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Baratto Filippo - geologo
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Microzonazione Sismica

28 Dicembre 1908
Terremoto di Messina 
Mw = 6.8
90.000 morti
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ASSETTO TETTONICO DEL NORD-EST 

1. Austroalpino 
2. Sudalpino orientale
3. Avampaese sudalpino-

appenninico
4. Fronte appenninico 

settentrionale;
5. Regione a prevalente 

deformazione dinarica 
paleogenica.

TETTONICA  DELLA ZONA DI VITTORIO VENETO

tratto da “Architecture of the 
Vittorio Veneto basin - Boll. 
Geof. Teor. Appl., 49, 357-368”
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FAGLIE ATTIVE  E  
CAPACI NELLA ZONA DI 

VITTORIO VENETO

SORGENTI SISMOGENETICHE NEL TERRITORIO DI VITTORIO VENETO (ZS905)
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PERICOLOSITA’ SISMICA PER IL VENETO

La Pericolosità sismica è la probabilità che in una data area 
ed in un certo intervallo di tempo (tempo di ritorno) si verifichi 
un terremoto che superi una soglia di intensità, magnitudo o 
accelerazione di picco (PGA) d'interesse, dove PGA è 
l'accelerazione massima del suolo misurata nel corso di un 
terremoto o attesa in un determinato sito

Classe 1 - E' la zona più pericolosa, dove possono verificarsi forti 
terremoti. Sismicità alta, PGA oltre 0,25g.

Classe 2 - Nei comuni inseriti in questa zona possono verificarsi 
terremoti abbastanza forti. Sismicità media, PGA fra 0,15 e 0,25g

Classe 3 - I Comuni interessati in questa zona possono essere soggetti a 
scuotimenti modesti. Sismicità bassa, PGA fra 0,05 e 0,15g.

Classe 4 - E' la meno pericolosa. Nei comuni inseriti in questa zona le 
possibilità di danni sismici sono basse). Sismicità molto bassa, PGA 
inferiore a 0,05g.

TERREMOTI AVVENUTI NEGLI ULTIMI 1000 ANNI NEL NORD EST

Da INGV
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SISMICITA’ STORICA DI VITTORIO VENETO 

gli eventi più intensi sono da attribuirsi 
alla 
•zona del Bosco del Cansiglio (18/10/1936) 
con Is pari a 8 ed 
•alla zona Bellunese (29/06/1873) e 
•dell'Asolano (25/2/1695) con Is pari a 7.

Nr. 33
eventi registrati con indicati, oltre 
alla intensità in scala MCS al sito in 
esame (Is), la data (Anno, Mese, 
Giorno, Ora, Minuto) in cui si è 
verificato l’evento Ax, l’intensità 
massima epicentrale in scala MCS 
(Io) e la magnitudo momento 
(Mw).

(Tratto da INGV)
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NORMATIVA ED INDIRIZZI NAZIONALI

"Indirizzi e criteri per la Microzonazione sismica" 
Conferenza delle Regioni e delle Province autonome e Dipartimento della
Protezione Civile nazionale (Dicembre 2008)

“Gli indirizzi costituiscono un nucleo relativo all’analisi di pericolosità
sismica, necessario all’analisi del rischio sismico, applicabile ai settori
della programmazione territoriale, della pianificazione urbanistica, della
pianificazione dell’emergenza e della normativa tecnica per la
progettazione”.
(Dip. Protezione Civile)

NORMATIVA ED INDIRIZZI NAZIONALI E REGIONALI
(VIGENTI PER LO STUDIO MS E CLE DI VITTORIO VENETO)

"Indirizzi e criteri per la Microzonazione 
sismica" 
Conferenza delle Regioni e delle Province 
autonome e Dipartimento della Protezione 
Civile nazionale
(Dicembre 2008) Agg. 2009 e 2012

OCDPC 171 / 2014
DGR 1896 /2014
DGR 598 / 2015

DGR 1572 / 2013
ALLEGATO A

- Microzonazione sismica - MS

- Analisi della Condizione Limite  
per l’Emergenza - CLE

ag (accelerazione massima al suolo) = 0.253986
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COSA E’ LA MICROZONAZIONE SISMICA?  E  LA CLE?

Gli studi di MS e 
analisi della CLE sono 
pertanto riferimenti 
fondamentali per la 

riduzione del 
rischio sismico.

• La Microzonazione Sismica (MS) è la suddivisione 
dettagliata del territorio in base al comportamento 
dei terreni durante un evento sismico e ai possibili 
effetti locali.

• La MS permette di indirizzare le scelte insediative 
verso le aree a minore pericolosità sismica e/o 
l’utilizzo di tipologie edilizie a minor vulnerabilità 
rispetto ai possibili effetti locali. 

• La MS fornisce elementi conoscitivi utili anche per la 
progettazione.

• L’analisi della Condizione Limite per l’Emergenza 
(CLE) individua e analizza le funzioni necessarie al 
sistema di gestione dell’emergenza a seguito di un 
sisma, affinché l'insediamento urbano conservi 
l'operatività della maggior parte delle funzioni 
strategiche, la loro accessibilità e la loro 
connessione con il contesto territoriale.

• L’analisi della CLE è anche uno strumento 
indispensabile per la verifica e l’eventuale revisione 
e aggiornamento dei piani di protezione civile. 

LIVELLI DI STUDIO DI MICROZONAZIONE SISMICA (DGR 1572/2013)
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LINEE GUIDA DGR 1572 - 2013
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PERICOLOSITA’ SISMICA E RISPOSTA SISMICA LOCALE

Danni importanti        Danni medi        Danni lievi       Danni importanti

PERICOLOSITÀ SISMICA – EFFETTI DI SITO

Possibili effetti locali indotti da un sisma

Effetti di sito                                                            Effetti di instabilità
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PERICOLOSITÀ SISMICA – EFFETTI DI SITO
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EFFETTI DI SISMA: LIQUEFAZIONE

Liquefazione: fenomeno che determina una repentina diminuzione di resistenza al taglio e rigidezza
del terreno causata dai carichi ciclici e dinamici indotti da un terremoto, con immediata
manifestazione di deformazioni plastiche significative, e sovrappressioni interstiziali Δu .

L’espulsione di acqua e materiale ed il successivo assestamento possono determinare una diminuzione di volume. 
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EFFETTI DI SISMA: LIQUEFAZIONE

Esempio di cedimenti per liquefazione di terreni saturi 

EFFETTI DI SISMA: LIQUEFAZIONE

Lateral spreading = movimenti 
orizzontali del terreno 

Collasso in pendii naturali ed artificiali 
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FRANE   SISMO-INDOTTE

El Salvador - Las Colinas (St. Tecla)   - Terremoto del 13.01.2001 Mw = 7.6
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FRANE   SISMO-INDOTTE

Italia centrale   - Terremoto del 2016



22/02/2018

16

FAGLIE  ATTIVE E CAPACI

E’ considerata attiva una faglia che si è attivata almeno una volta

negli ultimi 40.000 anni (parte alta del Pleistocene superiore-

Olocene), ed è considerata capace una faglia attiva che raggiunge

la superficie topografica, producendo una frattura/dislocazione del

terreno.

ICMS (Gruppo di lavoro MS, 2008) 

FAGLIE ATTIVE E CAPACI (esempio)

Da  INGV
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FAGLIE ATTIVE  E CAPACI (esempio)

Da  INGV

FAGLIE ATTIVE-CAPACI IN RAPPORTO ALLA PIANIFICAZIONE URBANISTICA

Zona di Suscettibilità di una FAC_x (ZSFAC): Area nella quale sono localizzate la traccia del piano di rottura principale della faglia attiva e 
capace e altre possibili strutture tettoniche secondarie.

Zona di Rispetto di una FAC_x (ZRFAC): Area individuata intorno alla traccia del piano di rottura principale                                                        
della faglia attiva e capace, identificata con certezza.
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STUDIO DI MS  E CLE  PER IL COMUNE DI VITTORIO VENETO

SEGUENDO LE DISPOSIZIONI NORMATIVE DEL DIPARTIMENTO DI PROTEZIONE CIVILE 
NAZIONALE SI SONO DEFINITE LE SEGUENTI ANALISI DI STUDIO

FASE 1 : RACCOLTA DATI, ANALISI ED ELABORAZIONE DELLE          
CARATTERISTICHE GEOLOGICHE DEL TERRITORIO 
IN CHIAVE SISMICA

(STUDIO DI 1° LIVELLO DI APPROFONDIMENTO)

FASE 2 : DEFINIZIONE DELLA PERICOLOSITÀ SISMICA LOCALE

( STUDIO DI 2° LIVELLO DI APPROFONDIMENTO)

FASE 3 : DEFINIZIONE DELLE CONDIZIONI LIMITE PER L’EMERGENZA - CLE
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FASE 1 : CARTA DELLE INDAGINI (ESTRATTI)

FASE 1 : CARTA GEOLOGICO-TECNICA (CGT)
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FASE 1 : VALUTAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO
Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica (MOPS)

Sintetizza le valutazioni fatte in chiave sismica sugli elementi territoriali di carattere litologico,
idrogeologico e geomorfologico, suddividendo la superficie comunale in tre possibili categorie:

1. aree stabili non suscettibili di amplificazione sismica;

2. aree stabili suscettibili di amplificazione sismica;

3. aree instabili per azione sismica.

1. aree stabili non suscettibili di amplificazione sismica;

Si tratta di zone caratterizzate da morfologia subpianeggiante (<15°) o, comunque, con pendenza regolare; sono suoli
di tipo A, cioè non amplificabili (Vs>800 m/s); sono prive di elementi che possono risentire di amplificazione
topografica e sono prive di fenomeni di instabilità quali: frane di vario tipo, cedimenti legati a collasso di cavità
sotterranee o densificazione di terreni insaturi o liquefazione di terreni saturi e non sono soggette a rischio di rotture
della superficie topografica per riattivazione di faglie capaci.

In queste zone la risposta sismica è quella attesa, ossia non si ipotizzano effetti di alcuna natura se non lo scuotimento
derivante dalla magnitudo e dalla distanza ipocentrale del terremoto.

2. aree stabili suscettibili di amplificazione sismica

L’amplificazione stratigrafica è legata alla tipologia litologica, allo spessore dei materiali sciolti 

di copertura, al grado di fratturazione degli ammassi rocciosi, al grado di consolidamento dei 

depositi sciolti, al contatto tra litologie molto differenti e alla presenza di acqua nei terreni sotto 

forma di falda freatica o artesiana. 

L’amplificazione topografica è dovuta alla concentrazione delle onde sismiche in 
corrispondenza di particolari forme territoriali quali: creste, cime isolate, orli di scarpata o di 
terrazzo, conoidi e falde detritiche 

Sono zone non soggette a fenomeni di instabilità quali: frane di vario tipo, cedimenti da collasso di cavità
sotterrane e/o a densificazione di terreni insaturi; oppure a liquefazione di terreni saturi.

Non sono soggette a rischio di rotture della superficie topografica per riattivazione di faglie capaci.

Tali zone, tuttavia, presentano caratteristiche litologiche che le rendono soggette a possibile amplificazione
stratigrafica (suoli ≠ A) e/o elementi morfologici che possono essere soggetti ad amplificazione topografica
(creste, dorsali, scarpate, etc.).

FASE 1 : VALUTAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO
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3. aree instabili per azione sismica.

possono essere soggette, in seguito ad un sisma, a: 

1) instabilità di versante quali frane di crollo, colate, scivolamenti; 
2) cedimenti per liquefazione di terreni saturi o per densificazione di terreni insaturi; 
3) cedimenti per crollo di cavità sotterranee; 
4) rotture in superficie per riattivazione di faglie capaci. 

FASE 1 : VALUTAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO

FASE 1 : CARTA DELLE MICROZONE OMOGENEE IN 
PROSPETTIVA SISMICA (MOPS)
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FASE 1 : CARTA DELLE MICROZONE OMOGENEE IN PROSPETTIVA SISMICA (MOPS) - estratto

FASE 2 : PERICOLOSITÀ SISMICA LOCALE

La normativa prevede che le possibili zone di amplificazione morfologica vengano valutate per mezzo di procedure
semplificate con l’impiego di abachi o schede che si riferiscono a diverse situazioni tipo.
Gli abachi forniscono stime del valore del Fattore di amplificazione (Fa) su base statistica, anche se gli effetti di
amplificazione morfologica risentono fortemente della direzionalità degli impulsi sismici.

La procedura di 2° livello è obbligatoria per le zone destinate a trasformazioni urbanistiche e centri
abitati, suscettibili di effetti di:

AMPLIFICAZIONE MORFOLOGICA

1. Valutazione di Cresta e di Cocuzzolo. 2. Valutazione di Scarpata

La riflessioni dei raggi sismici in
corrispondenza della superficie
libera induce la focalizzazione
dell’energia verso la cresta
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FASE 2 : PERICOLOSITÀ SISMICA LOCALE

amplificazione morfologica, esempio: Civita di Bagnoreggio

FASE 2 : PERICOLOSITÀ SISMICA LOCALE

AMPLIFICAZIONE LITOLOGICA.

La procedura semplificata richiede la conoscenza dei seguenti parametri:  

 litologia dei materiali presenti nel sito (litologie ghiaiose e litologie argilloso limose);  

 stratigrafia del sito;  

 andamento con la profondità delle Vs fino a valori pari o superiori a 800 m/s; in mancanza 

del raggiungimento del bedrock (Vs ≥ 800 m/s) con le indagini è possibile ipotizzare un 

opportuno gradiente di Vs con la profondità sulla base dei dati ottenuti dall’indagine, tale da 

raggiungere il valore di 800 m/s.  

 spessore, peso di volume e velocità di ciascun strato;  

 sezioni geologiche, conseguente modello geofisico-geotecnico ed identificazione dei punti 

rappresentativi sui quali effettuare l’analisi.  

Gli abachi utilizzati sono quelli formulati dal Dipartimento di Protezione Civile - ICMS 2008 -

reperibili nel Volume III degli “Indirizzi….”. 
Gli ICMS (2008) definiscono, nell’ambito degli studi di Livello 2, una serie di abachi finalizzati 
all’individuazione di un valore che caratterizzi le microzone stabili suscettibili di amplificazioni locali 
in termini di fattori di amplificazione.  

Il fattore di amplificazione è un parametro numerico che descrive quanto il 
moto sismico, misurato in un sito di riferimento (roccia morfologicamente 
piatta e rigida), è amplificato nel sito in studio.  
 
Le amplificazioni possono essere dovute alle caratteristiche litologiche e 
morfologiche dell’area che si sta valutando. Il fattore di amplificazione può 
essere espresso in termini di accelerazioni (Fa) e/o in termini di velocità (Fv). 
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FASE 2 : CARTA DELLA MICROZONAZIONE SISMICA 
(MS)

FASE 2 :CARTA DELLA MICROZONAZIONE SISMICA (stralcio)
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FASE 2 : CARTA DELLA SUSCETTIBILITA’ ALLE FRANE 
SISMO-INDOTTE

(tratto dal metodo proposto da Rapolla et al. - 2010)
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MICROZONAZIONE SISMICA  E    PIANIFICAZIONE

La Microzonazione sismica, assieme alla CLE, permette di ottimizzare la gestione del territorio 1) sia
nella fase di pianificazione urbanistica - PAT e PI; 2) sia in quella di emergenza - PPCC; 3) sia per
quella post evento sismico.

1. Pianificazione territoriale: lo studio MS valuta la scelta delle nuove zone edificabili; indica quali
interventi sono ammissibili e dove; valuta le tipologie d’azione per le scelte urbanistiche in zone
urbanizzate.

2. Pianificazione d’emergenza: la MS e l’analisi CLE supportano ed integrano le scelte stabilite in
fase di emergenza contenute nel Piano di Protezione Civile comunale, permettendo una corretta
individuazione delle strutture strategiche e della viabilità più adeguata.

3. Pianificazione post-emergenza: i medesimi strumenti (MS e CLE) permettono la individuazione
di nuove zone stabili per l’urbanizzazione successiva o per la messa a dimora di strutture
temporanee; supporta le scelte circa l’opportunità e/o la modalità della ricostruzione di edifici
non più agibili o inagibili temporaneamente.


