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COSASI INTENDE PER APPROCCIO PRESTAZIONALE DELL’OPERA ?

Tab. 241 - Vialort neonma delle Vita nominale Vy, di progetto per 1 diverst it di costriziont

TIPI DI v * minim
COSTRUZIONI

di Wy (annd)
1 Castruziond temporanes & proveisoris 10
2 Costruziond con Livelli di prestazioni ordimari 50
3 Coshuziond con livelli di prestazioni elevati 100

Tab. 2411 — Valori del coefficiente d'uso C,,

2.4.2. CLASS1 D'USO
Con riferimento alle conseguenze di mma intermizione di operativita o di un eventuale collasso, le costruzioni sono suddivise in
classi d'uso cosi definite:

Classe I Costruziond con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli.

Classe IT: Costruziond il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per I'ambiente e senza funzioni pubbli-
che e sociali essenziali. Industrie con attivita non pericolose per I'ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non
dcadenti in Classe d'uso I o in Classe d"uso IV, reti fermoviarie la cui interruzione non provochd situazioni di emergen-
za. Dghe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.

Classe [IT: Costruziond il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con atiivita pericolose per l'ambiente. Reti viare e
xtraurbane non ricadenti in Classe d'uso IV. Ponti e reti ferroviarie la ad intermuzions provechi situazioni di emergenza.
Dhighe rlevant per le conseguenze di un loro eventuale collasso.

Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche important, anche con riferimento alla gestione della protezione civile in

caso di calamita Industrie con attivits particolarmente pericolose per 1'ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cu al DM

5112001, n. 6792, “MNorme fumzionali e geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C quando appartenent ad i-

tinerari di collegamento tra capoluoghi di provinda non aliresi serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di

importanza critica per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe con-

nesse al funzicnamento di acquedotti e a impiant di produzione di energia eletirica.

CLASSE D'UISO

COEFFICIENTE C,




Tab. 3.2.1 — Probabilita di superamento P‘-"F. in funzione dello stato limite considerato

Stati Limite P“F: Probabilita di superamento nel periodo di riferimento Vg

81%

Stati limite di esercizio —
63%

Stati imite ultimi




Norm

3.2.2 CATEGORIE DI SOTTOSUOLO E CONDIZIONI TOPOGRAFICHE
Categorie di sottosuolo

Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, 'effetto della risposta sismica locale si valuta mediante specifiche analisi,,l

da eseguire con le modalita indicate nel §7.113. In alternativa, ﬂualnra le condizioni straﬁEa.ﬁche ele i
" chiaramente riconducibili alle categorie definite nella Tab. 3.2.I1, si puo fare riferimento a un|approccio semplificato
sulla classificazione del sottosuolo in funzione dei valori della velodta di propagazione delle onde di taglio, V. I v{lori dei
parametri meccanici necessari per le analisi di risposta sismica locale o delle velocita Vs per 'approcdo semplificato costifu
parte integrante della caratterizzazione geotecnica dei terrend compresi nel volume significativo, di cud al § 6.2.2.

Tab. 3.2.11 - C‘atﬂgorit: dt sottosuole che permetiono l'uithzzo dﬂII‘nlthrmcm szmph:ﬁmtﬂ_

’._ Categoria Caratteristiche della superficie topografica
\ Ammasst rocciest affiorantt o terrem molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde
A di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteri-

stiche meccaniche pii:. scadenti con spessore massimo pari a 3m.

Rocce tenere e deposifi di terrent a grana grossa molto addensafi o fervent a grana fina molfo consi-
B stemft, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Depositi di terremi a grana grossa medumnente addensati o terrent a grana fina mediamente consi-
stenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-

c le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
180 m/s e 360 mys.
Depositi di terrem a grana grossa scarsamente addensafi o di terreni a grana fina scarsamente const-
. stenfi, con profondita del subsirato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-

le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
100 e 180 m/s.

Terreni con caratieristiche e valor: di velocttd equrvalente riconducibili a quelle defimife per le catego-
rie C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.
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3.2.2 CATEGORIE DI SOTTOSUOLO E CONDIZIONI TOPOGRAFICHE
Categorie di sottosuolo

A fini della definizione dell’azione sismica di progetto, I'effetto della risposta sismica locale si valuta mediante specifiche analisi,
da eseguire con le modalita indicate nel § 7.11.3. In alternativa, qualora le condizioni stratigrafiche e le proprieta dei terreni siano

chiaramente riconducibili alle categorie definite nella Tab. 3.2.II, si puo fare riferimento a un approccio semplificato che si basa : i ._ '“;:--: .-.-_: .-.;;:.:_;:_".-'_":
sulla dlassificazione del sottosuolo in funzione dei valori della velodita di propagazione delle onde di taglio, V. I valori dei st
parametri meccanid necessari per le analisi di risposta sismica locale o delle velocita Vs per 'approcdo semplificato costituiscono £ :':-“‘-:-';-“-:-"_-“‘-F"“-.-""'

parte integrante della caratterizzazione geotecnica dei terreni compresi nel volume significativo, di cui al § 6.2.2.

I valori di V; sono ottenuti mediante specifiche prove oppure, con giustificata motivazione e limitatamente all'approccio
semplificato, sono valutati tramite relazioni empiriche di comprovata affidabilita con i risultati di altre prove in sito, quali ad
esempio le prove penetrometriche dinamiche per i terreni a grana grossa e le prove penetrometriche statiche,

La classificazione del sottosuolo si effettua in base alle condizioni stratigrafiche ed ai valori dell} velocita equivalente {li propaga-
zione delle onde di taglio, Vs (in m/s), definita dall’espressione:

VS g =5 ——
€0 N
by [32.1]

o Vsi
con:
by spessore dell'i-esimo strato;

s velodita delle onde di taglio nell'i-esimo strato; : 2
N numero di strati; : S -'-"'-'“"" 5
s - ) o . L . PRy

H profondita del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia o terreno molto rigido, caratterizzata da Vs .'\-:-:-:'-'_:: SR ""'

non inferiore a 800 my/s.

Per le fondazioni superficiali, la profondita del substrato e riferita al piano di imposta delle stesse, mentre per le fondazioni su
pali é riferita alla testa dei pali. Nel caso di opere di sostegno di terreni naturali, la profondita é riferita alla testa dell’opera. Per
muri di sostegno di terrapieni, la profondita & riferita al piano di imposta della fondazione.

Per depositi con profondita H del substrato superiore a 30 m, la velocita equivalente delle onde di taglio Vs, & definita dal para-
metro Vs, ottenuto ponendo H=30 m nella precedente espressione e considerando le proprieta degli strati di terreno fino a tale
profondita.

Le categorie di sottosuclo che ettono l'utilizzo dell’a cio semplificato sono definite in Tab. 3.2.I1. f i

Tab. 3.2.11 — Categorie di sottosuolo che perinstiono l"utilizzo dell'approccio semplificato.

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde
A di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteri-

stiche meccaniche pit scadenti con spessore massimo paria 3m.

Rocee tenere e depositi di ferrent a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina niolio consi-
B stenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terrent a grana fina mediamente consi-
stenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-

Per sottosuoli appartenenti alle ulteriori categorie S1 ed 82 di seguito indicate (Tab. 3.2.10), &
necessario predisporre specifiche analisi per la definizione delle azioni sismiche. particolarmente
net cast 1 cui [a presenza di terremt suscettibili di liquetazione e/o di argille d’elevata sensitivita

0ssa comportare fenomeni di collasso del terreno. c
P port le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
Tabella 3.2.111 - Categorie aggiuntive di sottosualo. 180 m/s e 360 m/s
Categoria_| Descrizione Depostii di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terrem a grana fina scarsamente consi-
§1 Depositi di terreni caratterizzati da valori di V3 mferioni a 100 m's {ovvero 10 < cyz< 20 kPa), che D stentl, CD]'[ memdlfa del substrato S'I..lpEI;IDn 230 nl'_ca'raﬁm:_!z‘aﬁ d’a un mlghmamento del-
includono umo strato di almeno § m di terreni a grana fina di bassa consistenza, oppure che includono le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
almeno 3 m di torba o di arglle al organiche. 100 e 180 my/s.
§2 Diepositi di rarreni susceribili di liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi alra caregoria di sottosuolo E Tmc?ﬁ con Mmm e valor di velocttd cqum]c?ﬂ.e riconducibili @ M‘ d":ﬁ'ﬂk per le catego-
non classificabile nei tpi precedenti. rie C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.




RIASSUMENDO:

L’accelerazione generata da un terrema 0
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sa Normativa Regionale

DGR Lazio 493/2019 modi
489/2012 elenco delle stru
d'uso IV) e rilevanti (Classe ¢

Regolamento Sic
(sostituisce la DGF
rischio sismico — G
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Rischio sismico di base Tipologia della struttura

MS Livello 1 MOPS Instabili* Classe d’Uso 1V (tutte)

MS Livello 2 non conclusa Classe d'Uso lll (solo edifici
scolastici)

MS Livello 2 con Fh >Ss + 0,1

*1 in realta in questo caso & prevista I'esecuzione di una MS di Livello 3. La differenza rispetto ad uno studio di

RSL — come vedremo — € che si tratta ancora di un documento di pianificazione territoriale e si riferisce ad un
unico tempo di ritorno (475 anni); la procedura e del tutto analoga.
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Dalla DGR Lazio 493/2019

DELIBERA

1. di modificare la deliberazione di Giunta regionale 22 maggio, 2009 n. 387, come modificata dalla
deliberazione di Giunta regionale 17 ottobre 2012, n. 489 sostituendo 1’ Allegato 2 con 1'Allegato A
rubricato "Elenco delle strutture in Classe d'uso IV (Strategiche) e in Classe d'uso IIT (Rilevanti)",
parte integrante e sostanziale sdella presente deliberazione;

2. |di disporre, obbligatoriamente e preventivamente alla progettazione esecutiva. lo studio di Risposta
Sismica Locale (RSL) per tutte le nuove opere o per l'adeguamento sismico delle strutture esistenti
di Classe d'uso III e di Classe duso IV, a eccezione di quelle di cu1 al punto e) del paragrafo
“Infrastrutture™;

3. |di prevedere la possibilita di ovviare allo studio di RSL per le opere di Classe d'uso III, eccetto le
Strutture per 1'Istruzione. laddove dalle indagini di cui all'Allegato C del regolamento regionale n.
14/2016 scaturiscano indicazioni tecniche evidenti e inconfutabili dell'appartenenza del sottosuolo
a una delle Categorie di sottosuolo di fondazione indicate nella Tabella 3.2.11 del DM. 17.01.2018,

utilizzando in questi casi 'approccio semplificato previsto dallo stesso DM.




Dalla DGR Lazio 493/2019

B) CLASSE DUSO II: Costruzioni rilevanti il cui vse preveda affollamenti significativi con
riferimento a un eventuale collasso della struttura, come, in particolare, di seguito indicate:
* Strutture per I'Istruzione™®
a) Asili nido. scuole ed istitati di istruzione, pubblici e privati, di ogni ordine e grado:
b) Universita;
¢) Conservatori statali, accademie di Belle Arti (statali e non statali). istituti mmsicali, Accademie
statali di danza e di Arte Istituti statali superior per le industrie Artistiche;
d) Case famiglia e Strutture educative per 1 minori;
&) Uffici scolastici regionali.
+ Strutture civibhi*

a) Alberghi (art. 2. comma 1, leftera a) B_R._ 17/2008 e successive modifiche), Ostelli per Ia Gioventi
(art.5 FLE. 08/2015 e successive modifiche);

g) Attivita Commerciali con cubatura = 3000 metri cubi;

h) Stadi. Palazzi dello Sport, Palestre, Impianti per lo sport compresi 1 servizi di supporto per
I'attivita sportiva (spogliatol. ecc ), e spazi per il pubblico (coperture e tribune di impianti sportivi,
ecc.):

b) Auditormm Biblioteche, Cinema Edifici per mostre, Ludoteche, Muser. Pinacoteche e Teatri;

c) Banche, Centri Commerciali (art. 4, comma 1, lettera g). d. 1gs. n. 114/1998 e successive
maodifiche);

d) Mercati coperti;

e) Chiese, Campanili, Chiese cimiteriali ed Edifici di Culto nen ricadenti nelle disposizioni di cui
agli articoli 13, 14, 15 e 16 del Trattato Lateranense;

f) Obitori e camere mortuarie;

g) Centri polifunzionali;

h) Uffici postali;

+ Strutture Indnstriali®
a) Industrie con attivita pericolose per I'ambiente non ricadenti nella Classe IV,

A) CLASSE DUSO IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con

riferimento alla gestione della protezione civile in caso di evento sismico come, in particolare, di seguito

indicate:

& Strutture Ospedaliers®

a) Ospedali, Case di Cura, Case di riposo, Cliniche, Ambulatori ospedalieri, Istituti di ricovero e
cura a carattere Scientifico, Aziende Unitd Sanitarie Locali, Residenze Sanitarie Assistenziali;

s Strutture per llistruziome, comprese le palestre scolastiche, inserite nei Piani di Emergenza di
Protezione Civile comunali che possono ospitare funzioni strategiche (centro coordinamento
soccorst (CCS); centro operative misto (COM); centro operativo comunale (COC) eccetera);

* Strutture Civih®

a) Sedi degli uffici statali, regionali e provinciali;

b) Municipi e sedi conmnali decentrate;

c) Sedi degh nffict territoriali del Governo:

d) Sedi della Protezione Civile e relative strutture adibite all attivita di Protezione Civile;
e) Ambasciate, Consolati. Legaziom, Istituti culturali, Organismi internazionali;

f) Uffici Giudizian e Carceri.

e Strutture Militan*

a) Caserme delle Forze Armate, dei Carabinieri, del Corpo Forestale dello Stato, della Guardia di
Finanza_ della Pubblica Sicurezza, det Vigili del Fuoco.
s Strutture Industrial
a) Industrie con attivitd di produzione di "sostanze pericolose per I'ambiente” (Decreto legislativo
26 gmgno 2015, n.105 (Aftuazione della direttiva 2012/18/UE relativa al controllo del pericolo
di incidenti rilevanti connessi con sostanze pericolose) in cui pud avvenire v incidente rilevante
per evento sismico.
s [Infrastrotiure

+ Infrastrotture a) Centrali Elettriche ad Alta Tensione;
a) Centrali Elettriche a DMedia Tensione, Centrali di cogenerazione, Impianti eolici b) Dighe connesse al funzionamento di acquedotti ed a impianti di produzicne di energia elettrica;
Termovalorizzatori; ¢) Gallerie di reti viarie di tips A o B, Ponti di reti viarie di tipo A o B e Viadotti di reti viarie di tipo
b) Dighe non ricadenti nella Classe IV, ma comunque rilevanti per le conseguenze di un lero A o B (Decreto Ministeriale 3 novembre 2001, n. 6792, "Norme fonzionali e geometriche per la
eventuale collasso; costruzione delle strade™), o le Gallerie, 1 Ponti ed i Viadotti di reti viarie di tipo C se appartenenti

a itinerari di collegamento tra capeluoghi di provineia non serviti da strade di tipo A o B:

d) Gallerie di reti ferroviarie, Ponti di reti ferrovianie e Viadotti di reti ferroviarie;

e) Impianti per le telecomunicazioni (radio, televisioni ponti radio ecc.). con altezza maggiore o
ugueale a 15 metri non su fabbricati esistenti;

f) Autostrade ed opere d’arte annesse;

g) Grandi stazioni o Terminal ferroviari, stazioni o Terminal aeroportuali, eliporti e porti.

¢) Metropolitana e Stazioni della Metropolitana, Edifici delle Staziond di autobus e tranviarie;
d) Gallerie di reti viarie, viadotti di reti viarie e ponti di reti viarie, ricadenti nel tipo C se non gia
indicato in Classe IV la cui intermuzione provochi situazioni di emergenza.

A tutte le costruzioni, opere e/o attivitd miste, si applica la classe d’uso della destinazione che
assicura una maggiore sicurezza per la pubblica e privata incolumita di cose e persone.



jolamento Regionale 26/2020 =» ALLEGATO C

21 TABELLA RISCHIO SISMICO

LIVELLQ DI RISCHIO SISMICO

L'ohiettivo & raggiungere la definizione del modello geofisico del sottosuclo per la determinazio
categona di suclo di fondazione indicato nella Relazione Geologico-Sismica e delle indagini &

laboratoric che caratterizzano Iaspetto geomeccanico del softosuclo per il volume significs
determinano 3 Livelli di Vulnerabilita del'Cpera (Basso, Medio, Alte), in funzione della zona sismi

clazsificazione del progetio, secondo bo schema di seguito riportato.

PERICOLOSITA'

e nnn
Dalla DGR 375/2016

| classe d'uso lll

classe d'uso IV

PROGETTI A SORTEGGIO

PROGETTI A

CONTROLLO OBBLIGATORIO
(classe d'uso II; classe d'uso I,
escluse le strutture per
l'istruzione - DGRL n. 489/2012)
PROGETTI A CONTROLLO
OBBLIGATORIO

(classe d'uso lll - strutture per
I'istruzione; classe d'uso IV e
opere pubbliche)
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Livello di Rischio
Sismico

ALTO

a)

b

o

d)

e

gl

TERRENI

Almeno 2 Sondaggi Geognostici, con Prove SPT in foro eseguite negli strati
coesivi e granulan dei terreni costituenti il velume significativo fondazionale.

Almeno 2 Prove Penetrometriche statiche (CFT., CPTE. CPTU), dinamiche
(DPEH), o dilatometriche DMT che consentano di definire le caratteristiche fisico-
meccaniche e dinamiche dei termeni coesivi e granulari costituenti il volume
significative fondazicnale.

Prelievo di campioni quande la litologia consente un campiconamento
indisturbato, del temeno fondazionale da sotioporre a Prove Geotecniche di
laboratorio, certificate ai sensi dell'articola 58 del DPR 3B0/2001, per la definizione
delle caratteristiche fisico-meccaniche e dinamiche (Prova di Taglic Diretia,
Prova Edometrica. Prowa Triassiale. Prova di Taglio Ciclico, Colonna Risonante,
BCC. ).

Almens 2 Prova Sismiche in sito attive (MASW, SASW, MFT, FTAM, scc) o
passive (REMI, SPAC, ESAC, f-k, MAAM, ecc.). possibilmente perpendicolan tra di
lore per la definizione del profile di velocita dell'onda 5.

Almeno 2 Acquisizioni di Microtremore Sismico a stazione singola (HV3R), per
la definizione della frequenza di risonanza del terreno;

Almeno uma prova sismica diretta in foro (DH, CH, SDMT) eseguita fino alla
profonditd pari al raggiungimento del bedrock sismico o comungue fine alla
profondita di almeno 30 metri, in tutti | casi in cui dowra essere eseguito uno studio
di Risposta Sismica Locale (RSL).

Analisi della Risposta Sismica Locale, per tutte le classi duso 1l & IV come
previsto dalla DGR 493/18 ed in twutti i casi in cui (es. inversioni di velocita, bruschi
passaggi di rigidezza, ecc.) il sotosuclo non & classificabile nelle categorie di cui
alla Tabella 3.2.11 delle NTC"18, eseguita tramite:

* codice di calcolo 1D unicamente per sottosucli costituii da strati
orizzontali continui e superficie topografica piana;

* codice di calcolo 2D da eseguire per sotiosucli non costituiti da strati
orizzontali continui e superficie topografica non pianeggiante.

Per opere con fondazioni di modesta ampiezza e carichi ridotti (antenne di frasmissione
radio & telefoniche, ecc.) & per opere accessone di strutiure ricadenti in classe d'uso |l e
IV, mon strutturalmente connesse a giudizio motivate del professionista incaricato, &
possibile una riduzione del programma delle indagini, fino al livello minimo previsto per il
rischio medio.

a)

b

o

d)

e]

ROCCE AFFIORANTI o SEPOLTE sotto terreni di copertura aventi
spessore massimo di 3 metri (Substrato geclogico)

Almens 2 Prowve Penetrometriche statiche (CPT, CPTE, CPTU), dinamiche
[(ODPSH) o dilatometriche DMT, che attraversing i termeni di copertura, coesivi e
granular, nel caso di ammassi rocciosi sepolti.

Caratterizzazione Geomeccanica degli ammassi rocciosi affiorant, eseguita
tramite esecuzione di rilevamento geostrutturale, laddowve possibile.

Almenc 2 Prove Sismiche in sito attive (Seismic Refraction, MASW, SASW, MFT,
FTAM, ecc.) o passive (REMI, SPAC, ESAC, f-k, MAAM, ecc.), per la definizione
del profilo di welocita dellonda 5.

Almeno 2 Acquisizioni di Microtremore Sismico a stazione singola (HV3R), per
la definizions della frequenza di risonanza del terreno;

Analisi della Risposta Sismica Locale, per tutte le classi d'usa 1l e IV come
previsto dalla DGR 483/19 ed in twtti | casi in cui (es. inversioni di wvelocitd, bruschi
passaggi di rigidezza, ecc) il sottosuclo non & classificabile nelle categorie di cui

Dal Regolamento Regionale 26/2020
4EEE———

ALLEGATO C Indagini minime
& Dalla DGR 375/2016

Livello di Vulnerabilita dell’Opera
Alto

SU ROCCIA COMPATTA AFFIORANTE © CON
SUBSTRATO ROCCIOSO ENTRO | PRIMI 3 MT DI
PROFONDITA:

SU TERRENI:
Dowvranno esegquirsi;

Almeno 2 prove verticali di indagine di cui 1
sondaggio geognostico con prove SPT in foro;
Almeno 1 prova penetrometrica di tipo statico CPT),
CPTE, CPTU) o dinamico (DPH, DPSH) per una
profondita almeno pari al volume significativo;

Almeno 2 prove geofisiche indirette (ipo MASW,

SASW, ecc.) per il calcolo delle V.,

Almeno 1 misura di rumore (tipo RE.MI, HVSR, ecc.);

Prove di laboratorio per |a carafierizzazione fisica e

meccanica dei terreni di fondazione;

Verifiche di stabilita ante e post-operam dei versant,

laddove necessario;

Solo per i progetti a controllo obbligatorio - art. 5.

c. 1, RR. n. ... del.....

v Almeno 1 prova geofisica diretta in foro di
sondaggio (tipo Down Hole, Cross-Hole, ecc.),

v Almeno un secondo sondaggio geognostico,
spinto alla profonditad di 30 m, attrezzato per 1
prova sismica diretta;

¥ risposta sismica locale.

Daovranno esegquirsi:

Almeno 1 prova geofisica indiretta (tipo MASW,

SASW, ecc.) per il calcolo delle Wz

Determinazione delle caraiieristiche geomeccaniche

deqgli ammassi rocciosi con rilevamento

geostrutiurale,

Prove di laboratorio per la caratierizzazione fisica e

meccanica dei terreni di fondazione;

Verifiche di stabilitd ante e post-operam dei versanti,

SE Necessarno;

Solo per i progetti a controllo obbligatorio:

v Almeno 1 prova geofisica diretta in foro di
sondagagio (tipo Down Hole, Cross-Hole, ecc.);

v Almeno un sondaggio geognostico, attrezzato

per 1 prova sismica diretta.




Alcune “imprecisioni” sono state risolte ........

) Regionale 26/2020 Dalla DGR 375/2016
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27/10/2020 - BOLLETTINO UFFICIALE DELLA REGIONE LAZIO - N. 129 SASW, ecc.) peril ClCL‘JlO delle Vaso.

SU ROCCIA COMPATTA AFFIORANTE O CON
SUBSTRATO ROCCIOSO ENTRO | PRIMI 3 MT DI
PROFONDITA:

TERRENI Dovranno eseguirsi:

Almeno 1 prova geofisica indiretta (tipo MASW,
SASW, ecc.) per il calcolo delle Va.

a

Almeno 1 Sendaggic Geognostico con Prove SPT in foro pid 1 Prova Penetrometrica
statica (CPT, CPTE, CPTU) , dinamica, (DPSH) o dilatometriche DMT, oppure, almeno
2 Prove Penetrometriche statiche (CPT, CPTE, CPTU) o dinamiche (DPSH), che
consentano di definire le caratteristiche fisico-meccaniche e dinamiche dei terreni
coesivi e granulan costituenti il volume significative fondazionale.

In sostituzione delle prove di cui alla lett. a) che precede, solo per le classilll e IV:
almenc 1 Sondaggio Geognostico con Prove SPT in foro pid 1 Prova
Penetrometrica statica (CPT, CPTE, CPTU), dinamica (DPSH) o dilatometriche
DMT, che consentano di definire le caratteristiche fisico-meccaniche e dinamiche dei

terreni coesivi e granulari costituenti il volume significativo fondazionale.
c) Mel caso di esecuzione del Sondaggio Geognostico: prelieve di pioni do la

litelogia un pi indisturbato o almeno significativo, del
terreno fondazionale da sottoporre a Prove Geotecniche di laboratorio, certificate al
sensi dell'articolo 59 del DPR 380/2001, per la definizione delle caratteristiche fisico-
m iche e di iche (Prova di Taglic Diretta, Prova Edometrica, Prova
Triassiale, Prova di Taglio Ciclico, Colenna Risonante, ecc.);

Almeno 2 Prova Sismiche in sito attive (MASW, SASW, MFT, FTAN, ecc.) o passive
(REMI, SPAC, ESAC, -k, MAAM, ecc.), possibilmente perpendicolari tra di loro per la
definizione del profilo di velocita dell'onda S.

Almeno 1 Acquisizione di Microtremore Sismico a stazione singela (HVSR), per la
definizione della frequenza di risonanza del terreno;

b

SU TERRENI:

Dovranno eseguirsi:

« Almeno 1 sondaggio geognostico con prove SPT in|
foro oppure almeno 2 prove penetrometriche di tipo|
statico (CPT, CPTE, CPTU) o dinamico (DPH, DPSH),

per una profondita almeno pari al volume significativo;
Livello di Vulnerabilita dell‘ + Prove di laboratorio per la definizione delle|
carattenstiche fisiche e meccaniche;
Medio s« Almeno 2 prove geofisiche indirette (tipo MASW,
SASW, ecc.) per il calcolo delle V.ag;
« Verifiche di stabilita ante e post operam dei versanti,

d

e

f) Almeno una prova sismica diretta in foro (DH, CH, SDMT) eseguita fino alla profondita
pari al raggiungimento del bedrock sismico o comungue fino alla profondita di almeno

Livello di Rischio 30 mefri i, in tulti i casi in cui dovra essere eseguito uno studio di Risposta Sismica laddove necessario.
Sismico Lecale (RSL) per le classid'uso lll e V.
MEDIO g) Analisi della Risposta Sismica Locale, per tutte le classi d'uso lll e IV come previsto SU ROCCIA COMPATTA AFFIORANTE O CON

dalla DGR 493/19 ed in tutti i casi in cui (es. inversioni di velocita, bruschi passaggi di
rigidezza, ecc.) il sottosuolo non & classificabile nelle categorie di cui alla Tabella 3.2.11
delle NTC"8, eseguita tramite:
+ codice di calcolo 1D unicamente per softosuoli costituiti da strati
onzzontali continui e superficie topografica piana;

SUBSTRATO ROCCIOSO ENTRO | PRIMI 3 MT DI
PROFONDITA:

Dovranno eseguirsi:

+ codice di calcole 2D da eseguire per sottosucli non cosfituiti da strati
orizzontali continui e superficie topografica non pianeggiante.

e Almeno 1 prova geofisica indiretta (tipo MASW,
SASW, ecc.) per il calcolo delle Vsag;

« Verifiche di stabilita ante e post operam dei versanti,

ROCCE AFFIORANTI o SEPOLTE sotto terreni di copertura aventi laddove necessario.

spessore massimo di 3 metri (Substrato geologico)

a

Almeno 2 Prove Penetrometriche statiche (CPT, CPTE, CPTU), dinamiche (DPSH) o
dilatometriche DMT, che attraversino i terreni di copertura, coesivi e granulari, nel caso
di ammassi rocciosi sepolti.

b) Caratterizzazione G i degli i iosi  affioranti, mediante
=15 one gl rnevamente deosirutidrals 1adaove DOSSIDe  ODDUrS DE e 455] d 0
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“imprecisioni” sono state risolte ........

ESEMPIO: devo reali
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R.S.L. OBBLIGATORIA DA NORMATIVA REGIONALE

MOTIVO

MS LIVELLO 1 ==> MOPS INSTABILI

MS LIVELLO 2 ==> NON CONCLUSA

MS LIVELLO 2 ==>Fh >Ss + 0,1

PROGETTI EX NOVO; PROGETTI DI ADEGUAMENTO E/O
MIGLIORAMENTO SISMICO DI EDIFICI ESISTENTI RICADENTI IN
CLASSE D'USO IV

PROGETTI EX NOVO; PROGETTI DI ADEGUAMENTO E/O
MIGLIORAMENTO SISMICO DI EDIFICI ESISTENTI RICADENTI IN
CLASSE D'USO il (SOLO SCUOLE)

PROGETTI EX NOVO; PROGETTI DI ADEGUAMENTO E/O
MIGLIORAMENTO SISMICO DI TUTTI GLI ALTRI EDIFICI RICADENTI
IN CLASSE D'USO Il QUANDO INDAGINI GEOFISICHE DI
COMPROVATA VALIDITA" NON CONSENTANO UNA ATTRIBUZIONE
CERTA AD UNA DELLE CATEGORIE DI SOTTOSUOLO PREVISTE
DALL'APPROCCIO SEMPLIFICATO DELLE NTC 2018

4 OLOGIA ONDO D

NORMA

D.G.R. LAZIO 545/2010 - D.G.R.LAZIO 535/2012

D.G.R. LAZIO 155/2020 - D.G.R.LAZIO 535/2012

D.G.R. LAZIO 155/2020 - D.G.R.LAZIO 535/2012

D.G.R. LAZIO 493/2019 — REG. SISM. 26/2020

D.G.R. LAZIO 493/2019 - REG. SISM. 26/2020

D.G.R. LAZIO 493/2019 - REG. SISM. 26/2020



modello geologico
gnostiche)

Japrocedura per gli studi di RSL

| RSL passa attraverso 5 steps fondamentali

v

0 geofisico

__S|che

£

ed estrazione accelerogra

Ricostruzione sismostratigrafia

A

zione numerica con software

Cor 0 degli spettri di RSL con gli
spettri di norma da NTC'08 ed indicazioni
per lo strutturista
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pDefinizione dell’input sismico: ricerca ed

gstrazione degli accelerogrammi

3.2.3.6 IMPIEGO DI STORIE TEMPORALI DEL MOTO DEL TERRENO

Gl stati limite, ultimi e di esercizio, possono essere verificati mediante 1'uso di storie temporali del moto del terreno artificiali o
naturali, Ciascuna storia temporale descrive una componente, orizzontale o verticale, dell’azione sismica; I'insieme delle tre com-
ponenti (due orizzontali, tra loro ortogonali, ed una verticale) costituisce un gruppo di storie temporali del moto del terreno.

La durata delle storie temporali artificiali del moto del terreno deve essere stabilita sulla base della magnitudo e degli altni para-
metri fisici che determinano la scelta del valore di a; e di 55 In assenza di studi specifici, la parte pseudo-stazionaria
dell’accelerogramma associato alla storia deve avere durata di 10 s e deve essere preceduta e seguita da tratti di ampiezza cre-
scente da zero e decrescente a zero, in modo che la durata complessiva dell’accelerogramma sia non inferiore a 25 s.

Gli accelerogrammi artificiali devono avere uno spettro di risposta elastico coerente con lo spettro di risposta adottato nella pro-
gettazione. La coerenza con lo spettro di risposta elastico é da verificare in base alla media delle ordinate spettrali ottenute con 1
diversi accelerogrammi, per un coefficiente di smorzamento viscoso equivalente £ del 5%. L'ordinata spettrale media non deve
presentare uno scarto in difetto superiore al 10%, rispetto alla corrispondente componente dello spettro elastico, in alcun punto
del maggiore tra gli intervalli 0,155 + 2,0s e 0,155 = 2T, in cui T e 1l periodo proprio di vibrazione della struttura in campo elastico,
per le verifiche agli stati limite ultimi, e 0,15 s = 1,5 T, per le verifiche agh stati limite di esercizio. Nel caso di costruzioni con iso-
lamento sismico, il limite superiore dellintervallo di coerenza € assunto pari a 1,2 T,,, essendo T, il periodo equivalente della

struttura isolata, valutato per gli spostamenti del sistema d’isolamento prodotti dallo stato limite in esame.

¥ - - e Bt -

L'uso di storie temporali del moto del terreno generate mediante simulazione del meccanismo di sorgente e della propasazione &
ammesso a condizione che siano adeguatamente giustificate le ipotesi relative alle caratteristiche sismogenetiche della sorgente e
del mezzo di propagazione e che, negli intervalli di periodo sopraindicati, I'ordinata spettrale media non presenti uno scarto in
difetto superiore al 20% rispetto alla corrispondente componente dello spettro elastico.

L'uso di storie temporali del moto del terreno naturali o registrate € ammesso a condizione che la loro scelta sia rappresentativa
della sismicita del sito e sia adeguatamente giustificata in base alle caratteristiche sismogenetiche della sorgente, alle condizioni
del sito di registrazione, alla magnitudo, alla distanza dalla sorgente e alla massima accelerazione orizzontale attesa al sito.

4 OLO 4 ONDO D 4VORO ARZO 20



ssario acquisire per la definizione dell'input sismico (definizione della

azione di base del sito ove & previsto il progetto: dg.

une 1nforma21om relative al Progetto, normalmente fornite dal Progettista in quanto
oettuale”:

este ce le possiamo trovare da noi !!)
a VR = VN * Cu (come da NTC2018)

1i condurre la verifica. Gli stati limite sono SLO e SLD (Stati limite di

e ultimi). Ad ogni stato limite corrispondono diversi valori di ag poiché
10di di ritorno. Infatti per lo SLO si pone Pvr = 81%, per lo SLD

SLC Pvr=5%.

IONI POSSONO ESSERE ESE i UTILIZZANDO IL FOGLIO DI CALCOLO MESSO A
SPONIBILE DAL C.S.LL.PP. D ATO “SPETTRI”. Si tenga conto che le coordinate
e in gradi sessadecimali, riferite al meridiano di Greenwich e nel sistema ED50.

INTRO

D.M. 14 gennaio 2008 - Approvazione delle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni

Spettri di risposta ...
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FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

LONGITUDINE LATITUDINE
/s Ricerca per coordinate 12,45690 |41 ,80210

PROVINCIA

- COMUNE
‘L| |R0ma ‘L| |R0ma ) \L|
Elaborazioni grafiche \REri:olo-duiler.imPnin _——

. - Controllo sul reticolo
Grafici spettri di risposta Ve
Variabilita dei parametri /

[ ] Ricerca per comune

Sito esterno al reticolo

Interpolazione su3nodi

Interpolazione corretta

Elaborazioni numeriche |
Tabella parametri /

Interpolazione |

superficie rigata | ¥

MNodi del reticolo intorno al sito

kn¥ .5

@ 208289 ~@ 28290 - L
: i La "Ricerca per comune” utilizza le
H H - coordinate ISTAT del comune per
, 9 - dentificare il sito. Si sottolinea che
=i ] : 75 km al'interno  del temtorio comunale le
@ 23511 —@ 28512 azioni sismiche possono essere

significativamente diverse da quelle
cosi individuate e si consiglia, quindi,
a"Ricerca per coordinate”.
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FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

Vita nominale della costruzione (in anni) - Vi | 50 h
Coefficiente d'uso della costruzione - ¢, | 2 h

Valori di progetto

Periodo di riferimento per la costruzione (in anni) - Vg | 100

Periodi di ritorno per la definizione dell'azione sismica (in anni) - Tg

- - SLO-Pyr=81% | 60
Stati limite di esercizio - SLE
SLD - Pyr=63% | 101
o SLV-Pyr=10% | 949
Stati limite ultimi- SLU
SLC-Pwr= 5% | 1950
Elaborazioni | Strategia di progettazione
Grafici parametri azione 10000
= / T [anni]
Grafici spettn di risposta / _____ @ 1950
1000 —@F 949 === ]
Tabella parametri azione / O
100 S
LEGENDA GRAFICO 6 W T
---0--- Strategia per costruzioni ordinarie 10

---l--- Strategia scelta

INTRO
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Spettri di risposta elastici per i diversi Stati Limite




| 'estrazione degli accelerogrammi di input prevede |la determinazione
di altri parametri sismologici, oltre il valore di ag. In particolare,
bisognera conoscere per il sito in esame i dati di disaggregazione
(variabilita in termini di magnitudo e distanza), desumibili ad esempio
dalla pagina del sito dell'Istituto di Geofisica e Vulcanologia di Milano
http://essel-gis.mi.ingv.it _dedicata ai dati di pericolosita sismica

nazionale.

«Montemurlo J

tuto Mazionale di Geofisica e Vulcanologla i Ritorna alla mappa iniziale
. |

Dl.wl.c- d-l vlinn t:l. -(t}» ":;Mlul.l dl eccedenza SPrato J D Ridiseana mappa
IW‘I—IIIMIHMWNRILUILMWP 'L

| s : | © @ 200m Out
| b ,Sollnhu]-rmm:

47 O Q.Zaamln

. ) = Ricentra sul punto
. .rm:-. s Grafico sul punto ariglia

onsentitis 50,000 - 7,909.000)

. 7 . { -0.400 H 195000

. / ¥ Coordinate del centro della
I} f S n mappa

Impruneta ¥ Latitudine:  |43.765

2,5 4.9 4.5 5.0 5.9 6.0 6.5 7.0 7.8 0.0 0.5 9.0

o

o

f
h - < . =o. Longitudine: [11.245
GRAFICO - DISAGGREGAZIONE _s.ncm.m..,.v.u. Pea \
» : 0 Cambis scalafcantro
_Hﬂh'-H'}trh. s ; { e 1.000-1.250
' 1.250-1.500| Ricerca Comune
2 - ———— 1.500-1.750
Istitute Mazionale di Geofizicare Yulcanologia 0823¢ Sk 1750-2.000| NOME
o - confiene.

e e step2 (Gieses ] step1

Parametro Periodo
x:'::;h?a purti della grigha dello_ Probabilitd Percentile: spetrale
= seuotimento: (sec): Camune evidenziato
o Ridisegna mappa ~ - Firenze

_‘ﬁa i excedencs del
[Geardinets dal purss lve 42,0099, lens 11,2728, 101 19937)
aguuds

4.5-50 5,055 5560 [£0:4.5 |65-7.0 7078 | 1500

0-10 1500 | 22200 | 7.090| nooo | ooon| oose| aoen| ooos
10-20 .990 | 11400 | #.280| 3640 | 2190 | o288 | 0.000| 0.000

2040 X 1470 | 1,790 o231 ©.000
40-30 0100 | 0.671 0.002 0,000
8060 0. 0.008 [ o168 | o 003 0.500
&0-10 0.000 | o014 0.015 0.000
70-80 0.000 | 0.000 0.004 0,000
a0-30| vooo| 00| c.og0| ooer 1 | o0z | oo | vome

_—1
L
|
L1
L1

]
L1
L
1
|~

1
1
20-30 z230| aaro| a7e0| zo70| cass| ocoo| cooe| o L L1

0-100 w0t | aono [ c.000
100110 © 0000 | 0,000 | 0,000 | o000 | o000 [ c000
110-120 0.000| 0,000 0.000 0,000
120-130 T ©6.000| 0.000 | 04 c.000 o000
130140 0. T ©.000| 8.000 0.000 | o 0,500
140-150 Y 0.000| o000 c.000 0.000
1501460 . 0,000 c.000 o000
160170 ¥ 0.000 cone n.000

Probabilita (%))

170-180| o X z o000 0.000 | 04 .000
180130 X 0,000 c.000 .000

190200 X 0,000 o.000 0,000

Valari madi
Hagaitude
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REXEL (ReLUIS di Napoli,
Banche dati: ITACA e ESD

REXFL w 3.2 (beta)
Fle Datsbase Output About References

e REXEL v 3.2 (beta)

Computer aided code-based real record selection for seismic analysis of structures
fc) lunio lervalino, Carmine Galasso and Eugenio Chioccarelli, 2008 2011

Dipariments ¢l Ingegnera Strutturale, Universitd degll Studi o Napoli Federico 1|, Naples, itaky, 5
| 1. Target Spectium < K Epummnmﬂ&ing
- e mmmmmm
|[J tohan Building Code 2008 “1 : - ¥ Lower tolerance [%] :
| C R B N B N N N B B ol N . TirwiEp:r.lrun_
m T & & | ﬂ.? ] 2 t ===== L ToErEne PR e L I . l
e BT |2 Lt R . L .| =v=+='= Upper Torrance | T 2] Bl %% §
i I | | == =e Range of perinde
Lattuce [ AN wex s : _ r2is) iz |
T 7| = - = e
. H ¥ _-

N - Gealed records
' (PO Anormalcss recernds’ :ulu

) indnicunl recond
[ A B B B N |

rb?rm I
[ ] ' R N BB NN
J 30 records

[ Look st disagr egation ! |_@mmqn |

Z. Preliminary databasa search 4 TR R R R R R R R I :

N N R rerernim 4 B mceieuen L recorae:  2x 207 | 2 components J
s I:’:ﬁ_ | k—'n i Rmaamumkm] 30 ] everts: 116

l---- - ... BT
Cetabase | Furopesn Strong-molion Dofa . %

She ciast | Samo s farget spectrum - | Chock daiabane | | Prefiminary plot | }ms&m:n “
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SE SIETE FORTUNATI

Sl estraggono 5 combinazioni composte da 7 accelerogrammi ciascuna. Tra queste si sceglie la combinazione

con Il valore pit basso di standard deviation e con i meccanismi focali piu simili alla sorgente sismica che si
ipotizza per il progetto in studio.

PGA - Input[m

Lower Timit [%]:
Upper Timit [%]:
Tolerance [%] :
Non-dimensional

ncomb Recdev_med Recdev_1 Recdev_2 Recdev_3 Recdev_4 Recdev_5 Recdev_

Recdev_7
0.136 0.217 . 392 0.400

6

0.877
0. 217 . 392 0.418 . . . 0.877
0.217 . 392 0.439 . . . 0.877
0.217 . 392 0.439 0.877
0. 217 . 392 0.439 0.877
0. 000 . 000 0.000

Cormbination no. 5




pgramma comp. orizz. IT0014xa da ITACA

T (sec)
5 20 25 30

35

40
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| K, strats ?

mput Pots |
Accel. Tme Series | Response Spectrum | Fourier Amp, Spectnum |
0

] Accelerogramma comp. orizz. 001916xa da ESD

Acceleration (g)
L

0,02

-0,04

-0,06 —

E. strats

put Plots |
Accel. Time Series | Respanse Spectrum Fourier Amp. Spectrum |

B strata

Input

Accel. Time Series | Response Spectrum

0,06 -

0,04

0,02

o
L

Acceleration (g)
°
S
1

Plots |

Fourier Amp. Spectrum |

Accelerogramma comp. orizz. 005223xa da ESD

A I

At ik
Ly

0,08

b Accelerogramma comp. orizz. 0055ya da ESD

0,06

0,04 o

=

=

51
1

o
1

Acceleration (g)
I

E. strata

Input

Plots |
Accel, Time Series | Response Spectrum | Fourier Amp. Spectrum |

0,4

e
i
I

Acceleration (g)
o
|

Accelerogramma comp. orizz. 00198xa da ESD
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S>IMULAZIC NE NUMERICA

Definito I'input in termini di eventi s
devono determinare le caratteristi
indagato ed oggetto ¢

Qualsiasi software di simulazione si sce
procedere all’inserimento (con modalit:

software) della colonna sisr atigrafica, r

|ndag|n| CO Q me descritt

Va sempre verificata la ¢
intorno significativo de
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Unita Profondita Descrizione Peso di volume Vs
Depositi fluvio-
Primo livello 0+ 3 mdal p.c. P : 17 kN/m’ 303 m/s
lacustri
. Sabbie continentali 3 )
Secondo livello 3+ 10mdal p.c. 21 kN/m 694 m/s
molto addensate
Sabbie littorali in
falda da poco a
Terzo livelio 10 + 16 m dal p.c. . P 19 kN/m’ 404 m/s
mediamente
addensate
D iti limoso- .
Quarto livello a) 16 + 21 m dal p.c. “POst l 111?030 19.5 kN/m’ 370 m/s
argillosi
D iti limoso- _
Quarto livello b) 21+23mdalp.c. FPOSITL TS0 18.5 kKN/m’ 402 m/s
sabbiosi
D iti limoso- .
Quarto livello c) 23+ 29 m dal p.c. “POsI 1 111?05'0 19.5 kN/m’ 458 m/s
argillosi
Quinto livello 29 + 35 m dal p.c. Sabbie marine 20 kN/m’ 400 m/s
Limi argillosi
Sesto livello 35+ 45 m dal p.c. 1111-_1 el ‘.Ds.l 21 kN/m’ 450 m/s
pleistocenici
Argille grigie . :
Settimo livello 45 + 75 m dal p.c. - gl - 21.5 kKN/m’ 500 m/s
calabriane
Argille grigio-
BEDROCK ) . r .
=75 metri dal p.c. azzurre mio- 23 KN/’ 800 m/s
SISMICO

plioceniche

Tabella 5: sintesi della sismostratigrafia adofttata.
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Unita

Profondita

Descrizione

Peso di volume

Vs

Primo livello 0+ 3 mdalp.c. Sabbia sciolta 16 kN/m* 185 m/s
Sabbia

Secondo livello 3+=8mdalp.c. mediamente 17,5 kN/m? 378 m/s
addensata

Terzo livello | 8+ 11 mdalp.c. Piroclastite 18.5 KN/m® 521 m/s
addensata

Quarto livello | ' ;ch dal | piroclastite litide | 19,5 kN/m® 898 m/s

Quinto livello | °*40mdal Piroclastite 18,5 kN/m® 500 m/s
p.C. addensata

Sesto livello 40+ 70 m dal Argille 21 kN/m® 650 m/s
p.C. plioceniche

BEDROCK . Argille 3
SISMICO 70 metri dal p. c. plioceniche 21 KN/m 800 m/s

Tabella 5: sintesi della sismostratigrafia adottata.
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ESISTC
MONODIME
DI BASE, DI
PRODOTTI DI C
MOTO NEL DOMI
LINEARE DEL TERREN

Geometria Codice di calcolo (riferimento) Tipo di analisi Amhlef“e
operativo
= SHAKE (Schnabel et al.. 1972) DOS
SHAKE91 (Idriss & Sun, 1992)* LE
PROSHAKE (EduPro Civil System, 1999)
SHAKE2000 (www.shake2000.com) TT .
EERA (Bardet et al., 2000) Windows
NERA (Bardet & Tobita. 2001)
1-D DEEPSOIL (Hashash e Park. 2001)
DESRA 2 (Lee & Finn, 1978) NL
DESRAMOD (Vucetic, 1986) DOS
D-MOD_2 (Matasovic, 1995) TE
SUMDES (Li et al.. 1992) Windows
CYBERQUAKE (www.brgm.fr)

QUAD4 (Idriss et al., 1973)
QUAD4M (Hudson et al.. 1994)

FLUSH (Lysmer et al.. 1975) TT LE
BESOIL (Sano. 1996)

DOS

QUAKE/W vers. 5.0 (GeoSlope, 2002) Windows

DYNAFLOW (Prevost, 2002)
GEFDYN (Aubry e Modaressi, 1996) DOS
TARA-3 (Finn et al..1986)

FLAC vers. 6.0 (Itasca, 2008)

PLAXIS vers. 8.0 (www.plaxis.nl) Windows

TT = Tensioni Totali: TE = Tensioni Efficaci;
LE = Lineare Equivalente; NL = Non Lineare
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of Analysis
Method:  |Equivalent Linear (EQL)

Vary the properties

e Property Variation

Calculation Parameters
Error tolerance:
Maximum number of iterations:

Effective strain ratio:

Filename prefix:

Units: ~ | Note: only changes labels and gravity, no unit conversion.

e motion data within the input file, Wavelength fraction:
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SPENIROIDIIACCELLERAZIONE:

DATOEINALEIDIIRSLE

EUNZIONES =D|* TRASFERIMENTO

DELL*ACCELERAZIONE:
DEL MODELLEOADOTTATO

VERIFICA




DIFSTUDIO: S ESEMPI DI R.S.L.

» Tutti e 3 gli int
di siti industriali
per I'ambiente (D.Lg:s
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=» Siamo all’interno di una unica Unita geol

=» L’assetto geologico-stratigrafico regional

=> | possibili fattori di amplificazione sismica
= E’ applicabile un approccio 1D

=>» Si applica la D.G.R. 493/2019 (def|n|2|one i

mmlm e

> PUNTUALE APPLICAZIC
> CORRETTA E ACCURAT
~ STUDIDIRSL
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rma rappresentano abbastanza bene gli spettri di R.S.L.

R.S.L.

—+—NTCO8 Suolo B

N1TCUG Suolo T

NTCO8 Suolo D

Spettro di rispos
Con

Do}
R.S.L.

—NTCO08 Suoplo B

NTCO8 Suolo C

NTCO8 Suolo D

0,0 . U3 1,0 1,9 T (%’8C) 2 3,0 3,5 4,0
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_ntano abbastanza bene lo spettro di R.S.L. per uno solo degli stati
limite analizzati

R.S.L.

——NTCO08 Suolo B

NTCO8 Suolto €

NTCO8 Suolo D

25 3,0 3,5 4,0

R.S.L.

———NTCO8 Suolo B

NTCO8 Suolo C

NTCO8 Suoclo D

0,0 0,5 1,0 15

2,5 3,0 3,5 4,0

T3
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Norma sono molto distanti dagli spettri di R.S.L.

Al

an R
CUOo [919) Lo =]

NTCO8 Suolo C

NTCO8 Suolo D

. k. 1\!\ ! |
' . | | . !

PA G NDODEL LAVRRQ: SEMHNARI DIFORIENTAWVIENTO *°

R.S.L

—— NTCOB Suolo B

NTCOB Suolo C

NTCO8 Suola D

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
T (sec.)
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Parametri spettro NTC’08 Suolo C

Fo = 2,602
B = 0,155
TC = 0,466

IALIZZAZIONE DEGLI SPETTRI — INPUT PROGETTUALE

Normalizzazione dello spettro di risposta elastico (§ = 5%) su suolo effettivo per SLD TR 101 anni

Parametri spettro normalizzato
ag = 0,058

Fo = 4,085

TC*=0,298

B =0,117

TC =0,303

TD =1,832

ol

T

— — .
L
[T

]
I I
I Y
[ L L I [ Y I Y
[ | [ et e el L o
1 T 1 T [T T 1 1T 1T T 71T 7 } v 4 0 4 0 v
0,0 0,5 . 10 55 .20 2,5 ) 3,0 85 4,0
o7 Normalizzazione dello spettro di risposta efastis@dgr$%) su suolo effettivo per SLV TR 949 anni
i [T T
1 1
I
o] = | = : :
[ | V[ Sl Parametri spettro normalizzato
LT A ag = 0,103
0,50 limy BLAR Fo =4,178
- = +_ TC*=0,365
Bl e vy 4 o TB = 0,089
040 +- ____L TC = 0,364
c Ly A
T [T \L
0,30 T- —
0,20 -
[ 5
I
EESEEE e
o L Y
N I N O I
o == |
I T T 1 1 .
0,00 L T T T T T 1
0,0 0,5 10 15 2,0 2,5 3,0 35 4,0

Periodo T (s)
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