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Normativa Nazionale – partiamo dal D.M. 14.01.2008 “NTC ’08”

Per la PRIMA VOLTA la normativa tecnica introduce una serie di importanti novità:

 l’opera è pensata e valutata in termini “prestazionali”

 con specifico riferimento all’azione sismica e all’argomento di oggi: 

l’energia proveniente da una sorgente sismica può essere 
amplificata localmente, fondamentalmente a causa di due fattori:

Amax = Ss * St * ag

(A) L’ASSETTO STRATIGRAFICO (B) LA TOPOGRAFIA

Ci occuperemo solo di (A) poiché (B) è definito unicamente 
dall’introduzione nelle verifiche strutturali del Progettista di un coefficiente 

numerico derivante direttamente dalla Norma

Accelerazione orizzontale max in 
condizione di free field, su suolo 
rigido e superficie orizzontale
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NTC 2008

NTC 2018
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Normativa Nazionale – D.M. 17.01.2018 “NTC ’18”

APPROCCIO SEMPLIFICATO
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< 30 m

(Ad esempio 10 m)

Uso la Vs equivalente (in questo caso Vs10)

> 30 m

Uso la Vs 30

BR

BR

L’INTRODUZIONE DELLA Vs
EQUIVALENTE HA COMPORTATO 

L’ELIMINAZIONE DI DUE 
CATEGORIE DI SOTTOSUOLO 
PREVISTE NELLE NTC 2008:
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RIASSUMENDO:

L’accelerazione generata da un terremoto in un determinato sito dipende dalle 
condizioni locali:

 TOPOGRAFIA

 STRATIGRAFIA  (proprietà fisiche e meccaniche dei depositi di terreno e degli 
ammassi rocciosi che costituiscono la colonna stratigrafica)

Alla scala della singola opera o del singolo sistema geotecnico, la RSL consente 
di definire se, come e quanto un segnale sismico si sia modificato rispetto al 
sito di riferimento (suolo rigido* e superficie topografica orizzontale).

Suolo rigido: è il cosiddetto BEDROCK SISMICO, per la nostra normativa è tutto ciò che possiede 
VS > 800 m/s e che non amplifica il segnale sismico

LA GEOLOGIA NEL MONDO DEL LAVORO – 11 MARZO 2021



DGR Lazio 493/2019 modifica delle DGR 387/2009 –
489/2012 elenco delle strutture strategiche (Classe 
d’uso IV) e rilevanti (Classe d’uso III)

Regolamento Sismico n. 26 del 26/10/2020
(sostituisce la DGR 375/2016) procedure prevenzione 
rischio sismico – Genio Civile
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In sintesi – come prescrizione di Normativa Regionale – la 
necessità di produrre uno studio di RSL può derivare da:

Rischio sismico di base

MS Livello 1 MOPS Instabili*

MS Livello 2 non conclusa

MS Livello 2 con Fh >Ss + 0,1

Tipologia della struttura

Classe d’Uso IV (tutte)

Classe d’Uso III (solo edifici 
scolastici)

*: in realtà in questo caso è prevista l’esecuzione di una MS di Livello 3. La differenza rispetto ad uno studio di 
RSL – come vedremo – è che si tratta ancora di un documento di pianificazione territoriale e si riferisce ad un 
unico tempo di ritorno (475 anni); la procedura è del tutto analoga.
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Dalla DGR Lazio 493/2019
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Dalla DGR Lazio 493/2019
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Dal Regolamento Regionale 26/2020    ALLEGATO C
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Dalla DGR 375/2016



Dal Regolamento Regionale 26/2020

Dalla DGR 375/2016
ALLEGATO C Indagini minime



Dal Regolamento Regionale 26/2020 Dalla DGR 375/2016

Alcune “imprecisioni” sono state risolte ……..



Dalla DGR Lazio 489/2012 NO (C.U. III – no scuola)

Dalla DGR Lazio 375/2016 SI (NESSUN RIMANDO ALLA 
DGR 489/2012)
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ESEMPIO: devo realizzare una biblioteca in una UAS in Zona sismica 1:
Devo fare lo studio di RSL?

PRIMA:

Alcune “imprecisioni” sono state risolte ……..



ESEMPIO: devo realizzare una biblioteca in una UAS in Zona sismica 1:
Devo fare lo studio di RSL?

ORA:

Dalla DGR Lazio 493/2019 NO (C.U. III – no scuola)

Dal Reg. Sismico 26/2020 NO (Livello di rischio Alto 
ma rimanda alla DGR 493/2019)
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Alcune “imprecisioni” sono state risolte ……..
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R.S.L. OBBLIGATORIA DA NORMATIVA REGIONALE

MOTIVO NORMA

MS LIVELLO 1 ==> MOPS INSTABILI D.G.R. LAZIO 545/2010 - D.G.R.LAZIO 535/2012

MS LIVELLO 2 ==> NON CONCLUSA D.G.R. LAZIO 155/2020 - D.G.R.LAZIO 535/2012

MS LIVELLO 2 ==> Fh > Ss + 0,1 D.G.R. LAZIO 155/2020 - D.G.R.LAZIO 535/2012

PROGETTI EX NOVO; PROGETTI DI ADEGUAMENTO E/O 
MIGLIORAMENTO SISMICO DI EDIFICI ESISTENTI RICADENTI IN 

CLASSE D'USO IV
D.G.R. LAZIO 493/2019 – REG. SISM. 26/2020

PROGETTI EX NOVO; PROGETTI DI ADEGUAMENTO E/O 
MIGLIORAMENTO SISMICO DI EDIFICI ESISTENTI RICADENTI IN 

CLASSE D'USO III (SOLO SCUOLE)
D.G.R. LAZIO 493/2019 – REG. SISM. 26/2020

PROGETTI EX NOVO; PROGETTI DI ADEGUAMENTO E/O 
MIGLIORAMENTO SISMICO DI TUTTI GLI ALTRI EDIFICI RICADENTI 

IN CLASSE D'USO III QUANDO INDAGINI GEOFISICHE DI
COMPROVATA VALIDITA' NON CONSENTANO UNA ATTRIBUZIONE 

CERTA AD UNA DELLE CATEGORIE DI SOTTOSUOLO PREVISTE 
DALL'APPROCCIO SEMPLIFICATO DELLE NTC 2018

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



Lo studio di RSL passa attraverso 5 steps fondamentali

A - Implementazione del modello geologico
(indagini geologiche e geognostiche)

B - Implementazione del modello geofisico
(indagini geofisiche)

Ricostruzione sismostratigrafia

C – Ricerca ed estrazione accelerogrammi

D – Simulazione numerica con software
specialistico

E – Confronto degli spettri di RSL con gli
spettri di norma da NTC’08 ed indicazioni
per lo strutturista
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La prima informazione che è necessario acquisire per la definizione dell’input sismico (definizione della 

pericolosità sismica di base) è l’accelerazione di base del sito ove è previsto il progetto: ag.
E’ necessario acquisire alcune informazioni relative al Progetto, normalmente fornite dal Progettista in quanto 
derivanti dalla “strategia progettuale”:

1) Coordinate del sito (queste ce le possiamo trovare da noi !!)
2) Vita di riferimento dell’opera VR = VN * Cu (come da NTC2018)
3) Stato limite o stati limite per cui condurre la verifica. Gli stati limite sono SLO e SLD (Stati limite di 

esercizio) e SLV e SLC (Stati limite ultimi). Ad ogni stato limite corrispondono diversi valori di ag poiché 
questi sono funzione dei diversi periodi di ritorno. Infatti per lo SLO si pone PVR = 81%, per lo SLD 
PVR=63%, per lo SLV PVR=10% e per lo SLC PVR=5%.

QUESTE OPERAZIONI POSSONO ESSERE ESEGUITE UTILIZZANDO IL FOGLIO DI CALCOLO MESSO A 
PUNTO E RESO DISPONIBILE DAL C.S.LL.PP. DENOMINATO “SPETTRI”. Si tenga conto che le coordinate 
devono essere espresse in gradi sessadecimali, riferite al meridiano di Greenwich e nel sistema ED50.
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60 ANNI

101 ANNI

949 ANNI

1950 ANNI
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SE SIETE FORTUNATI
Si estraggono 5 combinazioni composte da 7 accelerogrammi ciascuna. Tra queste si sceglie la combinazione 
con il valore più basso di standard deviation e con i meccanismi focali più simili alla sorgente sismica che si 
ipotizza per il progetto in studio. 

Dopo un adeguato trattamento del 
formato dei dati ed avendo avuto cura 

di trasformare i dati da m/s2 in gnat, 
abbiamo a disposizione il materiale da 

dare in pasto al software di 
simulazione dello scuotimento.
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Accelerogramma comp. orizz. 001916xa da ESD Accelerogramma comp. orizz. 005223xa da ESD

Accelerogramma comp. orizz. 0055ya da ESD Accelerogramma comp. orizz. 00198xa da ESD



Definito l’input in termini di eventi sismici da sottoporre alla simulazione, si 
devono determinare  le caratteristiche sismostratigrafiche del volume di terreno 

indagato ed oggetto della possibile amplificazione.

Qualsiasi software di simulazione si scelga di utilizzare, sarà sempre necessario
procedere all’inserimento (con modalità e formati differenti tra software e 

software) della colonna sismostratigrafica, ricostruita attraverso le campagne di 
indagini condotte come descritto in precedenza.

Va sempre verificata la condizione di stratificazione piano-parallela, almeno in un
intorno significativo del sito di progetto, al fine di considerare applicabile una

analisi monodimensionale.
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ESISTONO MOLTI SOFTWARE CHE SIMULANO LO SCUOTIMENTO SISMICO PER ANALISI 
MONODIMENSIONALI. LA MAGGIOR PARTE DI ESSI UTILIZZANO LO STESSO ALGORITMO 
DI BASE, DIFFERENDO SOLO PER L’INTERFACCIA GRAFICA,  LA FACILITA’ DI INPUT ED I 

PRODOTTI DI OUTPUT. L’ANTESIGNANO E’ SHAKE, CHE RISOLVE LE EQUAZIONI DEL 
MOTO NEL DOMINIO DELLE FREQUENZE E TIENE CONTO DEL COMPORTAMENTO NON 

LINEARE DEL TERRENO REALE MEDIANTE UN PROCEDIMENTO LINEARE EQUIVALENTE.
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Tra i prodotti più recenti si segnala STRATA (A.R. Kottke, E.M. Rathje, University of Texas, 
2008) non riportato nella tabella della precedente slide, che discende dal gruppo di programmi 

derivanti da SHAKE
Forse, ad oggi, è il miglior compromesso tra completezza - potenza di calcolo - facilità di utilizzo.
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SPETTRO DI ACCELERAZIONE: 
DATO FINALE DI RSL

FUNZIONE DI TRASFERIMENTO
DELL’ACCELERAZIONE: VERIFICA
DEL MODELLO ADOTTATO
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CASI DI STUDIO: 3 ESEMPI DI R.S.L.

 Tutti e 3 gli interventi sono in Classe d’uso IV, poiché all’interno 
di siti industriali con attività di produzione di sostanze pericolose 
per l’ambiente (D.Lgs. 105/2015)

 Tutti e 3 i siti, nell’approccio progettuale semplificato,  
presenterebbero una Categoria di sottosuolo di Tipo C ai sensi 
delle NTC 2018
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 Siamo all’interno di una unica Unità geologico-geomorfologica
 L’assetto geologico-stratigrafico regionale dell’Unità è noto
 I possibili fattori di amplificazione sismica sono unicamente stratigrafici poiché siamo in pianura
 E’ applicabile un approccio 1D
 Si applica la D.G.R. 493/2019 (definizione delle strutture strategiche e rilevanti)

 PUNTUALE APPLICAZIONE DELLA NORMATIVA TECNICA VIGENTE

 CORRETTA  E ACCURATA ESECUZIONE DELLE INDAGINI E DEGLI 

STUDI DI RSL 

 CONSEGUENTE ED ADEGUATA  PROGETTAZIONE
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CASO 1: gli spettri di Norma rappresentano abbastanza bene gli spettri di R.S.L.
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CASO 2: gli spettri di Norma rappresentano abbastanza bene lo spettro di R.S.L. per uno solo degli stati 
limite analizzati
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CASO 3: gli spettri di Norma sono molto distanti dagli spettri di R.S.L.
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CASO 3: NORMALIZZAZIONE DEGLI SPETTRI – INPUT PROGETTUALE
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Parametri spettro normalizzato
ag = 0,058
Fo = 4,085
TC* = 0,298
TB = 0,117
TC = 0,303
TD = 1,832

Parametri spettro NTC’08 Suolo C

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

Parametri spettro NTC’08 Suolo C

Fo = 2,881
TB = 0,178
TC = 0,535
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