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PROVINCIA PROVINCIA DIDI PISTOIAPISTOIA
Servizio Pianificazione Territoriale Servizio Pianificazione Territoriale ‐‐ S.I.T.S.I.T. ‐‐ Turismo Turismo ‐‐ Promozione Promozione ‐‐ CommercioCommercio





Zonazione  Zonazione  
sismogeneticasismogenetica
((I.N.G.V.I.N.G.V. 2004)2004)

Zona 915:Zona 915:
“Garfagnana “Garfagnana –– Mugello”; Mugello”; terremoti fino a terremoti fino a magnitudo magnitudo 6.56.5
Zona 916: Zona 916: 
“Versilia “Versilia –– Chianti”; Chianti”;  terremoti fino a terremoti fino a magnitudo magnitudo 5.455.45



Mappa dei picchi di accelerazione al suolo attese Mappa dei picchi di accelerazione al suolo attese 
per un tempo di ritorno di 50 anniper un tempo di ritorno di 50 anni

(OPCM n. 3275 del 20/03/2003)(OPCM n. 3275 del 20/03/2003)



Sismicità storica Sismicità storica ((C.P.T.I.C.P.T.I. 1999) 1999) 

e strumentale e strumentale 
((I.N.G.V.I.N.G.V. 2004)2004)



Valutazione delle Valutazione delle 
PGA indotte PGA indotte 
dai forti terremoti dai forti terremoti 
storici storici ((C.P.T.I.C.P.T.I. 1999)1999)

Valutazione delle Valutazione delle 
PGA indotte PGA indotte 
dai forti terremoti dai forti terremoti 
storici storici ((C.P.T.I.C.P.T.I. 1999)1999)



Valutazione Valutazione 
delle PGA delle PGA 
risentite negli risentite negli 
ultimi 20 anniultimi 20 anni

Valutazione Valutazione 
delle PGA delle PGA 
risentite negli risentite negli 
ultimi 20 anniultimi 20 anni



Valutazione Valutazione 
Effetto SismicoEffetto Sismico
Totale (Totale (P.G.A.P.G.A.))

Valutazione Valutazione 
Effetto SismicoEffetto Sismico
Totale (Totale (P.G.A.P.G.A.))



Modello d’attenuazione valutato dal campo macrosismico Modello d’attenuazione valutato dal campo macrosismico 
del terremoto della Garfagnana (1920, M=6.5)del terremoto della Garfagnana (1920, M=6.5)

Distanza dalla sorgente [km]



Valutazione delle Valutazione delle 
PGA indotte PGA indotte 
dall’evento della dall’evento della 
Garfagnana Garfagnana 
(1920, M=6.5)(1920, M=6.5)

Valutazione delle Valutazione delle 
PGA indotte PGA indotte 
dall’evento della dall’evento della 
Garfagnana Garfagnana 
(1920, M=6.5)(1920, M=6.5)



Modello d’attenuazione valutato dal campo macrosismico Modello d’attenuazione valutato dal campo macrosismico 
del terremoto del Mugello (1919, M=6.18)del terremoto del Mugello (1919, M=6.18)

Distanza dalla sorgente [km]



Valutazione delle Valutazione delle 
PGA indotte PGA indotte 
dall’evento del dall’evento del 
Mugello Mugello 
(1919, M=6.18)(1919, M=6.18)

Valutazione delle Valutazione delle 
PGA indotte PGA indotte 
dall’evento del dall’evento del 
Mugello Mugello 
(1919, M=6.18)(1919, M=6.18)



Distanza dalla sorgente [km]

Leggi di attenuazione sismicaLeggi di attenuazione sismica



Mappa delle Mappa delle 
P.G.A.P.G.A. atteseattese
(tempo di ritorno di (tempo di ritorno di 
50 anni 50 anni ‐‐ I.N.G.V.I.N.G.V.))

Mappa delle Mappa delle 
P.G.A.P.G.A. atteseattese
(tempo di ritorno di (tempo di ritorno di 
50 anni 50 anni ‐‐ I.N.G.V.I.N.G.V.))

ModellizzazioneModellizzazione mono mono 
dimensionaledimensionale

della vulnerabilità sismica della vulnerabilità sismica 
per per effetti di sitoeffetti di sito
(pianura pistoiese)(pianura pistoiese)

Stima della pericolosità sismica nella Provincia di PistoiaStima della pericolosità sismica nella Provincia di Pistoia
Utilizzando le PGA fornite dall’INGV e la stima della vulnerabilità sismica della Pianura pistoieseUtilizzando le PGA fornite dall’INGV e la stima della vulnerabilità sismica della Pianura pistoiese



Stima della pericolosità sismica nella Provincia di PistoiaStima della pericolosità sismica nella Provincia di Pistoia
Utilizzando le PGA ricostruite con i dati storici e strumentali e la stima della vulnerabilità sismica Utilizzando le PGA ricostruite con i dati storici e strumentali e la stima della vulnerabilità sismica 

della Pianura pistoiesedella Pianura pistoiese

Valutazione Valutazione 
Effetto SismicoEffetto Sismico
Totale (Totale (P.G.A.P.G.A.))

Valutazione Valutazione 
Effetto SismicoEffetto Sismico
Totale (Totale (P.G.A.P.G.A.))

ModellizzazioneModellizzazione mono mono 
dimensionaledimensionale

della vulnerabilità sismica per della vulnerabilità sismica per 
effetti di sitoeffetti di sito

(pianura pistoiese)(pianura pistoiese)



Dal confronto tra le Dal confronto tra le 
banche dati geografiche banche dati geografiche 
di pericolosità ottenute …di pericolosità ottenute …

… risulta evidente che la … risulta evidente che la 
distribuzione delle distribuzione delle P.G.A.P.G.A.
sul territorio è determinata  sul territorio è determinata  
dai fattori di amplificazione dai fattori di amplificazione 
localelocale



L’analisi di questi dati ha fornito le seguenti indicazioni:L’analisi di questi dati ha fornito le seguenti indicazioni:

LaLa ProvinciaProvincia didi PistoiaPistoia èè sedesede didi unauna sismicitàsismicità localelocale importante,importante, concon unauna intensitàintensità
deldel terremototerremoto confrontabileconfrontabile concon lele magnitudomagnitudo stimatestimate deidei duedue piùpiù fortiforti eventieventi
sismicisismici deldel MugelloMugello ee delladella GarfagnanaGarfagnana..

LeLe accelerazioniaccelerazioni alal suolosuolo atteseattese nelnel territorioterritorio delladella ProvinciaProvincia didi PistoiaPistoia vedonovedono unauna
distribuzionedistribuzione decrescentedecrescente deidei valorivalori d’accelerazioned’accelerazione procedendoprocedendo versoverso lala parteparte
meridionalemeridionale (cioè(cioè dada nordnord aa sud)sud) delladella Provincia,Provincia, quindiquindi contrariacontraria aa quellaquella delladella
cartografiacartografia allegataallegata allaalla OrdinanzaOrdinanza PCMPCM nn.. 32743274//20032003 ((DelDel..GG..RR.. 604604//20032003)) eded aa
quellaquella piùpiù recenterecente allegataallegata allaalla OO..PP..CC..MM.. 35193519//20062006 ((DelDel..GG..RR.. 431431 deldel 1919//66//20062006),),
dovedove ii comunicomuni piùpiù sismicisismici sonosono nelnel settoresettore estest delladella ProvinciaProvincia..

HaHaevidenziatoevidenziato cheche lele areearee dovedove l’effettol’effetto sismicosismico haha avutoavuto maggioremaggiore importanzaimportanza..

HaHa evidenziatoevidenziato cheche talitali areearee sonosono concentrateconcentrate prevalentementeprevalentemente nellenelle zonezone didi bordobordo‐‐
valle,valle, moltomolto popolatepopolate ee cheche lele morfologiemorfologie sepoltesepolte sonosono unauna delledelle principaliprincipali causecause didi
amplificazioneamplificazione sismicasismica sulsul territorioterritorio delladella ProvinciaProvincia didi PistoiaPistoia..



PerPer definiredefinire l’importanzal’importanza didi questiquesti effettieffetti
all’internoall’interno deldel territorioterritorio provincialeprovinciale ee
costituirecostituire unauna basebase perper lala classificazioneclassificazione
preliminarepreliminare didi pericolositàpericolosità sismicasismica perper effettoeffetto
didi sitosito delladella Provincia,Provincia, èè statastata realizzatarealizzata lala
bancabanca datidati geograficageografica delledelle DD..PP..AA..

TaleTale DBDB definiscedefinisce arealmentearealmente lala distribuzionedistribuzione
delladella densitàdensità didi probabilitàprobabilità deglidegli effettieffetti localilocali
tramitetramite l’elaborazionel’elaborazione deidei datidati geologicigeologici ee
geomorfologicigeomorfologici esistentiesistenti..

AllaAlla bancabanca datidati geograficageografica sonosono statistati collegaticollegati
deglidegli indirizziindirizzi didi approfondimentoapprofondimento perper gligli
strumentistrumenti urbanistici,urbanistici, attraversoattraverso unun lavorolavoro
congiuntocongiunto tratra ProvinciaProvincia didi Pistoia,Pistoia, ServizioServizio
SismicoSismico RegionaleRegionale ee DipartimentoDipartimento didi ScienzeScienze
delladella TerraTerra (Laboratorio(Laboratorio didi GeofisicaGeofisica
Sperimentale)Sperimentale) dell’Universitàdell’Università didi FirenzeFirenze..

Densità di Probabilità di Densità di Probabilità di 
Amplificazione  (Amplificazione  (D.P.A.D.P.A.))



IlIl DBDB geograficogeografico delledelle DPADPA sisi basabasa sullasulla predisposizionepredisposizione didi unun gridgrid aa magliamaglia didi 100100 mtmt aa cuicui
vengonovengono associatiassociati deidei valorivalori indicativiindicativi relativirelativi allealle caratteristichecaratteristiche geologichegeologiche ee
geomorfologichegeomorfologiche cheche determinanodeterminano gligli effettieffetti didi amplificazioneamplificazione sismicasismica..

In particolare …In particolare …

Probabilità d’amplificazione per cause geologicheProbabilità d’amplificazione per cause geologiche::

1.1. substrato roccioso substrato roccioso prepre‐‐QuaternarioQuaternario affiorante (valore 0)affiorante (valore 0)

2.2. bacini Quaternari con spessore dei sedimenti superiore ai 100 metri (valore 1)bacini Quaternari con spessore dei sedimenti superiore ai 100 metri (valore 1)

3.3. depositi Quaternari con spessore inferiore a 100 m, aree di fondovalle alluvionale, depositi Quaternari con spessore inferiore a 100 m, aree di fondovalle alluvionale, 
aree di frana e caratterizzate da estesi coltri detritiche (valore 2)aree di frana e caratterizzate da estesi coltri detritiche (valore 2)

Probabilità d’amplificazione per cause morfologicheProbabilità d’amplificazione per cause morfologiche::

1.1. pendenze inferiori a 20pendenze inferiori a 20°° (valore 0)(valore 0)
2.2. pendenze inferiori a 35pendenze inferiori a 35°° (valore 1)(valore 1)
3.3. pendenze superiori a 35pendenze superiori a 35°° (valore 2)(valore 2)

CRITERI CRITERI DIDI REALIZZAZIONEREALIZZAZIONE





LaLa DD..PP..AA.. èè unun parametroparametro cheche forniscefornisce lala probabilitàprobabilità cheche possanopossano verificarsiverificarsi
fenomenifenomeni didi amplificazioneamplificazione sismicasismica eded èè quindiquindi dada intendersiintendersi comecome unauna
distribuzionedistribuzione didi probabilitàprobabilità sulsul territorioterritorio provincialeprovinciale..

LaLa bancabanca datidati geograficageografica
delledelle DD..PP..AA.. distinguedistingue
44 classiclassi cheche indicanoindicano unauna
densitàdensità didi probabilitàprobabilità
didi amplificazioneamplificazione
crescentecrescente..

DEFINIZIONEDEFINIZIONE



Limiti di criticità del db della Limiti di criticità del db della D.P.A.D.P.A.

LaLa bancabanca datidati èè qualitativaqualitativa..

LaLa scarsitàscarsità didi informazioniinformazioni geologichegeologiche ee soprattuttosoprattutto lala mancanzamancanza didi
datidati geofisicigeofisici ee geotecnicigeotecnici deldel sottosuolosottosuolo portaporta inevitabilmenteinevitabilmente adad
unauna incertaincerta discretizzazionediscretizzazione deldel modellomodello..

L’attribuzioneL’attribuzione didi pesipesi indicativiindicativi allealle classiclassi costituiscecostituisce unun ulterioreulteriore
limitazionelimitazione cheche influisceinfluisce fortementefortemente suisui risultatirisultati finalifinali..

L’assunzioneL’assunzione deldel limitelimite deidei 100100mm didi profonditàprofondità perper ii sedimenti,sedimenti, èè
statostato unun accorpamentoaccorpamento inevitabileinevitabile vistavista lala mancanzamancanza didi datidati deldel
sottosuolo,sottosuolo, mama ovviamenteovviamente determinadetermina delledelle incertezzeincertezze..



Limiti di efficacia della normativa vigente in ToscanaLimiti di efficacia della normativa vigente in Toscana
Regolamento di Attuazione del 27 Aprile 2007 Regolamento di Attuazione del 27 Aprile 2007 ‐‐ N. 26/RN. 26/R

in applicazione della L. R.  3 Gennaio 2005 in applicazione della L. R.  3 Gennaio 2005 ‐‐ N.1N.1

LaLa bancabanca datidati relativarelativa allealle ZZ..MM..PP..SS..LL.. (Zone(Zone aa MaggioreMaggiore
PericolositàPericolosità SismicaSismica Locale),Locale), inin funzionefunzione delladella sismicitàsismicità
didi basebase (aggiornata(aggiornata concon DD..GG..RR..TT.. 1919 GiugnoGiugno 20062006 –– NN..
431431),), individuaindividua arealmentearealmente tuttitutti quegliquegli elementielementi cheche
possonopossono crearecreare unun aumentoaumento delladella pericolositàpericolosità sismicasismica
localelocale didi un’areaun’area attraversoattraverso l’accentuarsil’accentuarsi didi effettieffetti simicisimici
localilocali e/oe/o indottiindotti..



Classificazione Sismica della Regione ToscanaClassificazione Sismica della Regione Toscana
D.G.R.T.D.G.R.T. 19 Giugno 2006 19 Giugno 2006 –– N. 431N. 431



LeLe ZZ..MM..PP..SS..LL.. devonodevono essereessere individuateindividuate inin tuttitutti ii Comuni,Comuni, trannetranne quelliquelli
classificaticlassificati inin zonazona 44,, eded èè limitatalimitata aiai centricentri urbaniurbani piùpiù significativisignificativi..

LeLe ZZ..MM..PP..SS..LL.. sisi basanobasano susu elementielementi ee valutazionivalutazioni didi tipotipo qualitativo,qualitativo,
derivantiderivanti dalledalle conoscenzeconoscenze geologichegeologiche ee geomorfologichegeomorfologiche acquisiteacquisite.. NeNe
derivaderiva cheche ilil gradogrado didi approfondimentoapprofondimento deglidegli aspettiaspetti didi pericolositàpericolosità
sismicasismica èè strettamentestrettamente correlatocorrelato allaalla quantitàquantità ee qualitàqualità deidei datidati
disponibilidisponibili..

InIn fasefase didi PianoPiano Strutturale,Strutturale, perper l’individuazionel’individuazione ZZ..MM..PP..SS..LL..,, nonnon sonosono inin
generegenere dada prevedersi,prevedersi, indaginiindagini geognostichegeognostiche,, geotecnichegeotecniche oo geofisichegeofisiche
specifichespecifiche..

AA livellolivello didi RegolamentoRegolamento UrbanisticoUrbanistico devonodevono essereessere eseguiteeseguite specifichespecifiche
indaginiindagini geognostichegeognostiche,, geotecnichegeotecniche ee geofisichegeofisiche perper lala correttacorretta
definizionedefinizione dell’azionedell’azione sismicasismica solosolo neinei casicasi didi franefrane attiveattive ee terreniterreni didi
fondazionefondazione soggettisoggetti aa liquefazioneliquefazione dinamicadinamica neinei ComuniComuni inin ZonaZona 22..

DifficoltàDifficoltà didi correlazionecorrelazione tratra lele “Categorie“Categorie didi suolosuolo didi fondazione”fondazione” deldel
DD..MM.. 1414 SettembreSettembre 20052005 concon lele tipologietipologie indicateindicate nellenelle ZZ..MM..PP..SS..LL..



MaggioreMaggiore consapevolezzaconsapevolezza deldel rischiorischio sismicosismico eded avvioavvio didi unun processoprocesso
partecipativopartecipativo concon lele amministrazioniamministrazioni comunalicomunali..

OrganizzazioneOrganizzazione didi unauna bancabanca datidati didi tuttetutte lele indaginiindagini geognostichegeognostiche..

LeLe indaginiindagini realizzaterealizzate exex‐‐novonovo secondosecondo lele modalitàmodalità ee ii critericriteri delledelle
“Istruzioni“Istruzioni TecnicheTecniche didi ProgrammaProgramma delladella ValutazioneValutazione deglidegli EffettiEffetti LocaliLocali
((VV..EE..LL..)”)”..

MiglioreMigliore individuazioneindividuazione ee perimetrazioneperimetrazione deidei centricentri urbaniurbani significativisignificativi
ee deglidegli elementielementi didi pericolositàpericolosità simicasimica riportatiriportati nellanella cartografiacartografia
ZZ..MM..PP..SS..LL..

MiglioramentiMiglioramenti delledelle conoscenzeconoscenze disponibilidisponibili finalizzatefinalizzate allaalla
ricostruzionericostruzione ee successivasuccessiva rappresentazionerappresentazione deldel modellomodello geologicogeologico‐‐
tecnicotecnico deldel sottosuolosottosuolo..

OBIETTIVI RAGGIUNTIOBIETTIVI RAGGIUNTI



AggiornamentoAggiornamento deldel PianoPiano TerritorialeTerritoriale didi CoordinamentoCoordinamento ProvincialeProvinciale
(VARIANTE(VARIANTE GENERALEGENERALE –– ApprovataApprovata concon DD..CC..PP.. 2121 AprileAprile 20092009 –– nn.. 123123))

BaseBase conoscitivaconoscitiva perper gligli StrumentiStrumenti UrbanisticiUrbanistici comunalicomunali

AggiornamentoAggiornamento deldel PianoPiano ProvincialeProvinciale didi ProtezioneProtezione CivileCivile
(stralcio(stralcio –– RischioRischio Sismico)Sismico)

APPLICAZIONIAPPLICAZIONI




