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OGGETTO: Approvazione degli Abachi Regionaii per ghi studi di Livelfo 2 di Microzonazione Sismica ai
sensi defla DGR Lazie n. 545 del 26 novernbre 2010 e procedure di applicazione
nelambito def rifascio del parere ai sensi delf'art. 89 def DPR def & giugno 2001 n. 380,

- Madifico affa DGR Lazio n. 545/2010

LA GIUNTA REGIONALE
Su praposta dell'Assessore all’Ambiente e Sviluppo Sostenibile;
YISTQ lo Statuto delia Regione Lazio;
VISTA Iz LR, 18 febbraio 2002, n.é e successive modificazioni:

VISTQ il Regolamento di organizzazione deglf uffici e dei servizi della Giunta Regionale n.l del &
settembre 2002 e successive modificazioni:

VISTA Ia DGR Lazio n. 2649 del 18 maggic | 999 concernente “linee guida e lo documentazione per
Findugine gevlogica e vegetozionale in estensione affa L 64/74™;

VISTO it Decreto del Presidente deila Repubblica del 6 giugna 2001, n. 380 — “Testo unica per
Fedilizia™

YISTO il Decreto Ministeriale Infrastrurture e Trasporti del |4 gennzio 2008 - “Nuove Norme
Tecniche per le costruzioni™;

VISTA fa DGR Lazio n. 387 del 22 maggio 2009 recante "Nuova classificazione sismica def territorio
defto Regione Lazio in applicazione del’Qrdinanza def Presidente def Consiglio def Ministri . 3519 dei
28 Aprile 2006 e defla DGR Lazic 766/03™

VISTA Ia DGR Lazio n. 835 del 3 novembre 2009 recante “Rettifico alfAllegate | defla DGR Lazio n.
387 del 22 Maggio 2009™ che ha madificato le zone sismiche di cingque Comuni del Lazio;

VISTA la DGR Lazio n. 545 del 26 novembre 2010 recanta “Approvazione Linee Guida per Putilizzo
degli Indirizzi e Criteri generaii per gl studi di Microzonazione Sismicg nel terrizorio della Regione
Lazie di cui alla D.G.R. n. 387/2009. Madifico della D.G.R. n. 2649/ Fe9"

CONSIDERATO necessaric programmare un'efficace prevenzione del rischio sismico in fase
preventiva alla redazione degli Strument Urbanistici Attuativi per la tutela della pubblica
incolumitd, per la conoscenza della pericalosita sismica locale e per il contenimenta dei danni
derivanti da eventi sismici, attraverso gli studi di Livello 2 di Microzonazione Sismica;

TENUTC CONTO che la DGR Lazio n. 5452010 prevede che la Regione predisponga Abachi
Regionali in seostituzione degli Abachi di riferimento degli Indirizzi e Criteri per Ia
Microzonazione Sismica per ia realirzazione degli studi di Livello 2 di Microzonazione Sismica;

VISTA LA Determina Dipartimento Territorio n. A4149 del 13 aprile 200 | con la quale si approva
Iz Convenzione con il Dipartimento di Ingegneriz Strutturale del Politecnico di Milano per [a
realizzazione degli Abachi Regionali per gli studi di Livello 2 di Microzonazione Sismica af sensi
della DGR Lazio n. 545/2010;

TENUTO CONTO della relazione finale del Dipartimento di ingegneria Structurale de! Politecnico
di Milane, consegnata alla Regione in dam 27 giugno 2011 recante gli Abachi Regionali per gli
studi di Livello 2 di Microzonazione Sismica ai sensi delta DGR Lazio n. 34520190, ¢ nella quale
sono indicati gli Abachi Regionali da utilizzare per gii studi di Livelle 2 e il Vademecum
operativo per il loro impiego da parte del mondo professionale;

' ATTESA Ia necessiti che le previsioni urbanistiche attuative gia approvate o in fase di approvazione

siane fatte salve nei diritd acquisiti e che ladeguamentc per gli studi di Livello 2 di
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g Microzonazione Sismica con gli Abachi Regionali si applichi alle nuove pianificazioni
: urbanistiche attuative presentate in regione dopo ia pubblicazione sul BUR Lazio della
i presente deliherazione; :

] VISTO Fallegate A denominato “Abachi Regionali per ghi studi di Livello 2 di Micrazenazicne Sismica ai

serisi defla DGR lazio n.  del 26 novembre 2010 e procedure di applicazione nelambito
dell‘espressione def parere oi sensi delf'ort 89 del DPR del 6 giugno 2001 n. 380™;

RITENUTO necessaric approvare gl “Abachi Regionali per gli studi di Livello 2 di Microzonazione
Sismica ai sensi defla DGR Lazio n, def 26 novembre 2010 e procedure di applicazione nell’ombito
defl'espressione del parere ai sensi delfart. 8% del DPR del 6 giugno 2001 n. 380" di cui all' Allegato
A, che @& parte integrante della presente deliberazione, al fine di attivare un metodo che renda
esecutivo e gestibile ['uso degli Abachi Regionali;

RITENUTO necessario definire procedure amministrative univoche per 'espressione del parere ai
sensi dell'art. 83 del DPR n. 380/01, nellidentificazione delle aree che necessitino ulterior
studi di Microzonazione Sismica di Livello 3 dopo 'esecuzione del Livello 2 di MS;

RITENUTG indispensabile che, al fine di permettere alle Unith Amministrative Sismiche di poter
programmare gli adempimenti amministrativi di competenza, Pentrata in vigore delle
procedure di applicazione sopracitate per gli studi di Microzonazione Sismica per il Livelli 2 sia
differita di £0gg daila data di pubblicazione della presente deliberazione sul BUR Lazio;

RITENUTG altresi necessario che le procedure di cui soprz si applichine soltanto per i nuovi
strumentl urbanistici attuatlyi, mentre per le previsioni attuative gid approvate o in via di
approvazione da parte della Regione siano fard salvi i diritti acguisiti o le procedure indicate
nella DGR Lazio n. 545/2010:

ALLUNANIMITA

DELIBERA

I. DI APPROYARE gif “Abachi Regionali per gl studi di Livelle 2 di Microzonazione Sismica aof sensi
defla DGR Lazio n. del 26 novembre 2010 e procedure di applicazione nelfambite dell'espressione
del parere ai sensi deffart, 89 del DPR del & giugne 2001 n. 38071" di cui all'Allegate A, che & parte
integrante della presente defiberazione;

2. DI MODIFICARE, con la presente deliberazione, la DGR Lazio n. 545/201Q per quante
concerne soltanto Papplicazione del Livello 2 di M5;

DI DISPCRRE che gii Abachi Regionali per il Livello 2 di M3, di cui all’Allegato A, entrino in
vigore alla data di pubblicazione sul BUR Lazio della presente Deliberazione, sostituendo gii
Abachi di Livelle 2 di M5 previsti dalla DGR Lazio n, 545/2010;

4. Dl DISFORRE che e Procedure di applicazione nellambito del rilascio del parere ai sensi
dell'art. 89 det DPR n. 380/2001, di cui al Cap. 7 dell'Allegato A, entrine in vigore 60gg dopo fa
pubblicazione sul BUR Lazic della presente Deliberazione;

W

5 DI DISPORRE che le suddette Procedure si applichino soltanto per i nuovi strumend
urbanistici attuativi presentat] dalle UAS dopo I'entrata in vigore della presenta deliberarione

6. DI DISPORRE che per le previsioni attuative gia approvate o in via di approvazione da parte
della Regione siano fatti salvi i diritd acquisii e le procedure indicate nella DGR Laric n.
545/2010,

Fagina 3'/4




AEredee e e el e

: 430 51 017, 20 I*

)

7. DI PREVEDERE che i contributi stanziati dzlla DGR Lazio n, 543/10 peri Livelli | @ 3 di M5, [a
cui richiesta di attivazione non pervenga in Regione entro il 3| dicembre 201 |, possano essere
utilizzati anche per studi di Livella 2 di MS, da parte delle UAS che abbianc perc gia validateo il
Livello | di MS e soltanto per strumenti urbanistici attuativi di iniziativa pubblica.

La Direzione Regionale Ambients, attraverso 'Area Difesa del Susle e Concessioni Demaniali
competgnte in materia, provvedera a dare attuazione alla presents deliberazicne.

La presente deliberazione sara pubblicata sul BURL e sul site Web deil'Area Difesa def Suolo e
Concessioni Demaniali della Regione Lazio con licona "Abachi Regionoli per gli studi di Liveflo 2 di
Microzonazione Sismica”.

Eg A PRIZSIDTNTZ: F.to Renata POLVERINI

IL SEGRETARIOC: F.to Pacole TACZONIS
ABACHI AL A doc
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ALLEGATO A

ASSESSORATO AMBIENTE E SVILUPPO SOSTENIBILE

DIREZIONE REGIONALE AMBIENTE

- AREA DIFESA DFL SUOLO E CONCESSION! DEMANIALI

D.G.R. Lazio n. 2649 del 12 maggic 1959
D.G.R. Lazio n. 387 del 22 maggio 2009 ¢ D.G.R. Lazio n. 835 del 3 novembre 2009
0.G.R. Lazio n. 545 del 26 novembre 2010

ABACHI REGIONALI

per gli studi di Livelto 2 di Microzonazione Sismica ai sensi della DGR Lazio n. 545 del
26 novembre 2010 e procedure di applicazione nell’ambito dell’espressione del

parere ai sensi deli'art. 89 de! DPR del 6 giugno 2001 n. 380.

Con la collaborazione scientifica di:
Politecnico of Milano - Dipartimento di Ingegneria Strutturale
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RESPOMNSABIL REGIQMNALL:
Ing. Giuseppe Tanzi {Direttore tirgpione Regionale Ambiente)
ing. Dante Novello {Dirigente areq Difeso del Susio & Concessions Demaniali)
RESPONSABIL| SCIENTIFICI:
Geol. Antonic Colombi {Area Difesa del Suolo € Concessioni Demanial — Diretione Regionale Ambiente)
Prof.ssa Floriana Pergatant {Dipartimento ingegarrio defle Strutture — Politechivo df Mileno)
PER LA PARTE GENERALE E FRQCEDURALE TESTO REDATTO A CURA Dt
Geol. Giacoma Catalang (Aren Difesa det Suolo & Concessioni Demandali - (irerione Regionale Ambiente)
Geol. Fulvio Colasante {Areo Difeso del Sualo e Concessiont Demaniali — Direzione Regionale Armbiente)
Geol. Antonio Calarmin {Areo Difeso del Suolo e Concessiont Demaniafi — Direzione Regionale Ambwentet
Geol. Eugenio I Loreto {Areet Difesa def Sualo e Concesstan! Demaniali — Direzione Regisnele Ambignte)
Geol. Antonio Gerandi (Area tifese dal Sunfo @ Cancessionl Demaniali — Direzione Regionale Ambients)
Geol. Lorenea Liperi tArea Oifesa del Suelo £ Concession) Demoniol — Direziore Regionale Ambisnts)
Geal. Alberto Qrazi [Ares Difesa del Suslo 8 Cancessionl Dermeniall — Direzione Regiorale Ambiento)
PER LA PARTE DEGLI ABACH]! REGIOMNALI TESTG REDATTS A CURA DI:
Geol. Massimo Compagnani [Dipartimenla Ingegrerie defle Strotture — Politecnico o} pitano}
Prof.ssa Floriama Pergalani (Dipartimenta Ingeqneria delle Strutture — Palitecnics di Milana)
PER L& PARTE DEL VADEMECUM PER L'UISC DEGEI ABACH| TESTO REDATTC A CLIRA DI:

Gegl, Antonio Colombi fArea fifese del Suwale e Concessioni Demanioli — DNreziong Regiongle Ambiente}

l}:ﬁﬂﬂ- Massimo Compagnoni {Mpertimento Ingegn erfa delfe Strutiure — Poiitecnico ai Milane)

*".g‘rnf.m Floriana Pergalani (Dipartimento tngegnerio delfe Strutture - Politecrico df Mitama)

TESTO D] RIFERIMENTO TECHICD:

Indirizzi € criter generali pet la Microzenazione Sismica — Gdl. BPC/Regioni, Testa approvata dalla Conferanza del President]
della Regioni nella seduta del 13 navembre 2002.

Realizzazione di sbachi regionali per gl Studl di Livelle 2 di Microzonazione Slsmica - Convenzione tra Regione Lazio,
Dipartiments Iztituzionale e Territario - Direziane Ambiente e il Politecnica di dllann - Dipartmento di Ingegneria Strutturale —
Relazione Finale del 27 giugno 2011.

Colombi A, Compagnani M., Pergalani F., 2011. Risposta sismita locale: la M5 come strumenta diseriminante per Futifizzo di
approcci semplificati o di specifiche analisi. ingegnerly S/smice, Vol 2, giugno 2011

NORMATIVE [ RIFERIMENTS:
Lezge Regione Lazio 2 Luglle 1987 n. 36, Norme in materia &f ettivité urbanistico - editizio e saeflimento delle procedure
Decreto legislative 31 marzo 1998, n. 112, Conferiments & funzion! e compiti amministrativ! dalle Stato afle reqioni ed egli enti
facoll, jn gltvazione del copo | delle fegge 15 morzo 1887, », 59,
Defibera di Giunta Ragione Lazie n. 264% del 18 maggio 1959, Linee guide ¢ documentazione per Vindogine geqlagica &
vegetezionale. Estensione daii'applicobilitd delfs Legae n. 64/1974.
Legge Regione Lazio 22 dicembre 1999 n. 38, Novrme suf governo del territorio.
Circalare Dipartimento Territorio Regione Lazio 772/2700T del 21 marzo 2003, Parere o fimi defla verifica di compatibiiita delle
previsioni degli strumenti vrbanisticl con le condizion) gediogiche € con le condizioni vegetazionali del territorio: acquisizions
preventiva rispetto al'odozione do porte dell' Amministrozione Camuaple della strumento urbanistics.
Ordinanza del Presidente del Cansiglio del Ministr n. 3519 del 28 aprile 2006, Criteri genarall per Findividuozione delie 200
sisrliche @ per Ip formozione e Moggiornaments degli elenchl delle medesime rone,
Decreto Ministariale Infrastrutture e Trasporti del 14 gennaio 2008, Nuove Morme Teoriche per le costruziomi.
Circolare 2 fehbraio 2009 Ministers bnfrastrutture — istruzion) per Fapplicorione delle “Nuove nonme tecniche per (=
CASLrUZIan".
Delibera di Giunta Regione Lazio n. 387 del 22 maggio 2009, Nuove clossificaziong sismice del territorio dello Regione Lazin jn
applicazione deli'Ordinonza del Presidente del Consiglio dei Ministri n™ 3518 del 28 Aprite 2006 e delia DGR Lazie 76603
Circolare 5 agosta 2009 Ministero Infrastrutture — Eatrate in vigore delle nanme teeniche per le costruziand of cuf of decrete
ministerigle 14 geanaio 2008,
Delibera di Giunta Regione Lazlo n. 835 del 03 novembre 2008, Aettifica o Allegato 1 defla DGR Lazio 387 del 22 Maggio 2009,
Circolare 11 dicermbee 2009 Ministera Infrastrutture - Entrate in vigore delle norme tecniche per e costruzionl 8 cul of decreto
rirtisterialz 14 gennaie 2008, Drcolare § agaste 2009 - Ulerior cansideraziant espiicative.
Delibera di Giunta Regione Lazio n. 545 del 26 novemnbre 2010, Linee Guida per Putilizeo degli Indivizzi = Criter] generali neghi
Studi df Micrezongsiane Sismica nella Regione Lazio in applicazions alfe DGR Lazio 0. 387 del 22 maggio 2009, Estensiphe
dell’'apmiicobilite deil‘art, 89 det PR 38072001 o deffa DGR LaXio n. 7649/33,
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1. INTRODUZIONE

Cen 'emanazione della 0GR Lazio n. 545 del 26 navembre 20107, entrata in vigore il 28 dicembra 2010,
la Regione Lazio {df seguito Regione) ha definito le procedure per la realizzazione deeli studi di
Microzanazione Sismica af fini defla Pianificazione Territoriale e Urbanistica.

La Microzonazione Sismica (¢f seguito MS) & un vaiido e riconosciuto strumento per studiare |3
pericolosita sismica ocale i fini di pianificazione urbanistica, territoriale e per 'ernergenza.

La DGR n. 545/10 prevede che |a Regione predispenga gli Abachi Regionali per la realizzazione degli
Studi di Livello 2 di M5, in sostituzione degli Abachi contenuti negli Indirizzi e Criteri Generali per la MS (gi
seguito ICAS),

U'esigenza di disporre di Abachi Regionali deriva dal fatto che gli Abachi ICMS hanno una valenza
generale e poco si prestano a rappresentare situazioni geologiche specifiche e locali presenti nel territorio
regionale. Inoltre le recenti normative regionali in ambito di pianificazione e mitigazione del rischio sismico
richiedona |‘utilizzo di Abachi di Livello 2 specifici per il territorio regionale.

Al fine di realizzare prapri Abachi Regionali, secendo quanta previsto dagli ICKMS, Ia Regione ha attivato
nel marzo 2011 una Convenzione con il Dipartimento di ingegneria Strutturale del Politecnica di Milano,
centro di eccellenza in materia, per ta predisposizione degli Abachi stessi.

Sulla base del documento scientifico-tecnico redatto dai Politecnico di Milano, tonsegnato alla Regione
in data 27 giugno 2011, la Direzione Regionale Ambiente, per il tramite dell'Area Difesa del Suolo e
ncessioni Demaniali, ha predisposto il presente Allegato Tecnico per I'utilizza degli Abachi Regionali.

< Gli Abachi Regionali hanno Fobiettive di consentire aj Profassionisti, incaricati della realizzazione dagii
Studi di Livello 2 di MS, di predisporre un'efficace analisi di M5 con I'obiettive di garantire una pid
approfondita valutazione deilz compatibilith geomorfologica in prospettiva sismica nella pianificazione
territoriale.

Ai fini pianificatori, infatti, il Livello 2 di MS risulta fondamentale per identificare guantitativamente i
fattori di amplificazione del mate sismico.

Gli Abachi Regionali sostitiiscono nei contenuti e negli effetti gli Abachi di ICMS a cui faceva rifarimanto
la DGR Lazio n. 545/10, che pertanto non petranne pil essere utilizzati nella Regione Lazio per gli studi di
Livello 2 di mS.

Per tale motivo il contenuto di questo Allegato Tecnico rappresenta un’integraziaone della DGR Lazio n.
545/2010 e un'estensione dell‘applicabilita della DGR Latio n. 2649/99% infatti gli elaboratt indicat] in
questc allegato dovranno essere presentati in sede di parere di compatibiliti gecmorfologica in
prospettiva sismica’ congiuntamente alla Carta di [doneita Territoriale,

2. DEFINIZIONI

Fer una migliore comprensione della terminologia tecnica utilizzata si elencane alcune definizioni dei
termini pil utifizzati nello studio di Livello 2 di M5. | termini di seguito indicati sono di riferimento
nell'applicazinne del Livello stesso. Per definizioni ulteriori definizioni speciatistiche si rimanda ai Glossari
ICMS & della DGR Lazia n. 545710

! Linee Guidy per Vutilizzo deqli tndinizzi e Criterd generali regli Studi of Microronazione Sismic nelo flegione Lazio in opplicazione
alla DGR Lazia n, 387 dei 23 moggio 2009, Estensione dell*gpplicabilita delfort, 82 det DER 3802001 & OGR Lazie n. 264300,

DGR Lozio n, 2649 del 18.04 1995 — Linee Guido ger Findagini geoiogiche & werelaZional.

"Art. 8% DPR 380401 — Testo Unico per Vedilizig |

F)
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'_;;- T{f"ﬁham Regionale - Strumento utilizzato per ottenere il parametro Fattore di Amplificazione Fy al passagzio

di onde sismiche in uno spessore di terreni di copertura, in funzione delia velocits delle onde di taglio e
della profondita dei substrato rigido. E" un metodo semplificato da utilizzare per gli studi di Livello 2 di 5,

Abaco Correttivo - Strumento che permeatte di modificare il valore di Fu ottenuto tramite il metodo degli
Abachi Regionali e considerando la situazione indisturbata per situazioni geclogiche particolari. £ un
metodo semplificato da utilizzare per gli studi di Livello 2 di MS in caso di inversione di velocita superficizle.

Accelerogramma di riferimento {Time history} - Grafico dell’andamento dell’accelerazione del suolo nel
tempo dovuta al passaggio delle onde sismiche per ciascurma Unitd Amministrativa Sismica della Regione
Lazio da utilizzare come dato di input nelie simulazioni numeriche,

Decremento di FH - Decremento in percentuale del fattare di amplificazione Fy ottenuto da una SEGQUENZA
indisturbata, rispetto a una situazione disturbata dalla presenza di uno strato superficiale pii rigide di
queilo sottostante con spessore > di 5 m e con velecits delie onde 5 > 200 m/s rispetto allo strato inferiore,

Fattore di Amplificazione (Fyg;.05) - E' il Fattore di Amplificazione definito sugli spettri di risposta etastici in
acceterazione (PSA} came rapporto tra gli integrali di output & di input calcolati nell'intervallo di periode
{T) compreso tra 0,1-0,5 5, considerands ung smorzamentn crtico {£)del 5%. Questo rapporto [Fy 1)
definisce il fattore di amplificazione legato agli effetti di sito.

Inversione di velacita - Situazione per la quale, 2 causa di situazioni litologico-stratigrafiche particolari, il
profilo di velocita delle onde $ non aumenta progressivamente con la profondita, ma presenta decrementi
ImMprowwise.

Litdlogia prevalente - i definisce iitologia prevalente quella a cui corrisponde il maggior spessore

a litofogia dell’'unita pilr superficiale,

% flato lungo tutta la verticale d’indagine, dando nei casi di equivalenza fra due o piu litclogie, priorits
I

Microzenazione sismica [MS] - Valutazione della pericolositd sismica locale attraverso Iindividuazione di
zone del ferritorio caratterizzate da comportamento sismico omaogeneo. In sostanza la MS individua e
caratterizza |e zone di amplificazione locaie del moto sismico e fe zone suscettibili di instability a causa di
deformazioni permanenti.

Riporto rigido superficiale - 5i definisce riporto rigido superficiale qualsiasi materiale che presenta ung
spessore = 5 m con rapporto di velocitd Vo /Ve > 1.5 e una velocita Vg, > 200 m/s rispetto alla velocita
deli'unita sortostante V...

Rispasta sismica locale (RSL) - Madificazione in ampiezza, frequenza e durata dello scuotimento sismico
dovuta alle specifiche condizioni lito-stratigrafiche e morfologiche di un sito. §i pud guantificare medianta il
rapporto tra il moto sismico alla superficie del sito e guello the si osserverebbe per lo stesso evento
sismice su un ipotetico affieramento di roceia rigida con marfologia orizzontale.

Sogliz (S5} - La soglia 5 € il valore calcolate, sugli spettri di risposta elastici in accelerazione presenti nelle
NTCO8, come rapporto tra gl integrali di output (eategoria di sottosualo B-C-0-F) & di input {cotegorio di
sottasuolo A) nell'intervalle compreso tra 0.1-0.5 s.

Substrato Rigida (Bedrock sismico) - Unita o seguenza litostratigrafica caratterizzatz da una velocita delle
onde di taglio V, = 800 m/s. Per il secondo Livello di MS si considera il raggiungimento del “bedrock
sismico” anche con un valgre = 700 m/s.

Unita Amministrativa Sismica (UAS) - Amministrazione Comunale o porzione di essa con un determinato
grado di pericolesits sismica, come definita dalls DGR Lazio n. 387/09° (nuove classificozione sismica della
Regione Lozio). In base alla suddetta DGR, le Unitd Amministrative Sismiche nel Lazio sono 407

‘DM Infrastrutture 14.00.2008 — Nuows marme tecniche Rer fe Costruzions in 2ong sismico .
* DGR Lazio n. 387 del 22.05,2006 — Ridlassificazione sismica del territorin defla Regione Lozia .
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Zona sismica - Grado di Pericolosita Sismica come indicato dall'all. 1 delia DGR Lazio n. 2R7/09 di ciascuna
LUAS o di una sua lsala Amministrativa.

3. SOGGETTI COINVOLT! NELLA PREDISPOSIZIONE ED ESECUZIONE DEGLI STUDI D
LIVELLO 2 DI MICROZONAZIONE SISMICA

Al fine di rendere comprensibile la suddivisione delle funzioni e compiti nel processo di realizzazigne
degii studi di Livello 2 di M5, vengone di seguito indicati | toggetti coinvolti negli studi medesirmi.

REGIONE LAZIO: predispone gli Abachi Regionali per la realizzazione degli studi di Livelio 2 di MS ¢ le loro
madalita di stifizzo in sostituzione degti Abachi di ICMS.

PROPONENTE (Strutture regionole competente in materia geclogica, Amministrazioni Provinciali, UAS,
Frivatil: programma, finanzia, esegue o incarica il Soggetto Realizzatore degli studi di Livella 2 df t5.

REALIZZATORE (5trutivra regionole competente in moterig geologicy, Amministrazioni Provinciali, UAS,
Istituti of Ricereo, Professionisti, Sacieta df Geologia, Societd di ingegneria con almeno un Geologo): realizza
gli studi di livello 2 ¢i M5 ed & coordinato dal Proponente. || Realizzatore dovrd individuera un Geologo
Responsabih: delle attivita di MS che redigera le Carte di Microzonazione Sismica del Livelio 2 di MS,

VALIDATORE (Strutture regionale competente in materia geologica): verifica, controlla che il Realizzatore
bbia rispet:atu le specifiche definite dal Proponente per gli studi di Livello 2 di M5 ed esprime parere di
onformita allo Studie di MS. Nel caso in cui gli studi siano svolti esclusivamente dalla Regicne, la

vihdazione @ delegata a un Istituto, Ente di Ricercs specializzato o al Dipartimerta di Protezione Civile

Nazionale presso la Presidenza del Consiglio dei Ministri (o seguito DPC), Nel caso in cui gli stodi siano

svolti dalla Regione in collaborazione scientifica con un lstituto o Ente di Ricerca specializzato o con il DPC,

la validazion 2 s ritiena acguisita automaticamente.

4, IL LIVELLO 2 DI MICROZONAZIONE SISMICA

Lo studio di Livello 2 di MS ha I'obiettivo di individuare |ocalmenta ie zone le cui condizioni di sito
possono modificare le caratteristiche del moto sismico attesa. Il Livelle 2 di WS introduce, rispetto al
Livello 1, un zlemento quantitativa numerico, attraverso 'utilizzo del metodo degli Abachi Regionali.

te finalitd del Livello 2 di M5 sona:

- Conferma o migliore definizione delfe condizioni di pericolositd defle aree indicate daf livelio inferiore
di M5 (Livello 1);

- Suddivsione dettaglioto def sito in aree o moggiore e minore pericologitd sismica locale in base of
fottore di omplificazione atteso;

Eventuale nuova perimetrazione delle aree dove H fottore di amplificazione ottenuto sio superiore affe
sogiie stabilite doffe NTCOE e in cuf effettuare if fivello superiore {Livelle 2 of M5}

Contributo alfa predisposizione defla Carta df Idoneitt Territoriale ai sensi della DGR Lazio n. 2649/94;

Il Livelio 2 di M5 dowrd essere effettuato soltanto per i Piani Urbanistici Attuativi, per i Piani di
Emergenza Comunale e per le Varianti puntuali con superfici maggiori di 5.000m*, secondo guanto indicato
in Tabella 2. Le Varianti norrmative a! PRG sono escluse dagli studi di Microzonazione Sismica.

Per Fiani Urbanistici Attuativi si intendono le seguenti tipologie urbanistiche:
= Pioni di Lottizzazione Pubblica o Private, Piapi df Recuperc; Plano Particolareggiato; Piano per
FEdilizia Economica e Popolore ore Pigni 167, Piang fntegrate o riguefificazione urbonistico edifizia:



Piani df [nsediemente Produtifvo; Piano Regionale Urbanistico per lo Sviluppo  Sostenibile
Territoriofe.

Par Varianti puntuali al PRG siintendono:

f cambi di destinazione d’'uso dell’area rispetto al Pigno Urbanistico Generale npprovate o simifare
anche of sensi della DGR 2643/839;

Con Fentrata in vigore degli Abachi Regiorali il Livella 2 di MS, modificande quanto riportato dalia DGR
545710, & obbligatorio, praventivamente all’adozione comunale degli Strumenti Urbanistici Attuativi e de|
Piani di Emergenza Comunali (PEC) presentati posteriormente al 27 giugno 2011, per le seguenti
Micrazane Omogenee delle UaS:

-

Zane Stabili suscettibili di amplificazione sismica {df sequito ZSA), nelle Sattozone Sismiche 1, 24¢€
2B 2 3A°, gid identificate nef Livello 1 di M5 validato;

Zone Stabili suscettibili di instabilite sismica {di seguito ZS81), nella Sottozona Sismica 35?, felle]
identificate nef Liveilo 1 & M5 vafidokg;

Per gualungue plane urbanistice attuotive nelle sottozone sismiche 1, 24, 28 e 34, quando non &
vofidato if Livelfo 1 df M5;

Per Varianti puntuali con superfici » 5.000m’ che non riguardana edifici strategici o rilevanti nelie
sottozone sismiche 3, 24, 2B e 34, quando non & valideto if Livello 1 df 0S;

Per Varianti puntuoli con superfici £ 5.000m° che non riguardano edifici strategici o rileventi nelle
settarene sismiche 1 e 24, quando non € vafidate if Livelte 1 df MS;

Per Variantf puntuali con superfici > 5.000m" che non riguardano edifici strategici a rilevanti (Al
2 DGR Lazio n. 387/09} in zone suscettibili di amplificazione sismico con Livello 1 validato nelle
softazane sismiche 1, 24, 28 ¢ 34;

Per Varianti puntuali con supetfici £ 5.800m° che non riguardanc edifici strategici o rifevanti (AR,
2 DGR Lazio n. 387/09) in zene suscettibili di amplificazione sismica con Liveflo 1 volidoto nefle
sottorone sismiche 1 e 24;

Si precise che a fronte dellintroduzione degli Abachi Regionali, & prevista una elahorazione cartografica
aggiuntiva rispetto a quante indicato dalla DGR n. 545/10. Pertanto gh elaborati cartografici da presentare
obbligatoriamente a corredo dello studia di MS sono:

1) CARTA DELLE NUOVE INDAGINE: classificate per tipo e profonditd di indagine raggiunta, Questa carta
dowvrd essere prodotta obbligatoriamente in formato sia in cartacen sia digitale Gi5 (cfr Appendice 2
defl’All. A delfe DGR Lazio n. 545/10.

2) CARTA DELLE VS, DEI TERRENI DI COPERTURA: in cuf saranno ubicati tutti | punti di misera delle yvelocita
delle onde S medie dei terreni di copertura con indicazione, per ogni punto di misura, del valore di vs,.

Questa carta dovra essere prodotta obbligatoriamente in formate sia in cartaceo sia digitale G15 {cfr

Appendice 2 dell’All A delle DGR Lazion. 545/10 ¢ € gp. 10).

3] CARTE DI MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO 2: Dowranno essere individuate le aree omogenee dal
punto di vista dei fattori di amplificazione Iy trovati con il metodo degli Abachi Regionali. Dovra essere
predisposta {3 Carta di Fy, Questa carta dovrd essere prodotta in formato sia in cartaceo sia digitale GIS
{cft Appendice 2 dell'Al. A della DGR Lazio n. 545/10 e Cap. 10}, Le Microzone dovranno essere
classificate in tre categarie obbligatorie:

aj zone stabili (colore biu);

® DGR Lario n. 387 del 23.05.2009 ¢ n. 835 del 03,11, 2009,
" DGR Lazio n. 387 del 22.05.2009 & n. 535 del 0211, 2009,



b) zone suscettibili di amplificazioni Jocali {colore variabile dal gialio af rosso per valori di FH

sempre piis elevati};

¢} zone suscettibili di instobilitd {colore verde}.

5 richiomaono | Professionisti a sequire o depomipazione e le colorazioni succitate che, per if Livelfo 2,
sono previste of gar. 2.4 degli ICMS. Non sarenne cecettate Corte con colorazioni e denominazioni
differenti. S ricorda che tutti ghi eloborati cartografici do presentare dovranng essere redatti do un

Geofogs abifftate.

4) RISULTATI FINALI: | dati, le metodologie e le elaborazioni che conducona ai risultati finali riportati
negli elaborati di MS saranno iilustrati netla Relazione che sari parte integrante degli elaborati da
presentare ai sensi della DGR Lazio 2649/99 per il parere preventivo alladozicne da parte dell’Unita
Amministrativa Sismica (df seguito UAS) ¥ dello Strumento urbanistico.

Soltante laddove nell'area siano disponibili prove pregresse che definiscano in maniera chiara |3
stratigrafia fino alla profondita d'interesse H (dove si incontra if substroto rigide), potranno essere eseguite
solo prove finalizzate alla definizione del profilo di Vs, altrimenti dovranno essere realizzate anche prove
geotecniche in sito finalizzate alla definizione della stratigrafia e delia profondita del substrato rigido.

In Tabella 1 sone evidenziate |e indagini, elaborazioni e risultati per il Livello 2 di MS.

INDAGIN| MINIME

Sondaggl geognasticl, prove geotecniche in situ 2 di fabaratorio, __|
indagini geofisiche in foro del Hipp DR o CH |

! N{HE INDAGINI
L L

indagini geofisiche, Lana sismica, sismics a rifrazione,
Indaginf attive £ passive della dispersione delle onde superficiolf per o stima of Ws,;
Misure df micralremoyi ed eventi sismicf

IT‘«;AETDDD DI

?RDC ESSD
¥,

Lorrelaziont e canfranto con i risultatf det Liveflo 1 se esistente,
Abachi per | fottori di ompfificoziong, Abgchi e formute empiriche per Finstobifita
i wersante e ligueforione,

PRODOTTI FINALI

Carta deffe Indagini:

Crrta defle Vs, dei terreni di coperturar
Carta df Microzonazione Sismico df Livelfo 2;
Risuftat] Einali

Tabetln 1

La stima dell’amplificazione tramite Futifizzo degli Abachi Regicnali & possibile soltanto dove Fassotto
geclogico € assimilabile a un modello fisico monadimensionale piano-parallelo. Non & possibile
'applicazione  degli
morfastrutiurali:

Abachi

Regiangti dove sonc riscontrate |2 seguentl situazioni geclogico-

a} Forme mofto acefivi df superficie (possibili effetti di amplificazione topografical;

b Aree soggette a instabifita (possibili agarovi delle amplificazioni);

¢} Bacinl sepofti, ovvero forme concave o articolote def substrato rigido sismico con Hempimenti di
sedimenti soffici, | cui effetti bidimensionali rendone non regli if cafcofo con Abachi. nel case in cti
non Lo verificata fo seguente condizione:

]
— 2 065/ JC, - 1i

h"|}|

dove h & fu profondita deflo vafle, | fo suo semiompiezza, C, if rapporto fra o velocits v, nel
basomento sismico e quella media nel terreni di Fiempimenteo dello valle;

f Come definite € indicate nella DGR Lazio n. 387709



== d) Situnzioni litostratigrafiche con inversione di velncitd nel profife delfe V, quands un terreno rigida
soviasta un terreno soffice con un rapporto V. .o/ Vi or > 1.5, e con differenza fra le V', = 200 m/s;

el Successfone fitodtrotigrafica che preveda inversioni di velocitd con fo profondicd;
ft Arez con deformazioni permonenti.

Mei casi in cui o s venga a trovare in une dei casi sopra citati sara obbligatorio eseguire lo studic di
Livello 3 di M5 per qualundue zona sottozona sismica, a esclusione della sattozona 3B per |z quale non
sang previs:f studi superior al Livello 1 di M5,

Con 'entiata in vigore degli Abachi Regionali 'amplificazione & quantificata in termini litostratigrafici per
mezzo del valore del Fattore di Amplificazione FHy s © per eventuali fattor di arnplificazione per cause
topografichs {efr 1CM5, Vol 2 - Porte Terza, tabelfe in Cop. 3.3 "Abachi di riferimenta per ghi effetti
topograficl Livefla 2],

La Regione Lazio, in deroga a ICMS, che indicano come zone suscettibili di amplificazions topografica tutti
i versanti con acclivitd > 15° a prescindere dal valore di velocitd di Vs e dalla composiziene fitologica,
autorizza a includere tra le Zone Stabili {25) nella Carta delle MOPS di Livello 1 di MS tutte |e arae in cui il
modello gelogico del sottosunlo & rappresentato da un substrato rigide affiorante entro 3 m dal p.c., nen
degradato, con Vs > 700 m/s, senza fenomeni di instabilita presenti & un'acclivita £ 30°, in quante anche
le NTCOR prevedono un incremento di amplificazicne topografica St soltanto oltre tale soglia di pendenza.

Tale deroza si applica anche agli Studi di Livello 1 di MS finanziati con OPCM da parte dello Stato, a meno
controindicazioni dettate dal OPC presso la Presidenza del Consiglio dei Ministri. Per le aree in versante

epprofondimenta da effettuare (ofr successive Cap. 2). La predisposizione dei Livello 2 di MS non & prevista
per le Aree = situazioni territoriali indicate nel Capitolo 7 delta DGR Lazio n. 545710,

LIVELLO 3 di MICROZONAZIONE SISMICA

Come conseguenza dell’'entrata in vigore degli Abachi Regienali, per il dato concettuale e numerico del
Fattore di 2 mplificazione ottenuto e secondo quanto indicato nel successivo Cap. 9, il Livelfp 3 di M5 & ora
obbligataoric, preventivamente all’adozione degli Strumenti Urbanistici Attuativi o comunque denominati e
dei Frogett approwvati in variante, presentati posteriormente al 27 Giugno 2011, per le seguenti aree delle

LAS:

" identificate nef Livello 1 di MS validato, rome Zone 251 in Zona Sismica 1 e 24 e 28

- dove sussistono | requisiti of non applicabilitd def Livello 2 (¢fr paging precedents)

- dove if Livello 2 di M5 indico Vobbligatorieta di esequire if Liveffo 3 per superomento defl volore di

Soglio NTCO8 5, da parte di Fy({cfr successive Cap. 5).

- Tali dispasizioni sostituisceno guanto indicata nella DGR Lazie n. 545/201D per il Livello 3 di M5.

In Tabell: 2 sono evidenziate le applicazioni del Livello 2 di MS per le differenti pessibili trasformazioni
urbanistichz,

ln Tabela 2 sono evidenziate le indicazioni sulle possibilita efo modalitd di trasformazione per la

pianificazione lacale e di approfondimento degli studi e le relative prescrizioni per le sole zone suscettibili
di Instabilit 4.

La Tabella 3 modifica, per |le sole zone suscettibili di instabilita, 1a Tab. 5 deil’Allegato A della DGR
545,10,

? DGR Lozic n. 367 del 22.05.2009 £ . 835 def 03.21.2009,
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|
ZomaSisml | Zopa Sism Zona Slsm £ona Sism Zona Sism
_ 2A B 3A 3B ]
Zone suscettibili amplificazione in Plani Ly, 21 L. 2* Liv. 2 Liv, 2 NO
atruativi con Livello 1 validato ' _
Zone suscettibili instabilita in Piani attuativi | oo o2 | vediTab, 3° | Vedi Tab, 3° Liv. 21 NG ;
con Livello 1 validata i i _ '
B 1 - 1 i - 1

Piani attuativi senza Livellg 1 validato Liv. 2 Liv. 2 - bv. 2 Liv. 2 ND
fane suscetiibili amplificazione per Yarianti . o o .
puntuali per gpere non strakegiche o Liv. 2 Liv. & Liv. 2 Liv. 2 [
rilevanti eon superf. = 0,5Ha )
2one suscettibili ampliticazione per Yarianti L .
puntuali per opere non strategiche o L. 2 Liv. 2 e NO NO
rilevanti can superf, < 0,5Ha

¢ Zome suscettibili instabilita per Varianti . N . t . N L
puntuaii pEr opere non $tratEEiChE' o Vedi Tab. 3 Vedi Tah. 2 Vedi Tab. 3 Liv. 2 Mo

| rilewanti con super. > 0,5Ha
Zone suscettibili instabilitd per Varianti . i ) s ) . o
purtuali per opere non strategiche o X Ved| Tab. 3° | VediTab. 3" | vediTab. 3 Liw. 2 ND
rHlevanti con superf. < 0.5Ha
Strutture Strategiche o Rilevant: (All 2 DGR Liv.30RSL | Lv-30RSL | Liv.30RSL | Liv.3o0RSL ND)
Lazide, 387/049) ' i

v 1L 2 definive il confranto fra FH e le Soglie 55 per definire e oree dove eseguire T Livelle 3 jefr Cop, 8).

zqne suseettibdl oi instabilita vige quards indicaie nella Tobella 3 con Fobbliga def Livello 3.

Tah-g'}) £ — Applicazione def Livello 2 di MS per tipatogie oi trasformazioni urbonistichs in base olle 2one sisTiche

TOME

INGICAZIONE SULLE POSSIRILITA MODALITA DI TRASFORMATIONE PER LA RLANIECAZIONE
LFCALE E DI APFRUFCIEDIMENTO
DEGLI STUD!

Tone suscottibili di Instabilita per:
af
b}  Faglie attive e/o copac!

Instabilfrd di versonte

e}  Lguefaziene

d} Cedimenti differenziali del terreng

Per le zone suscettibili di Instabilita per “Mnztabiilts di versanite” sono es2|use
nuove previsioni di insediamento o varianti anche pontuzli fine alia
conclusione dell’'intervento di bonifica dell’area. Cesclusione sard eliménata
dope la cenclustane dellintervento di benifica e |a validazione del Livelle 3 di
5 di controllo,

Per le rone suscettiblll di Instabilita per “Fpglie ottive efo capacl’, &
obbligatorio sempre il Livello 3 di M5 nelts 20ne sisrmiche 1, 24, 2B & 34, che

» permettz di definire in modo dettagliato la fascia di Fagliazione attiva. Senza il

Livelta 3 di M5, 3 scopo precauzionale, esclusione di nuowve previsioai di

Dinsedizmenta o infrastrutture & Varianti anche puntali per una Eascia
¢ simmetrica di 30 m afla faglia attiva e/ capace individuata dal Livells 1 di S,

Fer le rone suscettibili di Instabilitd per “Liguefoarlane ¢ Cediments
differenziefi”, sono escluse nuove previsiond of insediamerto o Wariant
pusntuah fino alla conclusione dellimtervente di banifica dell’zrea attraverso
Padorione di idonee tipologie costruttive ¢ fondazioni di tipo indirette o
profendo. Mel caso di fondazioni dirette o superficial, gk interventi sarinno
permessi soltanto dopo |3 sanclusione delle opere o bonifice e la validarione
della verifica ci Livello 3 di b5,

Per @), b), of e d} gualora Farea siz posta allinterno di prevision gia
gpprovake, si dovranno introduree nelle Norme del Piano Urkbamstico moc alita
di interyianto e regole applicative par tutti gli elementi esposti, prevedendo
eventual: norme di salvaguardia.

Tabelio 3 - indicozione sulle possibilitd df trosformaozione per ta pienificazione locole per le Zone Suscettibili gi
Insrabititt (o parziale modifica defla Tab. 5 AN A della DGR Lazio n. 545710}




In Tabella 4 & evidenziato lo schema riassuntivo dei tre Livelli di M5 e le obbligatorieta relztive alle
sottozene Sismiche. Lo Tabello 4 sostituisce nel contenuti e negii effetti lo Tabello 4 dell’Alfeqaty A delfa
DGR Lezia n. 54572610,

Livelli di S LIVELLO 1 LIVELLO 2 LIVELLOD 2 !
Sottazone Sismicke
1 5! 51t s1*
24 o L 9 51°
2B o f 51 ; ER
IA st s ? 5l °
B ] sl NG __NO
Edifici Strategici o Rflevant; MO NO 51

1 i Livello & sempre abbifgatoris fofr PGR Lazic r, 545,100,

2 Wijveila 2 & sempre cbbligatario per fe Zore stalili suscettibil i emplificozione sismica identificate dal tivelio I validoto o per
tutl | Pieal attuatin guondso non & validato if Livelis I,

3 01 Livella 2 & abbligoterio par le Zone stobill suageatiibili of amplificezione sismico e per te Pone suscetiibili di instobilica
identificate dol Livello 1 walidato o per furt | Pieal attoativi quonde non & validote if Live o 1.

4 fi tivehta 3 € obbligatorio per le Fone suscettibilf di instabifitd identificate dai fivello 1 volidoto o per e oree dove i Livelle 7

ity Fobbligatarietd df eseguire i Livelle 3 {ofr successive Cap. 5) o ger tutte fe zone foddove neon sio pocsibile ogpieare i

& oftbligatario per le oree dove i L2 ingdica Mebiigatorietd oi esegoire iT L3 fefr Cop. 9) o per tutte le zone foddove non
e apalicare il Livefio 2.

Tobello 4: Schemo rigssuntivo def tre Livelll of MS™

5. STRUTTURA DEGLI ABACHI REGIONALI

La struttura di base degli Abachi Regionali rispecchia guella prevista negli ICMS in termini di parzmetri di
ingresso, mentre si differenzis per quante rigearda il parametre di uscita e per afeuni criterl di verifica di
validita degli Abachi Regionali proposti. L'esigenza di modificare il parametro di uscita degli Abachi
Regionali si ricellega a quanto riportato nelle integrazioni agli ICMS del 2011, ia cui filosofia & seguita
completamente in guesta Allegato Tecnico.

La procedura per la predisposizione degli Abachi Regionali di Livello 2 di MS ha previsto | seguenti passi
fondamentali:

1. scefto degli input sismici

scelto def codice di coleolo

seefta defla struttura degli abachi
analisi def dati reperiti

anafisi numeriche

rostruzicne degli abachi

7. definizione defle sogfie UJAS

A

Per la definizione degli accelerogrammi usati nelle modellazioni numeriche finalizzate alla costruzione
degli Abachi Regionali di Livello 2 di MS si & fatto riferimento allo studic ENEA del 2009 “Analisi defla
sismicita regionale af fini deft'individuazione di classi di comuni con situgzioni omogenee di scuotibllitd in

¥ Sostitwiser nel eantenuti ¢ regli gffetti fo Tab, 4 deltAlfegoto A dello DGR o B45/7010.
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occasione of eventi sismici”, alla nuova classificazione del territorio regionale’, al valore di accelerazione

orizzantale attesa (a.)" e alia definizione dei set di accelerogrammi registrati assegnati a ciascuna Unita
Amministrativa Sismica [L4AS5),

Al fine di disporre di una sufficiente rappresentativita della pericalosita sismica regionale in termini dj
accalerogrammi sono state scelte 4 UAS di riferiments guali:

Vallerotonda: rappresentativa del massimn valore dj ag- della sottozona 1;

Monte 5an Giovanni Campano: rappresentativa del minime valore dj aps della sottazona 24;
Rema Municipio V: rappresentativa del minimo valore df ans della sotterona 34,

Ponza: rappresentativa del minimo valare di a.¢ della sottozona 38,

Le analisi numeriche sono state pertanto condotte utilizzando tutti | 4 set dij accelerogrammi selezionati
e mediandene il risultato. | due parametri di ingresso degli Abachi Regionali sono: la_profondita del

substrato rigido H; fa velacitd mediz equivalente Ve, caicolata fino al raggiungimento del substrate rigido,
mediante 1a seguente formula e arrgtondata alka decina:

'dlt

[

L

ove:

Vaoy = velocitd media equivalente

H = prafondita substrato rigido

h, = spessore dell'unita --esima

Ve veforitd onde S dell’ unita i-esima

572{: FUMmera units
Negli Abachi Regionali di Livello 2 di M5, i valori dei parametri di ingresse H e Wy, sono discretizzati per H
con passo 5 m fino alla profondita di 60 m dal p.c. e ogni 10 m per profondits maggiori, a esclusione dei
valori di 180 m/s e 360 m/s, i quali sono statf scelti al posto di 200 mfs 2 350 m/s in analegia af valor
indicativi per le categorie di sottosuolo di fondaziene previsti dalfe NTCOS,

Per guanle riguarda Vs, invece, sono discretizzati con passo 50 m/s fino alla velocitad di 500 m/s e con
passo di 100 mys per velocita maggior!.

I parametro di uscita degli Abachi Regionali, che rappresenta 'amplificazione sismica attesa, e
rappresentato dal fattore di amplificazione Fy definita sugli spettri di risposta elastici in accelerazione [PSA)
tome rapporto tra gli integrali di Qutput e di Input calcolati nellintervallo di periodo {T) compreso tra 9,1-
0,5 5, considerando uno smorzamento critica £) del 5%. Tale valore & previsto neil’integrazioni agli ICMS
del 2011, {a cui formula & di seguita riportata e il cui significato & rappresentato in Fig. 1.

[

TR0

PS.-‘!DIH}JHFI:T, §}a’f : nam

L.
—EETIRSNNLT — SPLTTRS MR

Fg = -

n+#

JP&JI‘ fnpul{ 1. 5dT

Fig. 1- Signifizate fisico del parometro F,

Y DER Lozio n, 287 del 22.05.2005 e n. 835 de! 03.11.200%.
“ OGR Lazio n. 545 del 26.11.2009 Alegato A Appendice 1.
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Associalo 3 ogni Abaco Regionale & presente unc o pil grafici che delimitano il campo di validita
dell'Abaco stesso nel pfano velocita V.- Profondita dal p.C.

Par ogni gradiente di velocitd individuato sono state analizzate |e colonne strat grafiche corrispondenti
alle indagini geofisiche disponibili (OH e MASW] e costruite colonne stratigrafiche tipo, variando lo
spessore h e la velocita Vg di ogni unitd geofis ca nel rispetto del relativa gradiente ¢i velocits.

Ogni colonna stratigrafica analizzata & stata definita in termini di cOppia Wey — H @i risultati delle analisi
sono espressi in termini di fattore di amplificazione Fy; per la cestruzione degli Abachi Regionali a GEnt
colenna stratigrafica, analizzata con i divers accelerogrammi, & stato assegnatc il valore medio di Fy
calcolato come media aritmetica tra gli Fy detivantt dallapplicazione dei 5 accelerogrammi costituenti agni
set e tra gli by medi dei 4 set di accelerogramrai utilizzati.

i V'osservazione del valori medi di Fy ha evidenziato ung sostanziale analogia tra guelll oitenut
. dall’zpplicazione dei set accelerometrici pii energetici (Vallerotonda & Mante Sar Giovamni Campano) e
quelli ottenuti dall’appficazione dei set acceizrometrici meng energetici (Romo V ¢ Ponzal: e differenze
sono guantificabili nell’ordine di 0,1-0,2 sui vzlor di Fu, con solo qualche eccezione legata alla particolarita
della colonna stratigrafica analizzata (o esempo alti spessorf of moteriafe a bassa vefocitd).

Pertanto ¢ lecito analizzare i risultati in un unico database al fine di ottenere Abachi Regionali di Livello
2 di M5 non dipendenti dzlla pericolosita s smica {oeeelernzione) e quindi validi per tutto il territorio
regionzle. L analisi condotte suile diverse colonne stratigrafiche a diverso gradiente di velocits mostrano
livelli di deformazione tangenziale t attesi oncentrati nellintervalla 0,01-0,05%, che passono essere
ritenuti relativamente basst & comungue compatibili con |a tipologia del codice di ¢aleolo utilizzato.

6 EPSTRUZIDNE DEGLI ABACH! REGIGNAL!

(>< La scelta di costruire Abachi Regionali di Livells 2 di S con |2 stessa struttura pragosta dagli ICMS ha
imposto di utilizzare sofo due parametri di ingresso (Vs & H). Si evidenzia che ia stessa Coppia Vey — H pug
essere generata da diverse combinazioni di spassori b e velocita Vs delle unita geofisiche costituenti la
colenna stratigrafica, alle guali carrispondone valori diversi di £,

Gli Abachi Regionali sono composti da tabefle a due ingressi contenenti | valori di Fg, in funzione della
coppia Vs; - H, € dal relativo grafico del gradiente di velocita che delimita i campo di validita dell’Abaco
Regionale stessa, con riportata eguazione descrivante Fandamento della velogty Vs con la profondita z.
Of seguito, nelle figure 2, 3, 4, 5 e &, vengono riportati | 5 Abachi Regionali di Livells 2 predisposti, che
sostituisceno gli Abachi contenuti in ICMS.

! GHIAIE ALLUVIONALI

" GUHIAIE DETRITICHE
SABBIE D1 ALTERAZHINE DA ARENARIE CRAIENTE DN VELCCITA' PER VALIINTA' ABACD
SABBIE DY ALTERAZIONE DA TRAVERTINI
- SABEIE DI ALTERAZIONI DA TUF1 VULCANIC .
) . o WK 200 L] 417 ] LALT] TIH Eley]
FHy .05 Velueith media V', {mis) n
e 18 | 250 | 300 | 360 | 400 | 456 | 500 [ 600 [ rop " \ V;=14.5z + 150
ELF (w32t el [ o
= pfalzio o] e
5 3 . . . 5 I
e e e i e cawonion
= : LA - =L - E YALIHMTA
F [ 25 Le | 05 [ 1S T e ia || 3. DELL' ABACC
EJ L LS [ IS )18 r4f 13 2] 0] &
I 14 [ 1] 15[ 13 ] 2] i
= | 40 141131312 ] 1l s
45 15[ 12zl

Fig. 2: Abaca per le Ghigie athuvionali, detritiche e Sabbie di oltergzion?
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Fig. 3: Abaca per le Sabbie alfuvionali e Piroctastiti con gradiente di velocits minimo
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Fig. 4: Abaco per le Sabbie alfuvionali e Piraclastiti con gradiente di velociti mossima
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Fig. &: Aboco per le Argifle e Limi con aradiente di velocitd massima

7. CONDIZION| GEOLOGICHE PARTICOLAR]

Esistono nel territorio regionale alcune cendirioni geclogiche particolari non riconducibiti agli Abachi
Regionali indicati nel Capitolo precedente. Tili condizioni geologiche particolari sonc rappresentate da
situazioni di inversione di velocitad superficiale dovuta alla presenza di uno spessore a velocita delle ande s
maggiore delle velocita delle onde degli orzzonti sottostanti. In particolare, ma solo come esempin
chiarificatore, si pud fare riferimento alla situazione locake delia zona alluvionale della Citta di Foma,
laddove, spesso, & presente una copertura di riporti antropici superficiale di spessare variabile, Per avitare
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che gueste zone ricadano nella condizione di dover eseguire un Livello 3 di MS ai sensi della DGR Lazio n.
545/10, seppour trovandasi in zona sisimica 3A o 3B, si & provveduto a definire un Abaco Correttivo.,

5i € visto, infatti, che in generale tale situazione geologica & da considerarsi migliorativa in termin di
fenomeni di ampiificazione attesi, rispetto alla situazione senza la presenza di Fiparto rigido superficiale,

Lapplicazione del Livelfo 2 di MS prevede, quindi, in guesti casi, Iutilizzo di un Abaco Correttivo
caratterizzato da due parametri di ingresso, quali hy = spassare riporto rigide e Vg /V.; = rapporto tra
velocita del riparto rigido e velocita del materiale sottostante. 5 definisce Riporto rigide superficiale
qualsiasi materiale che presenta uno spessore = 5 m con rapporto di velocita Ve /V,>1.5 & una velocitd Vg
Z 200 m/s rispetto alla velocits dellunity sottostante Vs, dove W, e la velocita del Riperto rigido.

L'utilizze deli’Abaco Correttivo permette di individuare la diminuzione in percentuale del valore di F,
rispetto allz analoga situazione in assenza di riporto.

In particolare il valore di Fy & valutato a partire dai valori di F, calcolati utilizzando i 5 abachi litologici ed
eliminando dalia colonma stratigrafica il riporto, estendenda fino alla superficie il materiale sottostante; il
vatore di Fy cosi individuato viene ridotto in percentuale utilizzando i valori presenti nell’Abaco Correttivo
caome illustrato in Appendice 1.

8. DEFINIZIONE DELLE SOGLIE S¢ PER LE DIVERSE UAS

Il territorio regionale, ai sensi detla DGR Lazio n. 387/09, & stato suddiviso in Unita Amministrative
Sismiche {L14S) che in aicuni casi non corrispondono alfe Unitd Amministrative Comunali.

Per wgni UAS della Regione sono forniti 4 diversi valori di soglia riferiti a ciascuna categoria di sottosualo
diversq dalla Categorfa &, come definiti dalle hTCOE,

siglia 5; @ il vafore calcolato, sugli spettri di risposta elastici in acceterazione presenti nelle NTCOR,
me rapportae tra gl integrali di Output icategoria df sottosuolo B-C-D-£} e di Input (categoria oi
sottosucfo A) nell’intervalio compreso tra 0,1-0,5 <.

Per il calcolo dei vaiari di soglia $; si & fatto riferimento at parametri di pericolosita sismica riportati
nell'sllegato alle NTCOR e assegnati a ciascun punte delfa griglia di viferimento.

L"assegnazione dei parametri di pericolosita sismica alte diverse UAS & stata effettuata calcolando la
media pesata con linverso della distanza dei valori dei 4 punti dellz griglia che racchiudono il punto di
ubicazione TAT del Comune o LIAS.

Per tutti | Comuni del Lazio che presentano differenti UAS all'internc del territorio comunale cosi come
definiti dalla DGR Lazie n. 387/09 (Colfelice, Nepi, Pescorocchiana, Rieti, Romo e Vejono), il calealo dei
valori di soglia da assegnare 3 ciascuna di queste UAS & stato effettuato considerande il baricentro
territoriale dell’UAS oppure quelln dei diversi Municipi della Citta di Roma.

Una volta conosciuta la categoria di sottosuclo con il parametro delle Wszq 5 confrontera il valore di §;
oitenuto con it valore di Fy calcolato con Fanalisi di Livella 2 di MS,

Tuttti valori di soglia S, per cigscuna delle 402 UAS della Regione Lazio, sona indicati in Appendice 2,

9. PROCEDURE NELL'AMBITC DELL'ESPRESSIONE DEL PARERE Al SENSI DELLUART. 89
DEL DFR n. 380/2001

Il rapporto fra Microzonazione Sismica ¢ Norme Tecniche & un punte cruciale che gli 1CM5 hanno risolto
solo parzialmente, lasciando alle Regioni il compito di decidere 1a loro conciliability. La Regione, con il
Capitolo 6 della DGR Lazio n. 545,/10, ha chiarito e definito tale rapparta peri Livelli Ll e 3 di MS, in attesa di
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~& .= poterlo fare per il Livello 2 di MS una volta predisposti gli Abachi Regionali. Con questa Deliberazione, che

introduce gli Abachi Regional, si vuole risolvere in modeo definitiva tale passaggio peril Livello 2 di MS,

Con gli Abachi ICMS, il Livello 2 di MS non era in grado di fornire indicazioni per discriminare tra Futilizzo
dellapproccio semplificato NTCO8 o delle specifiche analisi E5L, ma serviva solo per definire idoneita ai
livello di pianificazione territoriale e urbanistica.

Con l'introduzione degli Abachi Regionali, il Livella 2 di MS ara provvede a.

s Fornive ulteriori indfcazioni sulfe zone o porti di esse per le guaif & necessaric e shbligotorio effettuare
if Livefto 3 df pMS.

* Contribuwire olle definizione defle idoneita territoriole delfe aree investigate utilizzabile of fini
urbanistici e territoriali {Carto di idoneitd Territariole of sensi DGR Lazio n. 2645/98];

Per contribvire alla definizione dell’idoneity territoriale dell'area investigata si utilizzeranno |
parametri di amplificazione litostratigrafica ottenuti con gli Abachi Regionali e di ampiificazione topografica
ottenuti tramite ICMS (cfr ICMS, Vol 2 - Porte Terza, tabelle in Cap. 3.3 "Abachi di riferimento per glf effetti
topografici Livello 27},

Nei caso di una pianificazione di un'area, & buona norma assicurare che risultati delle modellaziani
operate nel Livello 2 di MS stano rappresentativi di tutte le situazioni sismiche emogenee presenti
nell’area, al fine di poterla suddividere efficacemente in microzone omogenee per valor di Fy (Corto di
Microzonozione di Livelie 2} e quindi caratterizzarla sismicamente nel moda pil idoneo.

Con Fintroduzione degli Abachi Regionali |e procedure per il Livello 2 sono:

g} Esecizione di indagini geofisiche e geognostiche af fine di determinare la cappia of valor df input
come descritto nef Cop. 6;

b} Utifizze degli Abachi Regionali per if calcolo def valore o Fur

¢}, Confronto fro if valore di Fy ottenuto e it valore di Soglia §, dell"UAS {Appendice 2] per i tipo di
]scrtmsuofn di fondazione NTCOS ottentto con if calcolo deffe Vi,

C)( Una volta in possesso del dato di confreato fra i parametri Fy € S, si potranno avere due opzioni:

a) Perle aree in cui if valore di Fy £ §,+0,1, if Livello 2 di MS si conclude e verrd predisposta lo Carta di
Microzongzione Sismica di Livello 2 che sard uno def contributi tecnici per lo redezione dellg Carta &
ldoneita Territotinle of sensi defla DGR Lazio n. 2649/59;

b) Per ie sole aree, invece, in cui if valore di Fy > S+0,1 é obbligatorio un approfondimento attraverso
if Liveffo 3 di MS, e questo dovrd essere predisposto neffambite del medesimo procedimeanto o
richiesta o porere of sensi delt’art. 89 def DPR n. 386/01,

Oppure

nel caso in cuf s scelge of non eseguire it Livello 3 di MS, in queste aree non potranne essere
previste attivita edificatorie, o esclusione df quelle esentate nef Capitolo 7 defr Altegoio A defle DGR
Lazio . 545/10, e se ne dovrd tenere conto nefln redazione delfe Carta df idaneitd Tersitoriale ai
sensi defle DGR Lazio n. 2648/39,

Resta inteso che gualora nef futuro si vogliano eseguire interventi o trasformazioni urbanistiche su
queste ultime aree, dovranno esserg effettuati obbligatori e preventivi studi di Livells 3 di MS:

5t sottolinea che il potere di discriminare tra approccio semplificato e specifiche analisi di RSL resta
associato agli studi di Livello 3 di 5.

La figura 7 permette di avere un chiaro esempio di applicazione del Livallo 2 di MS per guanto concetne
la pianificazione urbanistica e territoriale ¢ 1l rapporte con il successiva Livello 3 di M5,
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Figure 7 = Flusso diggrammuo del rapporti fro Livello 2 e Livelle 3 neli’utilizzo defle Microronarione Sismica.
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10.  REDAZIONE IN AMBIENTE GIS DEGL!I ELABORATI CARTOGRAFIC| DEL LIVELLO 2
DI MICROZONAZIONE SISMICA

Le specifiche tecniche per |la produzione e restituzione degli etaborati cartografici per il Livelle 2 di MS in
ambiente GI5 song une strumento operative utile al fine di poter elaborare in medo univaco ed armogenec
i dati.

La struttura dei file da presentare & identica a quella indicata per il Livello 1 di MS riportata in

Appendice 2 dell’Allegato A della DGR Lazio n. 545/10, con le seguenti integrazioni tipiche del Livello 2 di
MnES:

» tutti gli elaborati dovrannc essere contenuti rispettivamente in una cartella derominata
“WIS2_nome deflo UAS" [esempio "W5_Rormavii™).

« nella tabella degli attributi delle shepefite “Stab” sono aggiunti | seguenti ulteriori attributi:

Nome del campo Tipo Mote
Fu WYalore Numerico Volare del fottore df amplificozione £,
55 © Valore Numerico Violore def valore &f Soglifn Ss per NTCOS
7010 Mo abrbliga Livello 3 o
L3Ms 020 Obbligo Livello 3 .
Vs Yalore Numerico Verlore delfa Velocoitd deffe Onde 5

In oghi caso per ia redazione si fa sempre riferimento a quanto gia indicato nel Cap. 12 dell'Allegato A &
nell’Appendice 2 della DGR Lazio n, 545/10.

;
@a( C}J)NTRIBUTI ECONOMICI PER IL LIVELLO 2 DI MS

Con lobiettive di mitigare il rischic sismico regionzle, potranno essere erogati contributi economici
anche per la predisposizione & redazione degli studi di Livello 2 di M5.

E* fondamentale sviluppare un metodo rmeritocratico attraverso il quale i contributi regionali per |l
Livello 2 di MS saranno erogati soltanto per interventi riguardanti gli Strumenti Urbanistici Attuativi di

iniziativa pubblica per quelle UAS che hanno gia validato il Livello 1 di M5 ai sensi dalla DGR Lazio n.
545/2010.

Per raggiungere questo obiettive, per Vesecuzione deghi studi di Livello 2 di MS saranno utilizzati tutti
guei contributi destinati per i Livelii 1 & 3 di M5 cen la DGR n. 545/10 per | quali non sia pervenuta in
Regione, cda parte delia UAS competente, 1a richiesta di attivazione entro il 31 dicembre 2011,

Questi studi potranno riguardare anche UAS differenti da quella che non ha attivata a richiesta entre la
data sopra citata, ma sempre e soltanto per strumenti urbanistici attuativi di iniziativa pubblica. | contributi
per il Livello 2 di MS saranno perd erogati soltanto a quelle UAS che hanno gia il Livello 1 di MS validato
dall’Ufficio Geologics e Sismico Regionale.

I contributi saranno effettivamente attivati soltanto dopo che le UAS coinvolte presenteranno al
Soggetto Validatore |a Documentazione di Progetto di MS composta da;

a. Rickiesta di contributo da parte della UAS;

b. Localizzazione defle aree prescelte {iniziativa pubblica) su CYR in scofa almene 1:5000;

c. Frogrommae of indagini, secondo quanto previsto dal Livello 2 con Abachi Regionali;

d. Indicarione def Soggetto Realizzotore con olmeno un Geologo abilitats el internc del gruppo;
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&, Curriculum def Seggetto Realizzatore e del Geologoe abifitato nei quali si attestine reali esperienze
pregresse nel compo delfa Microzonazione Sismica o Risposta Sismica Locale.

La Regione effettuerd il controflo preliminare sulla documentazione, e si riserva gventualmente, o
come accacle per i Livelli 1 e 3 di MS, di non accettare la richiesta di attivazione del contribute nel caso in
cui venisse meno, amministrativamente o tecnicamente, una delle cingue prerogative supra citate.

I contributi saranno erogati sulls base di acconti e saldo finale secondo la seguente ripartizione:

*  Primo acconta del 60% - Progetto dettaolioto di studio di MS, con indicazione guantitativa delfe nuove
indagini geologiche, geofisiche e geotecniche da eseguire, in triplice copia con Cronoprogramma delle
attivite, Delibera di incarico of Geologo da parte defla UAS £ Controtto oi affidementa deflo studio d
MS; Verbale di consegna dei lavori;

* Saldo Finale del 0% - A sequito delfe volidozione da parte del Soggetto Validatore delly studio
completo di Livello 2 i M5,

1 termine dei lavori & fissato entro 180gg dalla data di aceettazione della richiests di contributo da narte
della Regione. | contributi sono determinati in funzione dellestensione territoriale delle Strumento
Urbanistico Attuativo di iniziativa pubblica, can un contribute massimo di 10.000,00€, e la cui valutazicne
sara a discrezione dell’Ufficio Geologico e Sismico Regionale sulla base del programma presentate,

X
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APPENDICE 1

VADEMECUM OPERATIVO PER L'USO DEGLI ABACHI REGIONALI

Obiettivo del presente Vademecum uperativo & specificare | passaggi fondamentali da segpuire per
I"applicazione degli Abachi Regionali di Livello 2 di M5,

| passaggi fondamentali, di seguito flustrati, sono:
1. Analisi dei dati geofisici
2. Scefto delfAboco Regionale di Livello 2 ¢f MS
3. ldentificazione del substroto rigido
4. Dsterminazione dei parametri di ingresso
5. Determingzione del valore di Fy e Confronto con le soglie 5; delfe Lias

1. ANALISI DEI DATI GEOFISICI

Il riferimente di base & rappresentato dagli ICMS e successive integrazioni det 2011 {Casteflaro, 2011;
Colombi et af,, 2011), ave sono illustrati i principali metodi geofisici per 1a valutazione delle velncits delle
onde di taglic (V) e in particolare per ogni tecnica sono descritti | principali vantaggi e | limitf.

Qualunque sia |z tecnica geofisica utilizzata, i risultati, espressi in termini di zndaments delia velocitd
delle Vs con la profondita, rappresentano if punto di partenza per la procedura di Livello 2 di M5,

Vi ferui Le diverse tecniche di  indagini  geofisiche
TN R e e e e w0 s el eniscono dettegli differenti rispetto ai risultati e
pertanto, guesti ultimi, devono essere discretizzati
per rendetli omogenei tra lore e adattati al relativo
maodello geiogico.

In particolare, attraverso il modelio gealogico del
sita, =i schematizza Mandamento del profilo di
velocitd delle V. con la profonditdy, tramite medie

T eguivalenti per ogni unitd geologico-geofisica
. individuata.

Pertanto la discretizzazione dei dati di velocita
delle Vs di ogni unitd geologico-geofisica individuata deve considerare almeno uno spessore h = 3 m e una
differenza di Ve con 'unita contigua maggiore di 50 m/s, arrctondando il sitgolo valore di ¥, allz decina.

Mella figura in alto & riportato un esempio: con la linea blu & indicato 'andamento dalle W con la
profondita derivato da un'indagine geofisica in foro (per esempio DH), mentre con |3 linea rossa viene
definita la relativa discretizzazione eseguita, ripartita per unita geologico-geofisica individuate e effettuats
sulla base del modello geslogico del sita e delle indicazioni s0pra riportate,

2. 5CELTA DELL'ABACO REGIONALE D) LIVELLO 2 DI MS

La scelta delV'Abaco Regionale di Livello 2 di MS da utilizzare viene quindi attuata attraverso 3 fasi
suLcessive:

1. PRIMA FASE: sulla base det modello geologico e dells stratigrafia del sito si individua |a litologia
prevalente come quella a cui corrisponde il maggior spessore cumulato lungo tutta la verticale
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d'trdagine, dando nei casi di equivalenza di spessore di due o pib litologie, |a priorita alla litologia
dell’unitd piu superficiale;

2. SECONDA FASE: una wolta scelta la litologia prevalente, si ricerca allinterng delle 3 famiglie
litotogiche det S Abachi Regionali, cosi riassunte:

— Ghiaie alfuvionali e detritiche e Sabbie di afterazione;
- Subbie aftuvionali e Pirociastiti;
- Argilte e Lirt,

¢ si sceglie ['Abaco Regionale corrispondente;

3. TERZA FASE: si verifica la validita dell’Abacc Regionale scelto attraverso la sovrapposizione

dellandamento discretizzato delte Vs con la profondita al grafico def gradiente di velorita, il quale

delimita i campi di validitd e nen validita dell’Abaco Regionale. Tale sovrapposizione permette il

- confronto tra | due andamenti. Se il profilo discretizzato si trova a destra delia linea di gradiente
risulta valide per I'Utilizzo dell’ Abaco Regionale.

L'Abace Regionale & ritenuto valide anche in presenza di piccoli “sferament’” nel campo di non
validitéd cosi definiti:
- per Vs < 360 m/s sonc ammessi “sforament’” defl’'ordine massime def 20% delta profondits
indicata dol grodiente df velacitd per lo velocita corrispondente;

- per 360 mfs £ V; < 600 m/s sono ammessi "sforomenti” dell’ ordine massime delf 20% defla
profondita deflo profondita indicata dol gradiente ai velocité per fe velocitd corrispondente;

- per Vs > 800 m/s sono ammessi “sforamenti” dell’ordine massimo del 40% delfa profondits
della profondita indicote dal gradiente df velocitd per o veloritd corrispondente. Nei cosi di
abachi con piit grafici def grodiente di velocits, la procedura prevede la verifico df volidité o
partire dal grodiente minimo.

GRADIENTE MINIMO GRADIENTE MASSIMO

w23/

Vs fotc)

I 1642 I 1051 20 13 Eler S0 G, T N

Frofindits daf o fmy
=
Mrofomditd def oo =)
g

LK) Sy
- 154y o
[ . V=

Nelle figure in zlto & riportato un esempio di verifica di validita dell’Abaco Regionale Argilla-Lima: in
particolare il gradiente minimo non soddisfa i requisiti sopra riportati, in quanto gl sforamenti non
sono nel valore ammissibile del 20% per basse velocita (cerchic azzurrn). | requisiti sanc perd
soddisfatti dal gradiente massimo, dove il profilo di velocita si dispone alla destra della curva di
gradiente,
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ABACHI REGIONALI

La scelta di costruire Abachf Regionali di Livello 2 di M5 cor |a stessa struttura proposta dagli ICMS ha
imposto di utilizzare solo due parametri di ingresse {Vsy & H). Si evidenzia che la stessa coppia Ve — H +]1Ts!
essere generata da diverse combinazioni di spessori h e velocits V; delle unita pecfisiche costituenti |a
colonna stratigrafica, alle guali corrispondona valori diversi di Fy.

Gii Abachi Regionali seno composti da tabelle a due ingressi contenenti | valori di Fy, in funzione della
coppia Vsy — H, e dal relative grafico del gradiente di velocita che delimita carnpo di validity dell"Abaca
Regionale, con riportata I'equazione descrivente I'andamento dalfa velacits V. caon la profondit z.

Melle figure 1, 2, 3, 4 e 5, sono riportati i 5 Abachi Regionali di Livello 2 di MS, che sostituiscong
campletamente negli effetti e nelle procedure gli Abachi ICMS,

GHIALE, ALLUYLONALI |
GHIAIE DETRITICHE :
SARBIE DI ALTERAZIONE DA ARENARIE GRADIENTE DI VELOCITA' PER VALIDITA® ARACO
SAHBLE 1T ALTERAZIONE BA TRAVERTINT
SABEIE DI ALTERAZIONI DA TUFI ¥ULCANICI
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Fig. 1: Abaca per e Ghigie effuvionali, detritiche e Sabbie df alterozione

5 - ASTIT GRADIENTI IH VELOCITA' PER VALIBITA  ABACO
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Fig. 2: Aboca per le Sakbie alfuvionali & Piroclastiti con gradiente di velooitd minimo
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Fig. 3: Abaco per e Sobbie aliuvionoli 2 Piraclostiti con grodiente di velacité massima
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Fig. 4: Abaco per le Argiffe e Limi cor gradiente di velocits minimo
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Fig. 5: Abaeo per le Argifle e Limi con gradiente of velocitd massinma
3. IDENTIFICAZIONE DEL SUBSTRATO RIGIDD
L

Una volta scelto I'abaco Regionale idoneo, si dovrd identificare |a profondita del substrate rigido.
Secondo gli ICMS e e NTCO®, si definisce “substrato rigido” qualsiasi materiale geologico che presenta
lori di V5 = 800 mfs,

. . Applicando gli Abachi Regionali di Livello 2 di MS si individua, perd, la profondita del substrato rigido
Muanda:

« nel caso in cui I'indagine geofisica evidenzia la presenza di un’unita sismica can V: = 700 mfs por
uno spessore almenc di 10 m; tale unitd rappresenta, almeno per il territario laziale & soio per
studi di M5, il substrato rigido, in quanto si ritiene che, a partire da questi valori di velocita e
considerande le deformazioni attese per I'area, il comportamento di tali materiali non &
suscettibile a fenomeni di amplificazione sismica o comunque, se presenti, guesti fenomeni sono
trascurabili;

« nel caso in cui 'indagine geofisica non evidenzi la presenza di un’unith sismica con Ve > 700 m/fs &

necessario basarsi sul modeflo geologico del sito: se 1| modello permette di assegnare una

. prefendita al substrato rigido si devono estrapolare i dati sperimentali fino a tale profondita,

utilizzando un gradiente d1 V: di tipo lineare; se, al contrario, #f modello geologico non permette di

assegnare una profondita al substrato rigido, in via cautelativa, si devono considarare solo | dati
sperimentali, assegnando implicitamente il substrate rigido alla profondita di fine indagine.

4. DETERMINAZIONE DEI PARAMETRI DI INGRESSO AGL ABACHI REGIONALE

Riconosciuta la profonditd del substrato rigido, | due pararmetri di ingresso degli Abachi Regionali da
determinare song:

* laprofondita del substrate rigido H derivante dal passo precedente;

+ lavelacita media equivalente Vs, caleolata fing al raggiungimento del substrato rigido mediante
la seguente formula £ arrotandata alla decina:
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Veu = wvelocita media equivalente; H = profendita substrato rigido
h; = spessore dell’unitd i-esima; Vg = velociti onde S dellunits i-esima
N = pumeroc unita

5. DETERMINAZIONE DEI VALOR! DI F, e CONFRONTO CON LE SOGLIE UAS Sc

Negli Abachi Regionali di Livella 2 di MS, i valori dei parametri di ingressa H sone discretizzati con passo
5 m fino alia profondita di 60 m dal p.c. e ogni 10 m per profondith maggiori, 2 esclusione dei valori di 180
m/s & 360 mfs, | quali sono stati scelti 2l posto di 200 mfs e 350 m/s in anatogia ai valori indicativi per le
categorie di sottosucle di fandazione previsti dalie NTCOZ. Per guanto riguarda le Vs, invece, sano
discretizzate con passo 50 m/s fino alla velocita di 500 /s e con passo di 100 m/s per velocitd maggiori.

La determinazione del valore di Fy, dovra tenera conta di questa discretizzazione attraverso 1a srelta del
valore piu vicing e rappresentative rispetto alla coppia H-Vg.,. Vale 2 dire se ho una Wou paria 320 mfs allora
¢i si posiziona nella calonna di 300 m/s, cosi come se ho una profondita H di 18m mi posizionerd nella riga
20,

Si definisce sogliz Ss il valore calcolato sugli spettri di risposta elastici in accelerazione presenti nella
normativa come rapporto tra gli integrali di output (cofegaria di sottosupla B-C-0-£) e di input (categaria di
sottosucde A) nell’'intervallo compreseo tra 0,1-0,5 5. Per ogni UAS sono forniti 4 diversi valori di soglia riferiti
a ciascuna categoria di sottosuclo diversa dalia Categoria A per NTCOS.

—

--\“t:er Fapplicazione del Livello 2 di MS si deve individuare |a categoria di sottosuolo del sito in esame,
thaverso puanto previsto dalle NTCO8, e cioé tramite il calcolo del parametro Vsg, & sceghiere il valore di
cprrispondente alla Categoria di settosualo per la UAS pertinente {Appendice 2),

P confronto tra il valore Fy, desunto dagli Abachi Regionali, e il valore di S scelto permette di
-\LQNOc]iscriminare le aree nelle quali sono necessari gli approfondimenti di Livello 3 di 15,

Infatti se :
» Fy > 55 + 0,1 allora per quefl'area si dovrd procedere o un tteriore studio di Livello 3 di M5
* Fu S S5 + 0,1 ollorg per queli'areo non si dovrd procedere ad ofcun studio successivo.

Tale confronto deve considerare peré la natura del dato semiguantitativa £, attraverso una tolleranza
di 0,1. Sono pertanto consentitl “sforamenti” dei valori di Fy rispetto ai valori di S di massimo 0,1 Tutti i
valori di soglia Sg, per le categorie di sottosuolo di fondazione NTCOR di ciascuna UAS della Regione, sono
stati raccolti in Appendice 2.

=l precisa che § valori di 8; in Appendice 2 nan includong il valore di 0,1, che deve essere aggiunto ogni
volta,

CONDIZIONI GEQLOGICHE PARTICOLARI: PRESENZA DI RIPORTOQ RIGIDO SUPERFICIALE

L'analisi dei dati reperiti ha mestrate che nel territorio laziale esistono situazioni geologiche particolari
con presenza in superficie di materiali pil rigidi, rispetto a3 quelli sottostanti, per spessori anche di alcune
decine di metri. Tali situazioni corrispondono prevalentements alla presenza di materiali di riporto,
manufatti archeologici e depositi antropici piuttoste eterogenel, ma pud essere tranguillamente trasferita
a tutte guel e situazioni di inversione di velocita con uno strato superficiale pid rigido di guello sottastante
con spessore maggiore di 5 metri e differenza di velocita v, » 200 my/s.
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Le analisi numeriche condotte per queste situazioni geologiche particolari hanno evidenziato che i vaior

di Fy risultana inferiori a quelli attesi per |e analoghe situazioni senza ia Presenza dei materiali pi Figidi
superficiali,

Per tale motivo & stato predisposto un Abaco Correttivo di validits generale da utilizrare
successivamente all'applicazione dej = abachi litologici sopra descritt].

La realizzazione dell'Abaro Correttive ha previsto I'esecuzione di analisi numeriche parametriche sy
colonne stratigrafiche con e seftza la presenza del riporto rigide, identificando comme:

*  situazione disturbata, guella reafe con |a presenza de| riporto rigido superficiale;

*  sityaziche indisturbata, quella derivata dalla precedente, eliminandg |l ripurte  rigido
superficiale ed astendenda il fmateriale sottostante fino ailz superficie.

[ parametr di controllo presi in considerazione seno la profondita del substrato rigida H, lo spessaore h,
del riporto rigido, fo spessore fy del materizle sottostante | riporto, la velocity Vg, del riporto rigido e |a
velocita Vs del materiale sottostante il riporto,

La valutazione dellinfluenza dei parametri di controllo scelti & stata effettuats silla percentuzle of
decremento del valare di F, legato alla presenza de riporto rigido, mediante Iz seguente formule:

AFHY FHindisturbate — FHdisturboto
LI -
FHindisturbato

Le anzlisi condotte hanno mostrato una sostanzizle non influenza sul risvltato finale AFy dellz
profonditd del substrato rigido H e una scarsa influenza dello spessore hy del materiale sot-ostante |
riporto,

Pertanto I'Abaco Correttivo & statn COStrUito a due ingressi considerando io spessore hy cel riporte
uperficiale rigido & il r#pporto tra la velocitd Vg del riporto superficiale rigido e la velocity Ve del
ateriale sottostante,

Inoltre le analisi hanne mostrato la scarsa influenza del riporto superficiale rigido per spessori inferior

Q%i 3 me perrapport] di velocita VsV inferioti a 1.5, Inoltre Feffetto migliorative legato alla presenza del

riporto rigida superficiale diventa significative solo se |z differenza tra le velocita Wy e W, & maggiore di
200 mys,

Pertanto I"abaco Correttive, in Taballa 1, & valido solo quando sono soddisfatte contemporaneamente
le seguenti condizioni:

¥ lo spessore h, del riporto rigido & superiore a5 m
¥ ladifferenza tra e velocits Vor & V3 & (W1 - Vo) > 200 myfs
v il rapporto di velocita Vsaf Vs > 1.5

Decremento Spessore hy (m
% 5 8 ! 7 | 8|9 |1e|1u]12!13]1a 15 | 16 | 17 | 18 | 15 | 20
§ L L5 | 5% | 6% | 7% | -8% | 6% |-10% | -11% ] 12% | -43% | -14% -15% | -26% | -17% | 189 | -10% .20% |
E% 2| -0%| -12% | -14% |-16% |-18% , -20% | -22% | -24% | -26% -28% ! -30% ; -32% ) -34% | -36%  -38% | -40% |
* 125 [20n| 2% 24% | -26% | -28% | -30% | -32% | 34% | -36% | -38% | 40% | 42% | -van -36% | -48% | 50

Decremento % del fottore df afnplificazione opplicoto o Fy oftenuto da una sequenza indisturbata rispetto alfa
situgzione disturbato dafio presenza di upe strato superficiale pits rigide di quelfo sottostonte con spess

differenza i velocita delle onde s superiore ¢ 200 m/s e rapporto of veloeita Va/Vezoels

wesdiSme

Tabefto 1: Abace correttive per fo presenza di riporto rigide superficiale
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situarione indisturbata applicando gli Abachi Regionali descritti | paragrafo precedente.
Operativamente si caleola Fu con il metoda degli abach Regionali nel seguente mado.

* 52 lo spessore del Riporto rigido superficiale & maggiore di 5 m, =i calcolano i valore del rapporto
Veu/Var € il valore della differenza {v;,-v,,).

* 5S¢ le tre condizioni per utilizzare ["Abaco Correttivo sono soddisfatte, si eliming dalls stratigrafia I

spessore di riporto superficiale sOMe se hon esistesse e il sup spessore fosse totalmente
rappresentato dall’unita sattostanse,

*  Slcaleola il valore di F, sul'Abaco Regionale corrisponderte alla Litologia Prevalente

* G sl posiziosna nell’Abaco Corretfive nella colenna corrispondente allg spessare del Riporto
superficiale rigido e si incrocis con il valore rappresentato dal rapporte delle due velacits

» Siottiene un valore dj percentuzle che si dovra decurtare dal valere di F, ottenute all'iniziz,

A titolo di esempio esplicativo, avenda un valore i Fu paria 1,6, e un Fiparto superficiale dj hy =13m e
€an Vg,=600 m/s, e un orizzonte sottostante con V= 200 /=, €ON un rapportg Var/Ver=2, il decurtaments
& pari al 26%, con un huove Fu=1,6-(1,6%26%)=1.12

INDAGIN] GEOFISICHE PER |1 LIVELLO 2 DI MS

Le indagini utilizzate per |a definizione del modellp genlogica vanno Commisurate, con scienza e
coscienza professionaie alle informazioni geologiche, genfisiche & geotecniche, oggettivamente gid in
Passasso e al relativo quadro economico del costo delle indagini MS. Laddove ve ne fosse hisogna, solla
base dei dati pregressi, dovrd essare sempre possibile individuare le zone e fe tipalogie di indagini da

SEegUire e giungere can |e indagini al sybstratg rigido (bedrock sisatical.

Per il Livello 2 di MS sono obbligatorie tutte guelle indagini che permettano di ottenere i parametridi H &
ISy con i guali spplicare gli Abachi Regionali par acquisire | valari di amplificazione del Fattore Fy.

-9}/ Se nell'area sono disponibil prove pregresse che definiscono in maniera chiara |a stratigrafia fino alla
profondita d’interessa H potranno essere effettuate solo prove finalizzate alla defirizione del profilo di Vs,
altrimenti dovranno essere realizzate anche prove geotecniche in sito finalizzate alla definizione della

stratigrafia e della profondits def swbstrato rigido.

E" necesszrio che le indagini di sismica indiretts (MASW, SASW, Re.Mi., Tomografia sismico, et siano
sempre almano in numero di due per ogni punto di indagine, possibilmente ortagonali fra laro, zl fine d;
taratterizzare al meglio quanto ricercato.

Per & arez2 in cui & accertats Ia Rrasenza del substrato rigido affiorante o sub affiorante (cat. Suoto A
NTCO8) & necessario eseguire uno studio geostrutturale sulla fatturazione del'ammasso, E passibile
eseguire prove di tipo sismico indiretto tipo rifrazione 3 onde P o 5.

E' possibile utilizzare dati Down-Hole o Cross-Hole pregressi che siano stat eseguiti nelle vicinanze, in
tempi recenti e che corrispondano alla medesima situazione del modeltlo geologico del sottnsuolo. Per [e
prove geofisiche di tipo sismico s consiglia di:

+  Effettvare prove Down-Hole o Crass-Hole, con passe entro i 2 metr, che sono sempre consigliohili e
preferibili effe indagini di sismica indiretta;

»  Fffettuare fa sismica o rifrozione a onde P sofo per studiare i substrate rigido e Ia sug coperturg, ma
evitarne Fuso in terrent affuvionali o in prasenza df faldo;

*  Effettuare la sismica o rifrazione g onde § per i calcalo del Vs, in presenza di roccia entro | 13-15 m,
quindi su topografie non piane e in terreni non offuvionali, eventualmente associate alla ProsnEzione
& onde P o in sostituzione defio sismica o rifrazione o onde P in presenza o falda
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Effettuare prove nAASW per if caleolo def parametro V3. In terreni afluvionali, ragianevaimante piano-
paraiieli, evitando Fuso in terren; nan alfuvionali:

tffettuare Prove di Rumore Ambientole possibilmente ripetute in orori divenf e notturni suf medesimo

punto di ubfcazione, seguendo quanto indicato nel progetto SESAME o neftarticolo of ~astefiaro,
2011;
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Per il confranto con F,, si ricorda d
di Sottosunio NTCOSR presente relie tin

APPENDICE 2

f 2ggiungere sempre il valore 2la
gole caionne.,

queilo di 5; corrispondente per la cateporia

SOGLIE S; D! NORMATIVA NTCO8 PER IL CONFRONTOQ CON
IL FATTCRE DI AMPLIFICAZIONE Fy

B UAS, B c b £
ACCUMOL 1,2 1.4 15 14
ACQUAFONDATA 1,2 14 1,5 1,4
ACQUAPENDENTE 1.4 1,7 2,0 14
ACUTO 1,3 1.6 1,9 1,7
AFFILE 13 16 1,8 17
L AGOSTA 13 16 1,9 17 |
B ALATR 13 16 18 16
ALBANG LAZIALE 1,4 1,7 2,0 18
ALLUMIERE 1,3 17 1,9 18
I ALVITO 1,2 1.4 1,5 1.4
AMASEND 13 16 1,8 16
AMATRICE 1,2 14 15 14
ANAGNI 13 1,6 1,3 17 |
ANGUILLARA $ABAZIA 13 16 1,8 17
ANTICOLI CORRADG 13 1,6 1,9 1,7
| ANTRODOCO 1,3 15 16 14
' ANZIO 13 16 1,9 1,7
APRILIA 1,4 1,7 20 1.8
AQUING 1,3 15 1.7 16 |
ARCE 13 1,8 1,7 15
ARCINAZZO ROMAND 13 1,6 1,9 17
ARDEA 1,4 1,7 2,0 18
ARICCIA 1,4 1,7 2,0 1,8
ARLENA DI CASTRO 1,4 1,7 2,0 1,8
ARNARA 1,3 1,6 1,8 1,7
ARPING 1,3 1,5 17 L5 |
L ARSOLL 1,3 16 1,9 1,7
' ARTENA 1.3 16 2,0 17
ASCREA 1,3 1,6 14 1,6
B ATINA 12 1.4 1,5 1,4
) AUSONIA 1,2 15 1,7 1,5
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LLAS. B c D E :‘
BAGNOREGIO 1,3 1,7 2,0 18 |
BARBARAND ROMANEC 1,3 1,7 2,0 1,8
BASSANG IN TEVERINA 1,3 1,7 1,9 18 |
BASSAND ROMANG 12 16 18 1,7
BASSIANG 1,3 1,6 1,8 1,6
BELLEGRA 1,3 16 1,9 1,7
BELMGONTE CASTELLO 1,2 1.4 1,6 14 ]
BELMONTE IN SABINA 1,3 16 1,8 16
BLERA 1,4 17 2,0 1,8
BOLSEMA 1,3 1,7 2,0 18 |
BOMARZO 13 1,7 2,0 18
BORBONA 1,2 1,4 1,5 14
BORGT VELIND 1,3 1,5 16 15
BORGOROSE 1,3 15 1,6 14
BOVILLE ERNICA 13 1,5 1,8 1,6
BRACCIANG 1.3 L& 1.8 17
BROCCOSTELLA, 1,3 1.4 18 14
CALCATA 1,3 1,6 1,9 17
CAMERATA NUDVA 1,3 16 1,8 L6 |
CAMPAGNANO DI ROMA 1,3 1,6 1,8 17
CAMPODIMELE 1,2 1,5 1,7 16
CAMPOLI APPENNING 1,2 1.4 15 1,4
CANALE MONTERANO 1,3 1,6 19 1,7
CANEPINA 1,3 1,7 1,9 L7 ]
CANIND 1,4 1,7 2,0 18 |
CANTALICE 1,3 15 1,7 1,5
CANTALUPD IN SABINA 1,3 16 1,8 17|
CANTERAND 1,3 LE 1,9 1,7
CAPENA 1,3 1,6 19 1,7
CAPODIMONTE 1,4 17 2,0 18
CAPRANICA 1,3 1,6 1, 1,7 |
CAPRAMICA PRENESTINA 1.3 1,6 1,9 17 |
CAPRARCLA 1,3 1,6 1,9 17
CARBOGNANG 1,3 1,6 1,9 1,7
CARPINETO ROMANG 1,3 1,6 1,8 1,7 |
CASALATTICO 1,2 14 1,6 14
CASALVIER 1,3 1,5 1,6 14
CASAPE 13 15 1,9 1,7
CASAPROTA 13 1,6 1,9 1,7
CASPERIA 1,3 1,6 1,9 1,7
CASSING 1,3 1,5 1,7 1,5
CASTEL DI TORA 1,3 1,5 L8 1.6
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ILAS. B C D E
CASTEL GANDCLFO 1,4 1,7 2,0 1,8
CASTEL MADAMA 12 16 19 17
CASTEL 5AM PIETRO ROMANG 13 1,6 1,9 1,7
B CASTEL SANT'ANGELD 1.3 1,5 1,6 1,5
CASTEL SANTELIA 1,3 1,6 3,9 1,7
CASTELFORTE 1,2 1,5 17 1,5
B CASTELLIRI 1,2 1,5 1.7 15 |
CASTELNUGYO Di FARFA 1,3 1,6 1.9 17
CASTELNUOVO DI PORTC 1.3 1,6 1,9 1,7
CASTELNUOVO PARANG 1,2 1,5 1,7 16 |
- CASTIGLIONE IN TEVERINA 1,3 1,7 2,0 1,8
CASTRO DEI VOLSCI 1,3 1,6 1,8 1,7
CASTROCIELD 1,3 1,5 1,7 1,5
B CAVE 1,3 1,6 1,9 17
CECCANO 1,2 1.6 1,9 1,7
CELLEND 1,3 1,7 2,0 12|
CELLERE | 14 1.7 2,0 1,8
B CEPRAND 1,3 1,5 1,8 1,6
CERRETO LAZIALE 1,3 1,6 1,9 17
i CERVARA DI ROMA 1,3 16 1,9 1,7
CERVARO 1,3 1,5 1,6 1,5
CERVETER 1,3 1,6 1,8 L7
i CIAMPING 1,4 1,7 2,1 18
' CICILIANG 1,3 1,6 1.9 1.7
B CINETQ ROMAND 13 1,6 1,9 17
CISTERNA DJ LATINA 1,3 1,7 1,9 1,8
CITTADUCALE 1,3 1,5 17 16
CITTAREALE 1,2 1,4 1,5 1,4
CIVITA CASTCLLAMA f_l.,?: 1,6 1,9 1,7
CIVITAVECCHIA 1,3 1,6 1,9 1,7
CIVITELLA D'AGLIANG 1,3 17 2,0 18 |
CIVETELLA SAN PAOLO 1,3 1,7 19 17
- COLFELICE 13 15 1,7 16
| COLFELICE - Isela Amminisirativa | L5 _|
COLLALTE SABINO 1,3 1,6 18 1,6
COLLE DI TORA 1,3 1,5 1,8 1,6 |
- COLLE SAN MAGNO 13 1,5 1,6 15|
COLLEFERRO 13 1,6 1,9 1,7 _1:
COLLEGIOVE 13 1,6 1,8 16
COLLEPARDO 1,3 1,5 18 1,6 ]
B COLLEVECCHID 1,3 1,6 1,9 17|
OLLI SUL VELING 1,3 15 1,8 16

31




\U éw*/

32

L LAS, B ¢ D E
COLONNA 1,4 1,7 2,0 1,7
CONCERVIANO 1,3 1,5 1.8 1,6
CONFIGNI 1.3 16 1,9 17 !
CONTIGLIAND 1,3 1,6 1,9 1,7
CORCHIANO ] 1,3 1,7 1,9 1,7
] CORENO AUSONID 1,2 1,5 1,7 1,5
CORI 1.3 17 1, 1,8
COTTANELLG 1,3 1,6 19 1.7
_ ESPERIA 1,2 1,5 1,7 15
FABRICA DI ROMA 1,3 16 1,3 17
L FALERIA 1,3 16 1,8 1,7
FALVATERRA 1,3 1,6 1,8 1,6
B FARA IN SABINA i3 1,6 19 17
FARNESE B 1,4 1,7 2,0 1,8
FERENTIND 13 1,6 1,9 1,7
FIAMIGNAND 13 | 15 1,7 1.5
FIANO ROMANQ 13 | 17 1,9 1,7
FILACCIAND 15 | 16 1,9 1,7
FILETTING L3 15 1,3 1,6
FIUGGI 13 1,6 1,3 1,7
FIUMICING R E! 1,6 1,9 1,7
_FONDI 1,2 15 17 15
FONTANA LIR 1.3 15 1,8 16
FONTE NUQVA 13 17 ig 1.8
FONTECHIARI 13 15 16 1.4
FORAND 1.3 16 1,5 1,7
FORMELLO 1,3 1,6 1,8 1,7
L FORMIA 1,2 1,5 1,7 L5
FRASCAT! 1.4 1,7 20 1,8
FRASSC SABING 1,3 1,6 1,9 1,7
FROSINONE 13 1,6 1,3 17
- FUMONE 1,3 1,6 13 P o1z
- GAETA 1,2 1,5 1,7 ' 15
GALLESE B 13 1,7 15 i 17
GALLICAND NEL LAZIO 13 16 1,9 1,7
GALLINARO 12 14 1,5 1,4
_ GAVIGNAND 13 16 19 1,7
_GENAZZAND 1,3 15 1,9 1,7
GENZANO DI ROMA 14 17 | 20 1,8
GERANO 1,3 16 1,9 1,7
, GUIDONIA MONTECELIO 1.2 1,6 1,9 1,7
' GIULIANG DI ROMA 1,3 16 1,8 1,7




U.A.S. B C 53 E
GORGA 1,3 16 1,8 17
| GRADGLI 14 1,7 2,0 18
GRAFFIGNANO 13 1,7 2,0 18
GRECCIO 13 16 18 16
- GROTTAFERRATA 1,4 1,7 2,0 17 |
GROTTE DI CASTRO 14 17 2,0 1,8
| . GUARCING 1,3 1,5 18 16
ISCHIA DI CASTRO 1,4 1,7 2,0 1,8
ISOLA DEL LIR| 1,3 15 17 L5
ITR! 1,2 1,5 1,7 15
JENNE 1.3 1,6 1,9 16
- LABICO 1,3 16 1,9 17
LABRO 13 15 1,8 16
- LADISPOLI 1,3 16 1,8 17
LANUVIC 1,6 1,7 2,0 1,8
LARIAND 14 L7 2,0 13
LATERA 1.4 L7 2,0 18 |
LATINA 13 1,6 18 1,7
LENOLA 1,2 1,5 1,7 16
LEONESSA 13 L5 | 16 14
LICENZA 1,3 16 15 1,7
LOMGONE SABING 1,3 15 18 1,6
LUBRIANG 13 1,7 2,0 1,3
MAENZA 13 1,6 1,8 1,6
MAGLIANO ROMAND 1,3 1,6 1,8 1,7
MAGLIANO SABINA 13 1,6 1,8 1,7
- MANDELA . 13 16 1.3 1,7
MANZIANA 13 16 19 1,7
MARANO EQUO 13 16 | a8 17
MARCELLINA 13 | 16 19 17
MARCETELLI 13 1,5 18 L6 |
MARINO 1,4 1,7 20 | 18
MARTA 1,4 17 2,0 1.8
MAZZANO ROMANO 1,3 1,6 1,8 1,7
MENTANA 1,3 17 - 13 17
MICIGLIAND 1,2 1.4 16 1,4
MINTURNG L2 1,5 1,7 1,5
. MOMPEQ 13 1,6 1,9 17
MONTALTO DI CASTRO 1.3 1,7 1,9 1,8
B MONTASOLA 1,3 16 1,9 17
_ MONTE COMPATRI 1,4 1,7 20 1,7
MONTE PORZIO CATONE 14 1,7 2,0 1,7
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WAS. B > 3 E
MONTE ROMAND 1,4 1,7 2,0 1,8
MONTE SAN BIAGIO 1,2 1.5 17 L5
MONTE SAN GIOVANNI CAMPANO 1.3 15 1,7 16
MONTE SAN GIOVANNI IN SABINA 1,3 16 19 1,7
MONTEBUONG 1,2 16 1,8 1,7
MONTEFIASCONE 1,3 1,7 2,0 1,8
MONTEFLAVIO 13 1,6 1,9 1.7
MONTELANICD 1,3 1,6 1,5 1,7
- MONTELEONE SABING L3 16 1,3 1,7
MONTELIBRETTI 1,3 1,6 1,9 1,7
MONTENERO SABING 1,3 16 1,5 1,7
MONTEROS! 1,3 1,6 18 1,7
MONTEROTONBO 1,3 1,6 19 1,7
MONTOPOLI DI SABINA 13 L6 19 1,7
' MONTORIO ROMAND 13 1,6 1,9 1.7
: 'MORICONE 1,3 16 1,9 1,7
- MORLUPO 13 1.6 1,9 1,7
MOROLO 13 16 1,9 1,7
MORRG REATING 1,3 15 1,7 1,6
NAZZAMO 13 1,6 1,9 1,7
NEMI 14 1,7 2,0 1,8
NEF| 12 16 12 1,7
MEF| - lsola Armministrativa 1.2

NEROLA 13 1,6 19 1,7
NESPOLD 1,3 1,5 1.8 16
- NETTUNG 1,3 1,6 1,9 17
NORMA 13 16 18 1,7
OLEVAND ROMANO 1,3 16 | 18 17
_ ONAND 14 | 17 2,0 1,8
ORIGLO ROMANG 1,3 1,6 1,9 1,7
ORTE 1,3 1,7 1,9 1,8
ORVINIO 1,3 1,6 19 17
PAGANICO SABIND 13 1,6 18 16
PALESTRINA 13 1,6 1,8 1,7
PALIANG 1,3 16 1,9 1,7
PALOMBARA SABINA 13 16 1,9 L7

PASTENA 1,2 1,5 1,8 16
PATRICA 13 16 19 1,7
. PERCILE 1,3 1,6 1,9 1,7
PESCOROCCHIANG 13 15 1,7 1,5
__ . _PESCORQCCHIANG - dx Salto . 1.6 14
PESCOSOLIDD 1,2 1,4 1,6 14
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ULAS. B i D E
FETRELLA SALTC 1,3 15 1,7 13
FIANSANCY - 14 17 20 18
PICINISCO 1,2 1,4 15 1.4
PICO - 12 1,5 1,7 16
PIERIMONTE AN GERMAND 1,3 15 1,7 1,5
PiGLID 13 1.6 1.9 17
PIGNATARO INTERAMMNA, 1.2 1,5 128 18
PISONIANG i3 LG 12 1,7
POF 13 16 1,8 1.7
POGGID BUSTOMNE 1,3 1.5 1,7 1.5
POGGIC CATING 1.3 1.6 1.9 1,7
POGGIO MIRTETO 1.3 1.6 1,5 17
POGGEIO MOIAND 13 16 1.9 17
POGEID NATWD 13 1,6 1.9 1.7
POGSGID 5AN LORENZG 13 1,6 1.9 1,7
POLI 1,3 1,6 15 1,7
FOMEZIA 1,4 1.7 2.1 1.9
FONTECORVO o 12 1.5 1.8 1B
POMNTIMNIA 1.2 1> 17 16
_ PONZA, 1,3 1.6 18 1.7
PONZANG ROMAND 1,3 1,6 1,5 1.7
POSTA 1,2 1,4 1,5 1,4
POSTA FIBRENO 1,2 1,4 1,5 1.4
POZZAGLIA SABINA 1,3 1,5 1.3 1.6
PRIVERNO 1,2 1,5 1.8 1B
PROCENG i4 1,7 2.4 1.8
FROSSEDM 1.3 1,6 L5 1.7
RIANO 1,3 16 1,9 1,7
RIETI 1,3 1,5 1,8 1.6
RIETI - Qrientale 1,7 1,5
RIGNANO FLAMINID 13 16 1.9 1.7
RIGFREDDO 1.3 1,6 1,% L7
_ RIP| 1,2 1,5 1,8 1,6
RIVODILITRI 13 1.5 1,7 1,5
AOCCA CANTERANG 1,2 1.6 1,9 1,7
ROCCA G'ARCE 13 1.5 1,7 1,5
ROCCA D CAVE 1,3 1,6 1.5 L7 ]
ROCCA [ PAPA 1.4 1,7 2,0 1,7
ROCCA MASSIM & 1,3 1.7 12 1.8
ROCCA PRICRA 1.4 17 2.0 1.7
ROCCA SANTC STEFAND 1,3 1.0 1,9 1.7
ROCCA SINIBALDA 1,3 1.6 1.2 1.6
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L.AS. B C D E
ROCCAGIQVINE 1,3 1.6 1,9 1,7
ROCCAGORGA 1.3 1,6 1,8 1,6

ROCCANTICA 1,3 L6 1,9 1,7
ROCCASECCA 1,3 i,5 17 1.5
ROCCASECCA DEI VOLSCE 1,2 1.5 1,8 1,6
ROIATE i3 16 1,2 1.7
ROMA | 1,3 1,7 1,8 18
ROMA 11 1.3 1,7 2,0 1.8
ROMA I 13 1,7 2,0 1.8
ROMA IV 1,3 16 1.9 L7 |
ROMA IX 1,4 1,7 20 1,3
ROMA ¥ 1.3 L7 2,0 1.8
ROMA V) 1,3 17 2,0 L8
ROMA VI 1,3 1,7 2,0 18
ROMA Vil 1.4 1,7 2,0 i8
ROMA X 1.4 1,7 2,0 1.8
ROMA XI 1,4 1,7 2,0 1,28
ROMA X 1,4 1,7 2.1 13
ROMA X1 1.3 15 1,9 17
ROMA XX 13 1,6 158 17 |
ROMA XV _ 1,3 1,7 2,0 18 |
ROMA XV 1,3 17 2,0 ]
ROMA XVII 1.3 a6 1,8 1.7
ROMA XV || 13 1.6 1,9 17
ROPAA XX 13 16 18 | 17
RCHVA XX - 1sola Amministrativa 1z
RONCIGLIGNE 13 1,6 1,5 17
ROVIANG 13 1,6 1,9 1,7
SABAUDIA 1,2 15 L7 L&
SACROFAND 1,3 1,6 18 1.7
SALISANC 1.3 L& 13 17
SAMBLUC 13 L6 1,9 17
SAM BIAGIO SARACINISCO 12 14 15 14
SAN CESARED 1.4 1,7 2,0 1,7
SAN DONATO WAL DI COMING 12 14 1,5 1.4
SAN FELICE CIRCEQ 1,2 1.5 17 1,5
SAN GIORGIO & LIRI 1,2 15 1.7 1,6
 SAN GIOVANNI INCARICD 1,3 L5 1,8 1,6
SAN GREGORIO DA SASSOLA C 13 16 1,5 1,7
SAN LORENZO NUDWO P14 1.7 2,0 1,8
SAN POLO DE| CAVALIER! | 13 1,6 1,9 1,7
SAN VITO ROMAND _ | 1.3 L5 1,3 1,7
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' i LLAS. B | ¢ B! &
n SAN VITTORE DEL LAZIO ' 1,5 L6 . 15
' SANTA MARINELLA 13 16 18 17
SANT'AMBROGIO SUL GARIGLIAND 12 | 15 ' 17 1.6
SANT ANDREA DEL GARIGLIANO 1,2 1,5 17 ' 13
SANT'ANGELO ROMANG 1,3 1,6 18 | 17
SANT'APOLUNARE 1,2 1,5 1,7 16
B SANT'ELIA FIUMERAPIDD 1,2 14 ' 16 1.4
SANTE COSMA E DAMIANG 1,2 1,5 17 15
SANTOPADRE 13 1,5 1,6 1,5
SANT'ORESTE 1,3 1,7 1,9 1,7
- SARACINESCO 132 | 16 . 19 1,7
SCANDRIGLIA 1,3 1,6 15 1 17
SEGNI | 13 16 1,9 1.7
| SELC 1.3 1,6 1,9 1.7
] SERMONETA 13 ! 16 1,5 1,7
SERRONE 1,3 16§ 18 | 17
) SETTEFRATI 1.2 14 15 14
i SEZZE 1,2 15 1,8 1,6
' SGURGOLA 1,3 16 19 1,7
SONNING 1,2 1,5 1,7 1,6
__ S0RA ) 12 15 16 1,5
SORIANO NELCIMINO 1,3 L7 ' 19 17
SPERLONGA 1,2 1,5 1,7 | 15
SPIGNG SATURNIA 1,2 1,5 1,7 1,5
STIMMGLIANO _ 1,3 16 1,9 1,7
L STRANGOLAGALLI 1,3 1,5 1,8 1.6
SUBIACO 1,3 1,6 1,9 17
SUPING .13 L6 | 1% | 17
SUTRI P13 L6 1.9 1,7
TARANOD 1,2 L6 19 |17
TARGIUINIA _ 1,3 17 | 18 ¢ is
TERELLE 13 1.4 1,6 1,
TERRACINA 1,2 1.5 L7, 15
TESSENNANQ 1,4 1,7 20 | 18
TIVOL 1,3 1,6 19 | 17
TOFFIA B 1,3 1,6 1,9 17
TOLFA 13 | 17 1,9 1,8
TORRE CAJETAN| 1,3 1,6 1,9 16
TORRI N SABINA 3 16 1,9 1,7
TORRICE _ 1,3 16 18 1.6
. TORRICELLA IN SABINA 1,3 1,6 1,3 L6
TORRITA TIBERINA 1,3 16 | 19 1,7
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V.AS. B C D E
TREV| NEL LAZIO 1,3 16 1,8 16
TREVIGNANG ROMAND 1,3 1,8 18 17
TRIVIGLIAND 13 16 19 1,7
TURAN I 1,3 1,6 1,2 1,6
TUSCANIA 1,4 1,7 2,0 18
VACONE 1.3 1,6 1,5 1,7
VALENTANO 1,4 1,7 2,0 1,8
3 VALLECORSA 1,2 1,5 18 16
VALLEMAIO 1,2 1,5 1,7 15
VALLEPIETRA 1,3 1,5 1.8 1.6
WALLERANO 1,3 1,7 19 1,7
. VALLERDTONDA 1,2 1,4 16 1,4
_ VALEINFREDA 1,3 1,6 L8 1,6
VALMONTONE 1,3 1,6 2,0 17 |
VARCO SABING 13 1,5 18 L6
VASANELLO 1.3 17 1.9 1,7
VEIAND 1,3 1,7 19 L7
WEJAND - Isala Amministrativa 18 |
VELLETRI 14 1,7 2.0 18
_ VENTOTENE 12 1,5 1,7 1,5
| VEROLI 1,3 1,5 18 16
:___ VETRALLA 1,3 17 1 20 18
VICALVI 1,2 1,4 1,5 14
VICO NEL LAZIO 1,3 15 1.8 16 |
VICOVARO 1,3 1.6 1,9 1,7
VIGNANELLD 1.3 17 1,9 1,7
VILLA EATINA 1,2 14 15 1,4
WILLA SAN GIOVANNI IN TUSCIA 1,3 1,7 2,0 1,8
VILLA SANTA LUCIA 1,3 L5 1,7 1,5
WILLA SANTO STEFAND 1,3 1,6 1,8 1,7
__MITERBO 13 1,7 2,0 18
VITICUSO 1,2 14 15 1,4
YITORCHIAND 1,3 17 2,0 1,8
VIVARO ROMAND 1.3 1,6 1,9 16 |
ZAGAROLO 1,3 1,6 1,9 17
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