita nel livello 1, prevede:

e rivalutazione delle informazioni contenute nella CGT_MS;
e valutazione dei nuovi dati acquisiti;

e tipo di attivita del fenomeno;

e calcolo di Kc e Kheg;

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

Le ZSrr delle frane in terra saranno caratterizzate anche da un fattore di amplificazione.

Per le modalita di rappresentazione delle ZSgr si vedano gli “Standard di rappresentazione e archiviazione

informatica” versione 4.0.

3) ZRx (Carta di MS)

La Zona di Rispetto (ZRrr) non necessariamente coincide con la Zona di Suscettibilita (ZSrr), poiché
tiene conto dello spostamento calcolato che modifica, quindi, il buffer attribuito alla zona.

La perimetrazione della ZRgr si realizzera sulla base di:

e calcolo del moto sismico del sito (Zme history e fattori di amplificazione);

e calcolo del FRT medio sulla base delle sezioni studiate con il metodo degli spostamenti per le
frane in terra;

e calcolo del FRR con metodi avanzati per le frane di crollo.
Le ZRgr delle frane in terra saranno caratterizzate anche da un fattore di amplificazione.

Per le modalita di rappresentazione delle ZRrr si vedano gli “Standard di rappresentazione e archiviazione
informatica” versione 4.0.

Linee guida per la gestione del territorio in aree interessate da instabilita di versante sismoindotte (FR). Versione 1.0

33



PARTE SECONDA
Disciplina d’uso del suolo in zone interessate da instabilita di versante sismoindotte (FR)

5 Individuazione delle categorie di aree urbanistiche interessate da instabilita di
versante sismoindotte

La pianificazione urbanistica e territoriale in zone interessate da instabilita di versante sismoindotte ¢
chiamata a disciplinare gli usi del suolo e le previsioni di trasformazione urbana, tenendo conto della

relazione tra la pericolosita sismica e i diversi contesti insediativi.

E bene evidenziare che, in questo contesto, viene introdotta una condizione di pericolosita aggiuntiva
(forzante sismica), per cui la disciplina d’uso, pur tenendo conto di quella gia esistente per le instabilita di
versante in condizioni statiche, dovra tenerne conto in modo commisurato sia alle condizioni di

pericolosita complessive che ai livelli di approfondimento conoscitivo.

Nell’ambito degli strumenti di pianificazione urbanistica, gli studi di MS, ai vari livelli, come definiti negli
ICMS (2008), sono integrati con quanto specificato dalle presenti linee guida.

Al fine di definire tale disciplina, si fara riferimento convenzionalmente a tre categorie di aree

urbanistiche:

e Aree edificate (recenti o consolidate)
e Aree non edificate (con previsione di trasformazione)

e Aree non urbanizzate a trasformabilita limitata

Ciascuna delle tre categoric di aree ¢ definita da specifici caratteri insediativi, infrastrutturali e di
destinazione d’uso la cui relazione con la presenza di ZArr, ZSrr € ZRpr va sottoposta a specifiche

normative.

In particolare le tre categorie di aree urbanistiche possono essere definite nel modo seguente:

e Aree edificate (recenti o consolidate)
Aree urbanizzate ed edificate di diverso livello di completamento, consolidamento e
stratificazione. Comprendono centri storici, tessuti consolidati, aree in completamento con usi
residenziali, produttivi, a servizio o misti.

e Aree non edificate (con previsione di trasformazione)
Aree non edificate, parzialmente edificate o con previsione di nuovi insediamenti - residenziali,
produttivi, a servizio o misti - di manufatti edilizi, di infrastrutture e reti. Tali aree possono
trovarsi sia in adiacenza ad aree edificate, sia in contesti ancora non urbanizzati.

e Aree non urbanizzate a trasformabilita limitata
Aree non edificabili o con limitate previsioni di edificabilita, sia per destinazione d’uso (aree

agricole), che per la presenza di vincoli e forme di tutela.

Queste tre categorie vanno riferite alle previsioni dello strumento di piano vigente e alle sue effettive

condizioni di attuazione.
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Per quanto riguarda le specifiche articolazioni della normativa urbanistica nelle suddette aree, ogni Regione
potra predisporre opportune corrispondenze tra le tre categorie urbanistiche e le zone omogenee

individuate dai rispettivi strumenti di governo del tertitotio.
6 Disciplina d’uso

I criteri definiti per indirizzare la disciplina d’uso del suolo in zone interessate da instabilita di versante
sismoindotte devono tener conto di alcuni fattori:

e per le instabilita di versante sismondotte I'area di studio da considerare non ¢ solo quella che
riguarda la parte urbanizzata e urbanizzabile, ma include anche quella 2 monte e a valle del centro
abitato, interessata dal fenomeno.

e adifferenza di altre forme di instabilita (FAC) ¢ possibile mettere in atto opere di riduzione della
pericolosita, attraverso interventi di stabilizzazione del suolo (cfr. NTC 2008 par.6.3.5)".

e adifferenza delle altre forme di instabilita (FAC e liquefazioni), la disciplina urbanistica per le aree
sottoposte a instabilita di versante (non sismoindotta) pud essere gia stata individuata in alcuni
strumenti di pianificazione territoriale di settore (Piani di Assetto Idrogeologico - PAI) o dalla
normativa regionale. Nell’Appendice B1 ¢ riportata una sintesi di alcune normative PAIL
Si fa riferimento quindi alle normative gia esistenti e agli orientamenti generali della disciplina.

Tenuto conto di questo, la disciplina degli usi del suolo e delle previsioni di trasformazione nelle zone di
instabilita di versante sismoindotte viene articolata in una serie di indicazioni urbanistiche, che
definiscono possibili regolamentazioni dallo strumento urbanistico anche in termini di categorie di
intervento e di destinazioni d’uso® e modalita attuative.

Con riferimento alle tre categorie di aree urbanistiche sopra definite e alle zone interessate da instabilita di
versante sismoindotte in cui esse ricadono, viene proposto un abaco di diverse tipologie di indirizzi
(Tabella B2). Nella tabella viene riportata anche una colonna relativa alle infrastrutture, come ambito
distinto e in questa sede non approfondito.

Nell’Appendice B2 vengono riportati gli schemi sintetici di classificazione.

Aree non edificate

Categorie Aree edificate . K Aree non urbanizzate a
. . . (con previsione di e s Infrastrutture
urbanistiche (recenti o consolidate) . trasformabilita limitata
trasformazione)
Obbligo di
ZA, Obbligo di fondi 2.1
FR e (i) bbligo di approfondimento (6.2.1)
Zone
instabilita Programma
. ZSrr
di Programma Zone Infrastrutture (6.3)
versante . Intervento limitato (6.2.2)
Instabili (6.1.2)
ZRgr

Tabella B1 - Indicazioni nrbanistiche (fra parentesi i riferimenti ai paragrafi)
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6.1 Aree edificate

6.1.1 Obbligo di approfondimento (Aree edificate)

Nel caso di ZArr, nelle Aree edificate (recenti o consolidate), per interventi di nuova edificazione (nei
lotti vuoti) e per interventi sull’edificato esistente, devono essere espletati 1 necessari approfondimenti
geologici e geotecnici, propri del Livello 3 di MS al fine di individuare le ZSrr e le ZRgr, oppure, per
interventi puntuali, gli approfondimenti previsti dalla normativa tecnica vigente. E’ prerogativa delle
Regioni definire eventuali limiti temporali, in ragione delle risorse disponibili, pet I'espletamento dei
suddetti approfondimenti.

L’assenza di approfondimento determina la seguente disciplina d’uso:

Edilizia Tipo Intervento | Descrizione

Esistente Limitato Con esclusione degli interventi di manutenzione ordinaria, degli
interventi di adeguamento igienico-sanitario, o altri interventi
obbligatori di settore, qualsiasi altro tipo di intervento deve
prevedere interventi di miglioramento e/o di adeguamento e/o di
rafforzamento locale e valutazione di eventuali interventi di
riduzione della pericolosita (in conformita alla normativa vigente).
Si rimanda alla normativa regionale o alla disciplina urbanistica del

PALI di riferimento, qualora siano vigenti norme piu restrittive.

Nuova Inibito Non ¢ consentita la nuova edificazione

costruzione

6.1.2 Programma Zone Instabili

Per le ZSrr € ZRrg, nelle Aree edificate (recenti o consolidate), le amministrazioni locali nell’ambito dei
propri strumenti di pianificazione urbanistica e secondo le prescrizioni e gli indirizzi dei soggetti
sovraordinati, individuano e perseguono uno o piu obiettivi per il Programma Zone Instabili (PZI),
assumendone i contenuti nelle forme opportune, al fine di mitigare le condizioni di rischio. Il PZI
rappresenta un programma d’intervento complesso in cui vengono definiti obiettivi ¢ ambiti di intervento,
fattibilita e modalita attuative. Il PZI riguarda piu in generale tutte le aree suscettibili di instabilita, fra cui
anche quelle interessate da faglie attive e capaci (FAC)? e liquefazione!?. Nell’Appendice B3 viene riportato
uno schema di Programma utilizzabile anche come lista di verifica dei temi trattati.

L’assenza di un PZI determina la stessa disciplina d’uso prevista per le ZAgg (6.1.1).

6.1.2.1 Scelta obiettivo del PZ1

La definizione di uno specifico PZI implica la scelta di uno dei seguenti obiettivi, eventualmente
differenziati in funzione di ZSrr € ZRer:

e Intervento limitato (Obiettivo 1)

e Intervento obbligatorio o inibito (Obiettivo 2)
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e Intervento inibito (Obiettivo 3)

Per ciascuno di questi obiettivi di seguito vengono elencate le rispettive discipline d’uso.

6.1.2.1.1  7a ipotesi: Intervento limitato (Obiettivo 1).

La scelta di questo obiettivo determina la seguente disciplina d’uso:

Edilizia Tipo Intervento Descrizione

Esistente Limitato Con esclusione degli interventi di manutenzione ordinaria, degli
interventi di adeguamento igienico-sanitatio, o altri interventi
obbligatori di settore, qualsiasi altro tipo di intervento deve
prevedere interventi di miglioramento e/o di adeguamento e/o di
rafforzamento locale e valutazione di eventuali interventi di
riduzione della pericolosita (in conformita alla normativa vigente).
Si rimanda alla normativa regionale o alla disciplina urbanistica del

PAI di riferimento, qualora siano vigenti norme piu restrittive.

Nuova Limitato E’ consentita la nuova edificazione con valutazione di interventi
costruzione di riduzione della pericolosita in conformita alla normativa
vigente). Si rimanda alla normativa regionale o alla disciplina
urbanistica del PAI di riferimento, qualora siano vigenti norme
piu restrittive.

6.1.2.1.2  2a ipotesi: Intervento obbligatorio o inibito (Obiettivo 2)

La scelta di questo obiettivo determina la seguente disciplina d’uso:

Edilizia Tipo Intervento Descrizione

Esistente Obbligatorio Non ¢ obbligatoria la delocalizzazione, ma viene favorita.
Interventi obbligatori (nei tempi definiti dalla Regione):

interventi di miglioramento e/o adeguamento e/o rafforzamento
locale e valutazione di interventi di riduzione della pericolosita
(in conformita alla normativa vigente), indipendentemente da
qualunque tipo di richiesta di intervento.

Nuova Inibito Non ¢ consentita la nuova edificazione.

costruzione

6.1.2.1.3  3a ipotesi: Intervento inibito (Obiettivo 3).

La scelta di questo obiettivo determina la seguente disciplina d’uso:

Edilizia Tipo Intervento | Descrizione

Esistente Delocalizzazione | Non ¢ consentito alcun intervento sull’edilizia esistente, perché
oggetto di delocalizzazione obbligatoria.

Nuova Inibito Non ¢ consentita la nuova edificazione.
costruzione

Per i centri storici, oltre alle indicazioni sopra riportate riguardanti la categoria delle Aree edificate (recenti
o consolidate), dovra essere valutata opportunita, in sede di predisposizione del PZI, di introdurre un
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piano attuativo che contempli interventi finalizzati alla conservazione e al riuso, compatibili con le nuove

condizioni di rischio intervenute.

6.2 Aree non edificate o non urbanizzate

6.2.1 Obbligo di approfondimento (Aree non edificate o non urbanizzate)

Le Aree non edificate (con previsione di trasformazione) ¢ le Aree non urbanizzate a

trasformabilita limitata, ricadenti in ZAgrg, sono soggette ad un regime di limitazione di edificabilita che

non autorizza alcun intervento di trasformazione, fintantoché non vengano effettuati i necessari

approfondimenti al fine di individuare le ZSgr e le ZRer.

E’ ammessa in tali aree la sistemazione di spazi aperti, senza realizzazione di volumetrie, a setvizio delle

funzioni e delle attivita presenti nelle aree limitrofe, insediate e urbanizzate, o per incrementare la

dotazione urbana di aree verdi, spazi pubblici e verde privato attrezzato.

Pertanto, I’assenza di approfondimento determina la seguente disciplina d’uso:

Edilizia

Tipo Intetvento

Descrizione

Esistente

Limitato

Con esclusione degli interventi di manutenzione ordinaria, degli
interventi di adeguamento igienico-sanitario, o altri interventi
obbligatori di settore, qualsiasi altro tipo di intervento deve
prevedere interventi di miglioramento e/o di adeguamento e/o di
rafforzamento locale e valutazione di eventuali interventi di
riduzione della pericolosita (in conformita alla normativa vigente).
Si rimanda alla normativa regionale o alla disciplina urbanistica del
PAI di riferimento, qualora siano vigenti norme piu restrittive.

Nuova

costruzione

Inibito

Non ¢ consentita la nuova edificazione.

6.2.2 Intervento limitato

Nelle Aree non edificate (con previsione di trasformazione) e nelle Aree non urbanizzate

trasformabilita limitata, ricadenti in ZSgr e in ZRpr, ¢ prevista la seguente disciplina d’uso:

Edilizia

Tipo Intervento

Descrizione

Esistente

Limitato

Con esclusione degli interventi di manutenzione ordinaria, degli
interventi di adeguamento igienico-sanitario, o altri interventi
obbligatori di settore, qualsiasi altro tipo di intervento deve
prevedere interventi di miglioramento e¢/o di adeguamento e¢/o di
rafforzamento locale e wvalutazione di eventuali interventi di
riduzione della pericolosita (in conformita alla normativa vigente).
Si rimanda alla normativa regionale o alla disciplina urbanistica del
PAI di riferimento, qualora siano vigenti norme piu restrittive.

Nuova
costruzione

Limitato

E’ consentita la nuova edificazione con valutazione di interventi
di riduzione della pericolosita in conformita alla normativa
vigente). Si rimanda alla normativa regionale o alla disciplina
urbanistica del PAI di riferimento, qualora siano vigenti norme

piu restrittive.
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6.3 Programma Infrastrutture

Per le infrastrutture, le opere connesse a sistemi infrastrutturali e, piu in generale le /Zfe/ines in programma
di realizzazione, deve essere favorita la delocalizzazione, ove possibile. Se preesistenti, o non
delocalizzabili, deve essere predisposto uno specifico programma, eventualmente nell’ambito del
Programma Zone Instabili, per essere sottoposte a verifica, prevedendo specifici approfondimenti conoscitivi

e interventi finalizzati alla minimizzazione dei rischi.
7 Disciplina d’uso per le zone di ricostruzione post-terremoto

Nel caso di zona di ricostruzione post-terremoto allo schema di disciplina d’uso precedentemente
descritto, si andra ad aggiungere la condizione, ben piu gravosa, di manufatti danneggiati e la necessita di
predisporre piani e norme specifici per I'intera area oggetto dell’evento sismico.

Pertanto, la prima delle precedenti categorie di aree urbanistiche (Aree edificate - recenti o consolidate),
cosi come definita, deve essere integrata con i manufatti (Unita minime di intervento) classificati in
funzione del danno e della vulnerabilita. Nel’Appendice B2 vengono riportati gli schemi sintetici di

classificazione.

7.1 Aree edificate

1.1.1 Obbligo di approfondimento (Aree edificate)

Nel caso di ZArr, nclle Aree edificate (recenti o consolidate), per interventi di ricostruzione o
riparazione ’assenza di approfondimento determina la seguente disciplina d’uso:

Edilizia Tipo Intervento | Descrizione

Danneggiata Limitato Qualsiasi tipo di intervento deve prevedere (nei tempi definiti

(danno leggero, dalla Regione) interventi di miglioramento e¢/o adeguamento e/o

medio-grave, rafforzamento locale e valutazione di eventuali interventi di

gravissimo) riduzione della pericolosita (in conformita alla normativa vigente).
Si rimanda alla normativa regionale o alla disciplina urbanistica del
PAI di riferimento, qualora siano vigenti norme piu restrittive.

71.1.2 Programma Zone Instabili

A quanto gia previsto per le ZSrr € ZRrg, nelle Aree edificate (recenti o consolidate), dovranno essere
aggiunte le seguenti indicazioni.

L’assenza di un PZI determina la seguente disciplina d’uso:

Edilizia Tipo Intetvento | Descrizione

Danneggiata Limitato Qualsiasi tipo di intervento deve prevedere (nei tempi definiti

(danno leggero, dalla Regione) interventi di miglioramento e/o adeguamento e/o

medio-grave, rafforzamento locale e valutazione di eventuali interventi di

gravissimo) riduzione della pericolosita (in conformita alla normativa vigente).
Si rimanda alla normativa regionale o alla disciplina urbanistica del
PAI di riferimento, qualora siano vigenti norme piu restrittive.
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7.1.2.1 Scelta obiettivo del PZI

Nel PZI dovra essere valutata progressivamente la possibilita di adozione di uno dei seguenti obiettivi

riferibili all’edilizia danneggiata:

e Intervento limitato (Obiettivo 1)

e Intervento obbligatorio (Obiettivo 2)

Per ciascuno di questi obiettivi di seguito vengono elencate le rispettive discipline d’uso.

7.1.2.1.1  1a ipotesi: Intervento limitato (Obiettivo 1).

La scelta di questo obiettivo determina la seguente disciplina d’uso:

In ZRgr € ZSrr
Edilizia Tipo Intetvento | Descrizione
Danneggiata Limitato Qualsiasi altro tipo di intervento deve prevedere (nei tempi

(danno leggero,
medio-grave,

gravissimo)

definiti dalla Regione) interventt di miglioramento e/o
adeguamento e/ rafforzamento locale e valutazione di eventuali
interventi di riduzione della pericolosita (in conformita alla
normativa vigente). Si rimanda alla normativa regionale o alla
disciplina urbanistica del PAI di riferimento, qualora siano vigenti

norme piu restrittive.

1.1.2.1.2  2a ipotesi: Intervento obbligatorio (Obiettivo 2).

La scelta di questo obiettivo determina la seguente disciplina d’uso:

In ZSFR € ZRFR

Edilizia Tipo Intetvento | Descrizione

Danneggiata Obbligatorio Non ¢ obbligatoria la delocalizzazione, ma viene favorita.

(danno Interventi obbligatori (nei tempi definiti dalla Regione): interventi di
leggero, miglioramento e/o adeguamento e/o rafforzamento locale e

medio-grave,

gravissimo)

valutazione di interventi di riduzione della pericolosita (in
conformita alla normativa vigente), indipendentemente da richieste
di manutenzione o altri tipi di richiesta.

Si rimanda alla normativa regionale o alla disciplina urbanistica del

PAI di riferimento, qualora siano vigenti norme piu restrittive.
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8 Ruoli delle Istituzioni pubbliche

I ruoli delle Istituzioni pubbliche sono sintetizzate di seguito:

e Stato:

0 0O O O O O

formula definizioni, indirizzi, criteri generali per le Regioni ed Enti Locali;

definisce programmi di risorse finanziarie;

stabilisce 1 criteri tecnici generali per definire le ZAgr, ZSrr € ZRrg;

definisce i criteri generali di utilizzo del suolo nelle ZAgr, ZSrr € ZRrx;

propone e attua I'aggiornamento degli ICMS (Gruppo di lavoro MS, 2008);

definisce modalita e strumenti operativi per la valutazione delle aree interessate da
instabilita di versante simoindotta individuate negli studi di MS1.

e Regioni e Province autonome:

O

adottano i criteri generali formulati dallo Stato e dalla Conferenza delle Regioni e delle
Province autonome;

formulano ulteriori criteri specifici con riferimento alle peculiarita regionali;

esaminano, propongono integrazioni e osservazioni e/o approvano gli studi delle aree in
liquefazione gia definite nel territorio regionale, in coordinamento con lo Stato (Livello 1
di MS);

promuovono e coordinano gli studi per definire nuove aree interessate da instabilita di
versante simoindotta sul territorio regionale e li trasmettono allo Stato (livello MS3);
definiscono le mappe delle ZArr, ZSkr € ZRrr (livelli MS1 e MS3);

richiedono agli Enti Locali di informare e notificare ai cittadini I'individuazione delle
ZArr, ZSrr e ZRrr e 1 criteri specifici di utilizzo del suolo all’interno delle zone.

e FEnti Locali:

O

o
o
o

adottano i criteri specifici formulati dalle Regioni e dalle Province autonome;

regolano I'utilizzo del suolo nelle ZArr, ZSrr € ZRer;

predispongono i Programmi per le aree interessate da instabilita di versante simoindotta;
informano, in coordinamento con le Regioni e le Province autonome, i cittadini in merito
all'individuazione delle ZArr, ZSrr ¢ ZRpr e ai criteri specifici di utilizzo del suolo

all’interno delle zone.
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