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Norme Tecniche per le Costruzioni 2018

3.2.2 CATEGORIE DI SOTTOSUOLO E CONDIZIONI TOPOGRAFICHE
Categorie di sottosuolo

Al fini della definizione dell’azione sismica di progetto, '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. 3.2.1I, si puo fare riferimento a un approccio semplificato che si basa sulla classificazione del sottosuolo in funzione dei
valori della velocita di propagazione delle onde di taglio, VS. | valori dei parametri meccanici necessari per le analisi di risposta sismica locale o delle
velocita VS per I'approccio semplificato costituiscono parte integrante della caratterizzazione geotecnica dei terreni compresi nel volume significativo,
dicuial 8§6.2.2.

7.11.3.1 RISPOSTA SISMICA LOCALE

Il moto generato da un terremoto in un sito dipende dalle particolari condizioni locali, cioe dalle caratteristiche topografiche e stratigrafiche del
sottosuolo e dalle proprieta fisiche e meccaniche dei terreni e degli ammassi rocciosi di cui e costituito. Alla scala della singola opera o del singolo
sistema geotecnico, l'analisi della risposta sismica locale consente quindi di definire le modifiche che il segnale sismico di ingresso
subisce, a causa dei suddetti fattori locali. Le analisi di risposta sismica locale richiedono un’adeguata conoscenza delle proprieta geotecniche dei
terreni, da determinare mediante specifiche indagini e prove. Nelle analisi di risposta sismica locale, I'azione sismica di ingresso e descritta in termini
di storia temporale dell’accelerazione (accelerogrammi) su di un sito di riferimento rigido ed affiorante con superficie topografica orizzontale
(sottosuolo tipo A del 8§ 3.2.2). Per la scelta degli accelerogrammi di ingresso, si deve fare riferimento a quanto gia specificato al § 3.2.3.6.
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ANALISI NUMERICA DI RISPOSTA SISMICA LOCALE

Definizione

Modello Geotecnico

Buona
approssimazione nella
definizione
delllandamento
topografico con un
estensione congrua
con l'area in studio.

Individuazione
caratteristiche
meccaniche e contatti
stratigrafici.

Definizione della
profondita del bedrock
sismico

Ricostruzione

Modello Numerico

Ricostruzione del
modello numerico il piu
possibile aderente alle
condizioni geologiche
del sito da analizzare.

Definizione delle
condizioni al contorno.

Individuazioni dei punti
di monitoraggio per la
registrazione delle
accelerazioni/spettri in
output.

Definizione

Input Sismico

Individuazione della
pericolosita sismica di
base e definizione
della massima
accelerazione attesa
su suolo rigido.

Estrazione delle
settuple di
accelerogrammi
(NTC2018).

Analisi

Risposta Sismica

Scelta del codice di
calcolo

Interpretazione dei
risultati globali.

Estrazione degli spettri
In output sui punti di
monitoraggio.

Calcolo delle
amplificazioni sulle
frequenze d’interesse.
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Cosa significa utilizzare un codice numerico???

Eseguire una simulazione di una condizione/evento reale
(Terremoti, Frane, Inondazioni...)

Quanto tempo serve per eseguire un calcolo???
Ogni processo ha bisogno di tempi di calcolo

piu 0 meno lunghi assecondo della complessita del modello
(1D - 2D - 3D)

Quale grado di errore e ammissibile???
In un qualsiasi processo di calcolo facciamo sempre delle assunzioni

(Topografia, Stratigrafia, Confini...)
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Modello monodimensionale con 1 grado di liberta
Effetti di amplificazione stratigrafica

NO effetti di amplificazione topografica

Parametri minimi richiesti: Spessori, Velocita...

-DDD Codici 1 D 7

Difficolta

Shake9l - Berkeley University
EERA — University of Southern California Los Angeles
Deepsoil - lllinois University

STRATA - NEES

NERA - University of Southern California Los Angeles

Visual Q4M Ver. 2.0

Date: 24/02/2022 15:13:09
Initial Model: 1x30
0.00 = X <« 2.00
0,00 =¥ < 30.00
Check Run Average: 0.9998

Residual Vector
Displacement (m)
Scale factor: 5.000E00
Min vectar: 0,.000E00
Max vector: 1.011E-03

Distortion
Distortion 3.000E00
Peak Acceleration
Max ¥-Acceleration (a)
9.950E-02
1.043E-01
1.096E-01
1.145E-01
1.194E-01
1.242E-01
1.281E-01
1.340E-01
1.388E-01
1 A=RTE_N
Scale factor: 5.000E00
Min vector: 0.000EQ0
Max vector: 1.011E-03

2022 Visual-Q4M Analysis
Mail: info@visualgdm.com

Web: www.visualgdm.com
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Visual Q4M Ver. 2.0

Modello bidimensionale con 2 grado di liberta Date: 24/02/2022 15:59:28

Initial Model: 350x463
-600.00 = X = 504,62
-186.26 =Y = 278.00

Effetti di amplificazione stratigrafica Check Run Average: 1.0000

External Boundary
Internal Limits
Grid Plot

Effetti di amplificazione topografici e Aceeleration (9
Parametri minimi richiesti: Spessori, Velocita...

9.306E-01
] ] 1.000E00
’ Contour interval: 6.936E-02
D Extrapolated by nodes result

Difficolta

Quad4M - Berkeley University
BESOIL —Ing. Sano

FLAC 2D - Itasca Consulting Group Inc.

MIDAS GTS 2D - Midas Group 2022 Visual-gat Analysis

Mail: info@visualg4m.com
Web: www.visualgdm.com

QUAKE/W - Geostudio
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L . L . Visual Q4M Ver. 2.0
Modello bidimensionale con 2 grado di liberta Dotes 7570212022 1916030
Model Elements: 30734
Effetti di amplificazione stratigrafica

Check Run Average: 0.0000

Effetti di amplificazione topografici

Parametri minimi richiesti: Spessori, Velocita...

1 Codici 2 D —

Difficolta

Consentono di modellare sistemi molto complessi
In modo molto dettagliato

Richiedono la conoscenza dettagliata della stratigrafia
e delle caratteristiche sismo-meccaniche

2022 Visual-Q4M Analysis

Necessitano di attenzione da parte dell’utente Mal:info@visualqtm.com
nell’interpretazione dei risultati
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Modello tridimensionale con 3 grado di liberta
Effetti di amplificazione stratigrafica nello spazio
Effetti di amplificazione topografici nello spazio

Parametri minimi richiesti: Spessori, Velocita...

.1l Codici 3 D o m '

Difficolta

FLAC 3D - Itasca Consulting Group Inc. — fetu

PLAXIS 3D - Bentley Group
MIDAS GTS 3D - Midas Group

(Codici di calcolo Lineari e non Lineari)

I Clsy deposis
I Urban texture
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Modello tridimensionale con 3 grado di liberta

B Bockfit deposits
| Sand deposits

Il Ctay deposits

Effetti di amplificazione stratigrafica nello spazio
Effetti di amplificazione topografici nello spazio

Parametri minimi richiesti: Spessori, Velocita...

1l codici 3D —

Difficolta

Consentono di modellare sistemi molto complessi
In modo molto dettagliato

L Cathedral
. : . 5ge
Richiedono la conoscenza estremamente dettagliata dell

stratigrafia da modellare con superfici piut 0 meno compl

Necessitano di grande attenzione da parte dell’utente
nell’interpretazione dei risultati

ROMA
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zzzzzzzzzzzzzzzzzzzzz
.....................

EQUAZIONE DI MOTO
[M]it + [Clit + [K]u =R

MODELLI COSTITUTIVI MODELLI COSTITUTIVI
ELASTICI PLASTICI

Mohr-Coulomb, Drucker Prager, Hoek Brown,

. (1-v) v 0 £x
{Uyy}= Ay -E(1—zv)'< v =) (1_02v)) (eyy) Strain Softening, Cam Clay, Jardine, Soft
Soil, Creep, Hadin-Drnevich ... ... ...

ny 0 0 5 Exy

ROMA
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Visual Q4M Ver. 2.0

EQUAZIONE DI MOTO
[M]u + [C]u + [K]u = R Forzante (Input motion)

——Mm Mz M2 - _Cm Ciz Cts - | —Km Kiz K - N
Mzt M2z Mazs --- C2t C2z2 (Cas - Kzt K22 K23 .-
Mzt Msa2 Ma..s Ca (Ca2 Cs,-a Kz K32 Ka..s
B . . . .M'“L B E E E .CmiJ B . . . .KmL
Pesi di Volume Damping Ratio Modulo elastico

(Forze inerziali) (Smorzamento) (Rigidezza)
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EQUAZIONE DI MOTO
[M]ii + [C]i + [K]u =R

va Mz M3 - —Cn Ciz Cr12 - ’—Ku Kz Kis -

Mz M2z Mazs --- Cz2t C22 (Cas --- Kzt K22 K23 -
Mzt Msaz2 Ma.‘:i Ca1 (C»a2 Css Kast Kaz Ka.‘s'
B . E .Mmi B . . . ’Cmi L . . . .Kml
[ Masse | [ Rigidezze |
p* = wiMe?

1 Vs

Frequenza fondamentale f; = T = 4 x H
1

= 420/(4 » 25) = 4.20 Hz

1
i T, =—=——=10.238
Periodo fondamentale 1 7T 420 S

A

P;

V., D

St

L o 3 o )

Onde Sismiche di Taglio

ROMA
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EQUAZIONE DI MOTO I
IM]it + [C]u + [K]u =R
1 4+— Small —>»<— Medium —»<4— Large Ncicli
M:s Lineare Non Lineare Isterico instabile Au/ay,
Mz T 7 l 125 H p, V., D
[ | |
M33 i | |
M 08 [ : : 120
— P | |
- y = 0.001% y = 0.05%

C2s = 06 [ | 1% =
Csi a - : o)

Crne 04 | : 110
K13 : |
- L | 15 3
Kes = : | | Onde Sismiche di Taglio
: Kmij 0 MY | MR | M SR | PR ......-0

0.0001 0.001 0.01 0.1 1 ROMA
Strain (%)
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Accelerazione

Deformazione

Modulo di Taglio

Smorzamento

Visual Q4M Ver, 2.0
Dater 24/02/2022 1515920
Initsal Moded 130

Y« 3000
Check Run Average: 0.99%0
Gnd Piot
External Bounaary

Peok Acceleration

Mas K-Accelerabon (g

GIG,

04 r

02 r

Small
Lineare

Medium
Non Lineare

Large
Isterico instabile

Neicli
Au/ay,

120

0.01 0.1
Strain (%)

125

D (%)

2022 Visusd-QAM Analysis
Mol infosvisualgtm com
Web www . visuslgdm com

Depth m)

Depth m)

R

P O TN TN T S ——

100

PH) ) 80

Shear Mogulus (NmA2) (10°0)
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Depth (m)
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0 12
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Quale curva utilizzare nelle analisi ???

Geol. Leonardo Maria Giannini

——Seed & |driss sand Mean
Idriss (1990) sand
—e—|driss (1990) clay
Darendeli & Stokoe (2001)
——EPRIPI 10
——EPRIPI 30
——EPRI =50
EPRI PI=70
Vucetic & Dobry P10
Vucetic & Dobry Pl 15
Vucetic & Dobry P1 30
Vucetic & Dobry Pl 50
Vucetic & Dobry Pl 100
Amoroso et al., 2015
—e—Rollins et al., 1998

—e—NModoni & Gazzellone, 2010

G/IGmax (%)

Damping (%

M.B. DARENDELI

Development of a new family of normalized modulus
reduction and material damping curves

* Mean Effective Stress (atm)
« Plasticity Index (%)

« Over Consolidation Ratio

» Frequency (Hz)

* Number of Cycles

FLAC — Itasca Consulting Group, Inc.
Sigmoidal models — sig3, sig4

Le curve sigmoidali sono monotoniche all'interno dell'intervallo
definito. Sono adatte a rappresentare la degradazione del
modulo.

Hardin/Drnevich model — hardin

Hardin and Drnevich (1972).

ROMA
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Mz Ma2

0.4

PGA >

0.3

0.2

0.1

0.0 4&

Acceleration (g)

0.1

-0.2

0.3
0.0 5.0

—Mm M1,2 M|.3
Mz,s 500

10.0

_Cn C1_2 Cr2 -

Cz21 C22 (Ca23 -
Ca1 (Cs2 Ca;a
. . . .Cm.r.

Peak ground acceleration

15.0 20.0 25.0
Time (sec)

30.0

EQUAZIONE DI MOTO
[M]it + [Clu + [K]u =R

'—Ku K12 K|.3 .
Kzt K22 K23 ---
K:n K3_z K:‘f‘

Kmn

Parametr| Sismicl Caratteristici

Maximum Acceleration: 0.35736¢g

at time t=4.35000sec

Maximum Velocity: 0.21479m/sec

at time t=4.28000sec

Maximum Displacement: 0.03810m

at time t=3.04000sec

Vmax / Amax: 0.06127sec

Acceleration RMS: 0.03107g

Velocity RMS: 0.02456m/sec
Displacement RMS: 0.00906m

Arias Intensity: 0.45107m/sec
Characteristic Intensity (Ic): 0.03016
Specific Energy Density: 0.01829m2/sec
Cumulative Abs. Velocity: 3.58297m/sec
Acc. Spectrum Intensity: 0.30434g%sec
Vel. Spectrum Intensity: 0.72185m
Housner Intensity: 0.51535m

Sustained Maximum Acc.: 0.09400g
Sustained Maximum Vel.: 0.09891m/sec
Effective Design Acc.: 0.36000g

A9S parameter: 0.35646g

Predominant Period {Tp): 0.38000sec
Mean Period {Tm): 0.40496sec

EVENT_NAME: CENTRAL_ITALY
EVENT_ID: EMSC-20161030_0000029

SAMPLING_INTERVAL_S: 0.005000
NDATA: 10151

DURATION_S: 50.755

STREAM: HNE

UNITS: cm/s*2

INSTRUMENT: sensor = Unknown [Unknown]

INSTRUMENT_ANALOG/DIGITAL: D
INSTRUMENTAL_FREQUENCY_HZ:

FULL_SCALE_G:

N_BIT_DIGITAL CONVERTER:

PGA_CM/S”™2: -356.084703

TIME_PGA_S: 21.930000
BASELINE_CORRECTION: BASELINE REMOVED
USERS:

USERA4:

USERS:

0.000000

-0.039775
-0.079515
-0.079460
-0.079401
-0.079339
-0.079275
-0.079207
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EQUAZIONE DI MOTO
[M]it + [Clit + [K]u =R

Pesi di Volume Input motion
(Database Nazionali o Internazionazionali)

Poisson Ratio

Laboratorio Geotecnico = .4 10 di Taglio (funzione delle Vs)
Damping Ratio
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ANALISI NUMERICA DI RISPOSTA SISMICA LOCALE

Carta Geologica Isobate Bedrock

~

Definizione

Modello Geotecnico

Buona
approssimazione nella
definizione
delllandamento
topografico con un
estensione congrua
con l'area in studio.

Individuazione
caratteristiche
meccaniche e contatti
stratigrafici.

Definizione della
profondita del bedrock
sismico
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Modello Geotecnico del sottosuolo

Carta Geologica Isobate Bedrock

Definizione topografia e rapporti stratigrafici
Rilievo di geometrie superficiali e sepolte
Individuazione della profondita del bedrock

Scelta del modello da utilizzare: 1D o 2D (o 3D)

Per analisi 1D

« Strati orizzontali infinitamente estesi

« Colonnadi terreno sufficientemente lontana dai margini del deposito
* Larghezza del deposito molto piu grande dello spessore

Per strutture geometriche complesse e consigliabile un modello 2D

Individuazione delle caratteristiche Sismo-Meccaniche
- ~2650 metri » | Terreni + Roccie

 Analisi dirette di laboratorio

— i - e | o Profili di velocita

= o  Curve di variazione G/G0O e D (laboratorio o bibliografia)

] AL - Depositi Aluvionali [ Wt - Umidi vis Mionia  [] ©GSA - Complesso Ghiaoso-Sabibisso-Argilloso
CO - Dapost di conakle del M.Pattine [ ] L - Depositi lacustri antichi  [[lll] CASG - Complasso Argilloso-Sabbioso Ghiaioso
] 81 - Braces dal LAguia [[] Badrock Carbanatica

Gmfes nam i acaly
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Modello Numerico del sottosuolo

Carta Geologica Isobate Bedrock

.y SN

e A ~2650 metri A’>
e amantd
oo = I —— e
T —— e o
] AL - Depositi Aluvionali [ v - Umidi vis Mionia  [] ©GSA - Gomplesso Ghaoso-Sabibioso-Argilloso

CO - Dapost di conakle del M.Pattine [ ] L - Depositi lacustri antichi  [[lll] CASG - Complasso Argilloso-Sabbioso Ghiaioso

] 81 - Braces dal LAguia [] Bedrock Carbanatico

Gmfes nam i acaly

Modello Numerico

Visual Q4M Ver, 2.0

Dete: 23/12/2021 11:52:20
Inetial Model: 670x162
90,54 < X « 276923
WEH <Y <79
| Check Run Average: 1.0000
Esternal Boundary
[nternad Umes
Gnd Piot
| Lthelogy

| 2022 Vesuad -Q4M Analysis
Mail: info@visualgdm.com
| Web: wwrw.vtsualgdm com

La trasformazione dei dati geologici e geotecnici in informazioni

matematiche (Geometrie, Parametri, ecc..) in grado di
rappresentazione la realta fisica.

ROMA
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Modello Numerico del sottosuolo

Carta Geologica Isobate Bedrock Modello Numerico

Visual Q4M Ver, 2.0

Dete: 23/12/3021 11:52:20
Inetial Model: 670x162
90,54 < X « 2769,23
WS/ <Y <N

| Check Run Average: 1.0000

Esternal Boundary
[oternad Limes
| Gnd Pt
| Lthelogy
[l tavera
. iayer2
D Layer 3
B worere
£ reyers
D Layer 6

~- ~2650 metri -
A A’
e _ . |
e —— et e - Mailz info@visualgdm.com
" — | e el dm.com
s MESH di discretizzazione o GRIGLIA di discretizzazione
] AL - Depositi Aluvionali [ v - Umidi vis Mionia  [] ©GSA - Gomplesso Ghaoso-Sabibioso-Argilloso
CO - Dapost di conakle del M.Pattine [ ] L - Depositi lacustri antichi  [[lll] CASG - Complasso Argilloso-Sabbioso Ghiaioso
[ Be1 - Brecea dal LAguia [] Bodrock Carbanatica
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Modello Numerico del sottosuolo

La Mesh rappresenta la discretizzazione del modello geometrico in di elementi di forma definita

Mesh NON Strutturata (Delaunay)

Uy

Ux
VAAAN

AN VAVAVAY v A

VA AV ATATAYaY, 8 YAV AVavavAVAY, VAVAVAVAVAVAVAVAVA‘Eg;:g%#;#xex%vig‘n7
R R A DO XKL
O AVAVAN LD, IS AEORRR
“e‘mni'ﬂe%éfi%:%'ﬂa‘ie‘:e:aé,ﬂ'gagv,«vm:gsme:;v ) .
RO R RRIR)

Uy

Ux

Mesh Strutturata

e
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Modello Numerico del sottosuolo

Dimensionamento degli elementi di una Mesh

Visual Q4AM Ver. 2.0

Date: 2402723022 1% A 1 . . - . -
L'uso di elementi eccessivamente grossolani genera un filtro

delle componenti ad alta frequenza, poiché nodi troppo distanti
non possono modellare adeguatamente piccole lunghezze
d'onda.

La dimensione della discretizzazione spaziale e direttamente
correlata all'accuratezza dello schema numerico

V. Ani
- hmax S T(;n

xmin —

fmax

fmax = Massima frequenza che si vuole riprodurre (20+25 Hz)

ROMA

7223 Yo o ncrns y Larghezza degli elementi < 5 volte I'altezza

Web | www vivuslqdm com




O APPROCCIO PRATICO Al CODICI DI CALCOLO  Massimo Mangifesta Ph.D
ORDINE " IGEOLOGI ' LAZIO

Modello Numerico del sottosuolo

La Mesh rappresenta la discretizzazione del modello geometrico in di elementi di forma definita

M M2 Mes - PROPRIETA’ SISMO-MECCANICHE

Mzt M2z Mzs -

Mt Moz Me2 - Pesi di Volume
P b M)
[ Cu Cu Cu e | Poisson Ratio

Cz C2 Cu3

Cot Gz Cas o Modulo di Taglio
LF = e Damping Ratio
K K Koo |

Kz K2z Ko

Kst Ksz Kss o
L : ..K"‘L
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LAZIO

Proprieta Sismo-Meccaniche

E Mstenal bat
Selecton

€Ot Database

usecnewt _______________ [N

|Narree new 1
Mode!

@) Bantx
Mans Dengty
figén3] 2000.0

Sastc Properdes

T

r __._ — — L
] Nteriate nput

) Moke Codomty () Llsguatons

Planty: PropesSes

<

Argles: [Degrees)

() Modfed Howk Srome

T11

111

lator i -

o 1 ‘ae sumao -

Modet Tipe Hera £ FS ¥
el Pama Mewsd  Teow Deecded

I Teanc ModADE S00 | W]

e l

I Inc. of Elesty Modidhs Ral regw - I

e of Destic Mook

Fosser s Ratodu 8
_— . . . . -
Nt enrGareme, 3| eyl

s Syem P wretes Htevrzes Sires Paamsten

Properties

Mame st

New Material

Model Type
Distribution Type
Required

Unit Weight

Linear Elastic

None

L

O /"3

I Poisson Ratio ]

0.300

-
-

I Bastc moduus Pa] L.0E8 = e . g [T e

Poeson’s rata 0.25

IShearModqus N/m"2 | ... I

O [som 2

L—————

() ey aer Mok tiT2ed)
® Mo

a T aed

vl § o aewtey

I

Damping Ratio

Define Material Pruperties ’ «

Therma Toe et =008 |
3 Optional
) Malwrd 1 -~
Clone £ Matensl 2
Copy->Database ) Matmrial 3
] Materin 4
Oeete £ Matersl
) Materal 0
B Matwriad 7

Matacial 1 Moeciy vpo 3Pusor meficert e ™2

Wave Vp Il m/s
0 e w

Thar nid 3Msay et camrt

Name: | Mol | Materwl Color

Wave Vs

s Sateer [
Irvsal Element Loadng! Pt Strems Orfly g SatoF o e
- . S S S S e S e S . Zmpeg Rate “

— —_—
Elastic Proper hes

Hlastic Modulus [ ] [3.210E8 N/m"2

0778 =

B Matensi 8
B Matenil 9
£ Materiad 30
@ Matensl 11
) Matensd 12
£ Matenadl 13
£ Material 14
B Malwrid 15
0 Matersl 16
3 Matensl 17
B Matwid 18
B Matorisl 19
B Material 20
£ Materd 21
3 Matensl 22
] Materisl 23
£ Material 24
) Matenal 29
£ Matunad 26
B Matensl 27
B Materisl 20
B Materisd 29 v

ol |

I Toung s Motk (%) X000 s's Mochs wad) (b I

Elaatic Tyoe boornow: Powson's Rata! " Safer, ReamMory Coseme

Coefficient Ko [

Void Ratio [] |p4o0 [2

Syergth Parameters
Fafre Otterion: Moty Coulnd

) Material Type!  Elastic

Tenwie Strangth {(peak) 0Pa) 0 Cane=l J“DD'}'

Fnc. Ange (peak) (deg) 15
Cobewors (pask) (s 0.5

] 5tage Fropertes || tatum Dependent Lrmatisr aded Shear Shangth

-

Cooy Yo,
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LAZIO

Condizioni al contorno

Confine Superiore: Topografia

-, g

| 4

'
7 {
/
F

4

Confine Inferiore

=

-

: Bedrock

Parsmetri Sturmici Carattaristicl

Maodrmum Acceleration: 0,35 7162

* time ted 35000s0c

Madmum Velockty: 0.21479m/sec
ot =4 2800050¢

Masonum Disglacoment: 0.03810m

# tme a3 040000

Vg [/ Armusc 006127 yec

Acceferation RS 0.03107g

Vedocity RMVS: 0.02456msec
Displucement RMS: 0.00006m

Arias intensiny: 0.85107mfsec
Charactenistic Intesaity {k): 003016
Specific Lnergy Deraity: 0 013292 /yec
Cumulative Abs. Velacity: 3.58297m/sec
Acc. Spectrum etensity: 0,204345% soc
Ved, Spectrums Intensity: 0, 72185m
Howwse Intensity: 0.53535m

Sustained Masdmum Acc: 0.02400g
Sustained Maximum Vel - 0 09391m/sac
Effective Design Acc: 0360008

ASS parameter: 0 356486g

Predominant Pericd (Tpk: 0.38000sec
Mean Pecled {(Tm): 040456 e

Acceleration (g)

na

oa

0l

on 50 1o 150

Time {sec)

w00

» Spostamento Orizzontale e Verticale consentito

»

Free-X Fix-X

l »

Spostamento Verticale impedito

Fix-Y

O —

Confine Viscoso

Spostamento Orizzontale impedito

»
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Condizioni al contorno (Bedrock)

<y

-
s
{
g
4

Soluzione 1
/

J 1= 1= A [ 7 T B FE = S & o R 2 HITOEEEERE Slsielsiielals=ls wislZlsinial=lE T IR P EH |34 =
2 o it

Confine Bedrock =l PRI St

Soluzione 2
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Condizioni al contorno (Bedrock)

Soluzione 1

Soluzione 2
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Definizione dell’Input Sismico

Definizione ESM © oo @ Orfeus EPTS

Input Sismico

Individuazione della
pericolosita sismica di
base e definizione
della massima |
accelerazione attesa 4] ¢
su suolo rigido. |

Estrazione delle

settuple di

accelerogrammi

(NTC2018). =

https://lesm-db.eu/#/rexel

http://itaca.mi.ingv.it/ltacaNet_30/#/home
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= B e i
< 0.025¢g
0.025-0.050
0.050-0.075
'0.075-0.100
0.100-0.125
P0.125-0.150
0.150-0.175
0.175-0.200
0.200-0.225
0.225-0.250
B 0.250-0.275 @
0.275-0.300
0.300-0.350

0.350-0.400 [
0.400-0.450
0.450-0.500 ¥
0.500-0.600 ¢

1 0.600-0.700
.~ 0.700-0.800
0
o]

o~

273 N\

Fre ool

00-0.900 8

0-1.000 o

0-1.250 _*

0-1.500

0-1.750

0-2.000|
=

8]
1.00
1.25
1.50
1.75

III“

b S O

.8
.9
.0
2

5
.7

L9

7

> -
PR e O .
© Istituto Nazionale di Geofisica e Vidcanologia /o

Modello Hillshade a larga scala Pericolosita sismica da INGV

=_ee =
* ;0 3 6 912 15km
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A

Carta Geologica Isobate Bedrock
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Isobate Bedrock
I s00.0
I 750.0
[ 7000

| [__]650.0
[_]s000
[_]ss00

Isobate Bedrock
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Visual Q4M Ver. 2.0

Date: 23/12/2021 11:52:20

Model Elements: 51950
89.28 <« X « 2769.23
355.14 =% « 732.64

Check Run Average: 1.0000

External Boundary
Internal Limits
Grid Plot
Lithology

|:| Layer 1

|:| Layer 2
|:| Layer 3
|:| Layer 4
|:| Layer 5
|:| Layer 6

2022 Visual-Q4M Analysis
Mail: info@visualgdm.com

Web: www.visualgd4m.com
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Visual Q4M Ver. 2.0

Date: 23,/12/2021 11:52:20
Model Elements: 51950
89.28 « ¥ = 2769.23

355.14 =¥ = 732.64
Check Run Average: 1.0000 —O— G/GO - S3c8 —O0— G/GO - IP<25 —O0— G/GO - Medio Gravel

————————————————————————— - 0 =D-53c8 - O =D-IP<25 - O = D - Medio Gravel
External Boundary

Internal Limits 10 B
Grid Plot
Lithology
|:| Layer 1 3 08
3 o
|:| Layer 2 —_— = =X
- 5 *®
|:| Layer 3 § i~
o ®
|:| Layer 4 e 05 <
4
|:| Layer 5 g 'E_
|:| Layer & : 3
203
"

1,06-04 1,0E-03 1,0E-02 1,0E-01 1,0E+00 1,0E+01
Cyclic Strain (%)

2022 Visual-Q4M Analysis
Mail: info@visualgdm.com
Web: www.visualgd4m.com
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Visual Q4M Ver. 2.0

Date: 23/12/2021 11:52:20

Initial Model: 670x162
89.28 = X <« 2769.23
355.05 <Y < 732.64

Check Run Average: 1.0000

Peak Acceleration

Max X-Acceleration (@)
1.988E-01
2.545E-01
3.102E-01
3.655E-01
4.216E-01
4.772E-01

. 5.32SE-01

. 5.886E-01
6.443E-01
7.000E-01

Contour interval: 5.568E-02
Extrapolated by nodes result
External Boundary

2022 Visual-Q4M Analysis
Mail: info@visualgdm.com
Web: www.visualgdm.com
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Visual Q4M Ver. 2.0 Vertical column 474
?["] R R A B AR B B R

Date: 23/12/2021 11:52:20

Initial Model: 670x162
89,28 « ¥ « 2769.23
355.14 = ¥ < 733.09 ]

Check Run Average: 1.0000 650 ++

External Boundary
Peak Acceleration
Max ¥-Acceleration (g)

1.988E-01
2.545E-01
3.102E-01
3.659E-01
4,.216E-01
4,.772E-01
5.329E-01
5.886E-01
6.443E-01
J.000E-01

600

Depth (m)

550 +

Contour interval; 5.569E-02

Extrapolated by nodes result
500 +

450 +HHHHH A
2022 Visual-Q4M Analysis 0o 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11
Mail: info@visualgd4m.com X-Acceleration (g)
Web: www.visualgdm.com
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Visual Q4M Ver. 2.0 Verical column 418
?["] R R A B AR B B R

Date: 23/12/2021 11:52:20

Initial Model: 670x162
89,28 « ¥ « 2769.23
355.14 < ¥ < 733.09 650 |

Check Run Average: 1.0000

External Boundary
Peak Acceleration
Max ¥-Acceleration (g)

1.988E-01
2.545E-01
3.102E-01
3.659E-01
4,.216E-01
4,.772E-01
5.329E-01
5.886E-01
6.443E-01
J.000E-01

600 -

550 +

Depth (m)

500 +

Contour interval: 5.569E-02
Extrapolated by nodes result

450 4

H-HHHHAHHHH P
2022 Visual-Q4M Analysis 00 01 02 032 04 05 06 07 08 09 10 11
Mail: info@visualgdm.com ¥-Acceleration {g)
Web: www.visualgdm.com
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Visual Q4M Ver. 2.0 Average - SA: 1.262 (g) Per. 0.221 (Sec) Frq. 4.523 (Hz)
------------------------- 25 . . ——— . . ———
Date: 23,/12/2021 11:52:20
Initial Model: 670x162
89.28 « ¥ = 2769.23
355.05 =% =< 733.08
Check Run Average: 1.0000 20 + -
History 1: node[540,135]
Fzeudo X-Acceleration (g)
X: Pericd
\-"-'.':-,...:-:a-.:'-.l': B E T
P mEm E s 2 15 L+ .
Y: Input Values 8
YW+ Realizations @
« NEO Ldlic - ﬁ,
w
E
2
B
= L
® 104 i
o
=3
05 + -
0.0 f
2022 Visual-Q4M Analysis ‘1[]_2 _”]-1 _mn
Mail: info@visualgdm.com i
Web: www.visualg4m.com Period
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Visual Q4M Ver. 2.0 Average - SA: 1.262 (g) Per. 0.221 (Sec) Frq. 4.523 (Hz) |
_________________________ 75 . . . I . . . - D'ata Table >
Date: 23,/12/2021 11:52:20 1 ¥ ¥ -
Initial Model: 670x162 L 0.0000ED | 4. 7956E-1

85.28 = X = 2763.23 T 2.0100E-2 | 4.8368E-1
355.05 = ¥ < 733.08 T 4.0200E-2 |5.0164E-1
Check Run Average: 1.0000 20 + 6.0300E=2 | 5.741E-1
History 1: node[540,135] i a.0400E-2 | 7.8151E-1
Fzeudo X-Acceleration (g) B 1.0050E-1 7 3430E-1

%: Perind I 1.2060E-1 | 3.43159E1

Y: Average Values E 1.4070E-1 | 1.0042E0

- ] T = 15 +

Ts :tE’II‘IdE’II lj Ceviation ‘E -I E-DE':-DE'1 -I DB"-‘-.?ED
¥: Envelope Max 2 r : :
Y: Envelope Min ;g | 1.80%0E-1 | 1.1585E0
= i 20101E1 | 1.1682ED
g i 221111 | 1.2618ED
§ 10 4+ ZA41TH1E1 | 1.237ED
< L Z613E1 | 1.1485E0
- 281411 | 1.1603E0
r J0151E1 [ 1A73ED
r 32161E-1 | 1.1173ED
05 + 34171E-1 | 1.1000E0
i 3.6181E-1 | 1.1175E0D
i 3.8191E1 | 1.0858E0 |
0.0 }
2022 Visual-Q4M Analysis ‘1[]_2
Mail: info@visualgdm.com i
Web: www.visualg4m.com Period
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Data Table >

Visual Q4M Ver. 2.0 Average - §
————————————————————————— 25 : e —
Date: 23,/12/2021 11:52:20

Initial Model: 670x162 L

" R1 R2 R3 R4 RS RE R7 ~
' 0.0000E0 | 52397E-1 | 4.8898E-1 | 53183E-1 | 4.8591E-1 | 3.8078E-1 | 50036E-1 | 44512E-1
20100E2 | 52600E1 | 49108E1 | 5325161 | 48812641 | 3833261 | 5081161 | A5663E-1
H5.28 < X < 2958.23 | 40200E2 | 53893E-1 | 49812E-1 | 53498E-1 | 49873E-1 | 39212E-1 | 53842E-1 | 5.1020E-1
55 05 - v < 733,08 i 6.0300E2 | 54838E1 | 50229E-1 | 5359561 | 5.0360E-1 | 43320E-1 | 6.1679E-1 | B8.7365E-1
Check Run Average: 1.0000 oo L 8.0400E2 | 67436E-1 | GA4628E-1 | 54286E-1 | 50263E-1 | 5.1651E-1 | B.9094E-1 | 1.6998ED
Rt | 10050E-1 | 7.2468E-1 | 66928E-1 | 6.3121E-1 | 7.3383E-1 | 6.1421E-1 | 93224E-1 | 1.1846ED
History 1: node[540,135] i 12060E-1 | 7.0615E-1 | B87642E-1 | G468GE-1 | 86152E-1 | 47702E-1 | 1022860 | 1.3116ED
Fzeudo X-Acceleration (g)
__________________ L 14070E-1 | 7.0674E1 | 13131ED | 10516ED | B.1160E-1 | 7.2655E-1 | 13059E0 | 1.1140E0

X: Period 1 1.6080E-1 8.4379EA1 1.2440E0 1.3225E0 7.7635E1 TE100EA1 1.0025E0 1.4255E0

: f;;;ff';l‘;z':“ § 15 1 18090E-1 | 1.0802E0 | 16646E0 | 15166E0 | 9.1678E-1 | 7.6076E-1 | 1027560 | 1.4229E0
v: Realizations 8 1 2010161 | 10774E0 | 16092E0 | 139130 | 10911E0 | 1077260 | 78479E1 | 1.1384E0
e t 2211161 | 106050 | 15632E0 | 15014ED | 1.2098E0 | 1383360 | 8.9192E1 | 1.2226E0
% T 2412161 | 98519E1 | 1.4390E0 | 15893E0 | 12486E0 | 11840E0 | 9.8579E1 | 1.1899E0
5 T 2613161 | 14359E0 | 1.3413E0 | 13865E0 | 11257E0 | B8.9857E-1 | 9.0424E1 | 9.4999E-1
§ 10 - 2814161 | 16131E0 | 1.3452E0 | 10768E0D | 10714E0 | 11081E0 | 9490561 | 9.5860E-1
= I 3015161 | 14594E0 | 17667E0 | 9.2728E1 | 11222E0 | 10871E0 | 9617961 | 8.8714E-1
I 1216161 | 1303780 | 15671E0 | 92173E1 | 11986E0 | 11196E0 | 9.588%E1 | 7.51156-1
I 3417161 | 12068E0 | 12254E0 | 10043E0 | 12023E0 | 1206960 | 9.2414E1 | 9.3010E-1
05 1 36181E1 | 12195E0 | 1.2634E0 | 1.1931E0 | 17088EQ | 11829E0 | 29609E-1 | 95861E1 |
| £
0.0 } } } } — } } }
2022 Visual-Q4M Analysis _m-z ‘1[]_1
Mail: info@visualgdm.com

Web: www.visualgdm.com Period
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ORDINE /- GEOLOGI | LAZIO
Spettro Medio Spettro per ogni realizzazione
Data Table X | | Data Table
A Y 2 X R1 R2 R3 R4 RS R6 RV

0.0000ED | 4.7956E-1 0.0000ED 5.2357E-1 4 83893E1 5383EA1 4 3591E41 3.8073E-1 5.0036EA1 4 4512E41
20100E-2 | 4.8368EA1 20100E-2 5. 2600E-1 4 5108E1 53251EA1 4 3812E41 38332E41 5.08MEA1 4 5B63E
40200E-2 | 5.0164EA1 4 0200E-2 5.3853E41 49812E41 5.3453E41 4 9873E1 35A12E41 5.3842E41 51020E1
6.0300E-2 | 5731EA1 6.0300E-2 5.4838E1 5.0229E1 5.3555E1 5.0360E1 4 3320EA1 6.1675E-1 8.7365E-1
8.0400E-2 | 7813EA 8 0400E-2 6. 7436E-1 6.4628E1 5 4286EA1 5.0263E1 5.1651E41 8.5094E1 1.6592E0
1.0050E-1 | 7.8430E-1 1.0050E-1 7.2463E-1 6.6928E-1 &.3121E-1 7.3383E1 €.1421E-1 5.3224EA1 1.1846ED
1.2060E1 | 2.4319E1 1.2060E-1 7.0615E1 & 7e42E1 £ 4686E-1 2 6152E1 47702EA1 1.0228E0 1.3116ED
1.4070E-1 | 1.0042E0 1.4070E-1 7.0674E1 1.3131ED 1.0516ED 8.1160EA1 7.2655E-1 1.3059ED 1.1140ED
1.6080E1 | 1.0547ED 1.6080E-1 8.4379E-1 1.2440E0 1.3225E0 7.7635E1 7E100E1 1.0025E0 1.4255E0
1.8090E-1 | 1.1985E0 1.8050E-1 1.0802ED 1.6646ED 1.5166ED 5.1678E-1 7. 6076E-1 1.0275ED 1.4225E0
20101E1 | 1.1682E0 2010MEA1 1.0774ED 1.6092E0 1.3913E0 1.0911ED 1.0772ED 7.5479E-1 1.1364E0
2211E1 | 1.26718E0 22111EA1 1.0605ED 1.5632ED 1.5014E0 1.2093ED 1.3833ED 8.9192E1 1.2226ED
241ME1 | 1.2317ED 24121EA1 5.8519E1 1.4390E0 1.58533E0 1.2436ED 1.1840ED 5.8579E-1 1.18595E0
2613E1 | 1.1485E0 26131E1 1.4355E0 1.3413E0 1.3865E0 1.1257ED 8.5857E-1 5.0424E1 9 45995E1
28141E1 | 1.1603E0 2.8141E41 1.6131ED 1.3452E0 1.0766ED 1.0714ED 1.1081ED 9.4505E-1 55860E1
JNBIET | 1173ED IM51EA1 1.4554E0 1.7667ED 5. 2723E1 1.1222ED 1.0871ED 9.6173E-1 3.8714E1
IA61ET | 1.1173ED I261EA1 1.3037ED 1.5671ED 9.2173E1 1.1986ED T1196ED 5.5889E1 T5115E1
JAT71E | 1.1000ED JATIEA 1.2068E0 1.2254E0 1.0043E0 1.2023ED 1.2065E0 9.2414E41 9 30M0E
36181E1 | 1.1175ED IB181E1 1.2195E0 1.2634E0 1.1931E0 1.1088ED 1.1825ED 2.9609E1 55861E1
IB3191E1 | 1.0858E0 | w| |«

Fattore di Amplificazione

Il fattore di amplificazione piu semplice
ed immediato da calcolare & sicuramente
il FPGA.

Rapporto tra le ordinate massime in
valore assoluto dell’accelerogramma
calcolato in superficie e
dell’accelerogramma di input.

Questo approccio risulta limitante, In
qguanto il solo picco di accelerazione e
poco rappresentativo delle modifiche in
frequenza e durata che un segnale
subisce nell'attraversare un deposito.
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Spettro Medio Spettro per ogni realizzazione Fattore di Amplificazione
Data Table # | | Data Tahl W . ‘g . ]
e febe Il fattore di amplificazione FH, viene
% Y X R1 R2 R3 R4 RS R6 R7 A . n
0.0000EQ | 4.7956E-1 0.0000ED | 52397E-1 | 4.8898E-1 | 53183E-1 | 4.8591E-1 | 3.8078E-1 | 5.0036E-1 | 4.4512E-1 calcolato come rapporto di intensita
2.0100E-2 | 4.8368E-1 20100E-2 | 52600E-1 | 4910851 | 53251E1 | 4.8812E1 | 3833261 | 50811E1 | 4.5663E-1 S pettral e:
4.0200E2 | 5.0164E-1 40200E2 | 5.3893E-1 | 49812E-1 | 5.3498E-1 | 49873E1 | 3921261 | 538421 | 5.1020E-1 FH, = ASI/ASI
6.0300E-2 |5.7341E-1 60300E2 | 5483361 | 5.0229E1 | 5359561 | 50360E1 | 43320E1 | E.1679E1 | 8.7365E- A~ 0
5.0400E-2 |7.8191E-1 80400E2 | 6.7436E-1 | 6.4628E-1 | 54286E-1 | 50263E-1 | 5.1651E-1 | B.9094E-1 | 16398ED
1.0050E-1 | 7.8430E-1 1.0050E1 | 7.468E-1 | 6.6928E-1 | 63121E41 | 7338361 | 6.1421E1 | 9.3224E1 | 1.1846E0 . ' N - . g :
ASI e [lIntensita di Amplificazione
1.2060E-1 | 8.4319E-1 12060E-1 | 7.06156-1 | 87642E-1 | 6.4686E-1 | 86152E-1 | 477021 | 1.0228E0 | 1.3116ED
14070E1 | 1.0042E0 14070E1 | 7.0674E-1 | 13131E0 | 1.0516E0 | 8.1160E1 | 7.2655E-1 | 1.3059E0 | 1.1140E0 Spettrale (Von Thun et al., 1988):
1.6080E-1 | 1.0547E0 16080E1 | 84379E-1 | 12440E0 | 13229E0 | 7763561 | 76100E-1 | 1.0089E0 | 1.4259E0
1.8090E-1 | 1.1985E0 18090E1 | 1.0802E0 | 1B46E0 | 15166E0 | 9.1678E-1 | 7.6076E-1 | 1.0275E0 | 1.4229E0 T2
2010161 | 1.1682E0 2010161 | 1.0774E0 | 16092E0 | 1.3913E0 | 1.0911E0 | 10772ED | 7.8479E1 | 1.1364E0
22111E1 | 1.2618E0 2211161 | 1.0605E0 | 15632E0 | 1.5014E0 | 1.2098E0 | 1.3833ED | 8.9192E1 | 1.2226E0 ASI = SA(TS%)dt
2412161 | 1.2317E0 2412161 | 9.8519E-1 | 14390E0 | 15893E0 | 1.2486E0 | 1.1840ED | 9.8579E-1 | 1.1899EQ T1
2613161 | 1.1483E0 2613161 | 14359E0 | 1.3413E0 | 1.3865E0 | 1.1257E0 | 8.9857E-1 | 9.0424E1 | 9.4399E-1 Stato Limi
28141E1 | 1.1603E0 28141E1 | 16131E0 | 1345260 | 10766E0 | 10714E0 | 1.1081E0 | 9.4905E-1 | 9.5860E-1 tato Limite FH,
30151E-1 | 1.1731ED 3015161 | 14594E0 | 17667E0 | 9.2728E-1 | 1.1222ED | 1087T1ED | 9.6179E-1 | B.8714E- Range di Periodo 0.10-0.50 0.40-0.80 0.70-1.10
32161E-1 | 1.1173ED 3216161 | 1303780 | 15671E0 | 9217351 | 1.1986ED | 1.1196E0 | 9.588%E1 | 7.5115E- SLO - Operativita 137 1467 1775
34171E-1 | 1.1000E0 3417161 | 12068E0 | 12254E0 | 1.0043E0 | 12023ED | 12069E0 | 9.2414E-1 | 9.3010E-1
361811 | 1.1175E0 36181E-1 | 1219580 | 12634E0 | 1.1931E0 | 1.1088E0 | 1.1829E0 | 8.9609E1 | 95861€1 | .| | SLD-Danno 1.264 1.441 1.639
JHET | 1.0858E0 | | |« > SLV - Salvaguardia vita 1.256 1.466 1.660
SLC - Prevenzione collasso 1.260 1.504 1.689

ROMA
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Visual Q4M Ver. 2.0 Average - TF: Per. 0.973 (Sec) Frg. 1.027 {Hz)
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Initial Model: 670x162 L
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History 1: node[540,135]
Transfer X-Functions

X: Frequency

: Average Values 15 1 ]
& L
-
3 -
=
o L
E
=L L 4
10 4 .
05 + -
0.0 t ' ] t t — t ] ' p—ieny, L
ED?E_Visuaquei-MAnalvsis ‘1[]_2 ‘1[]'1 _mn ‘1[]1
Mail: info@visualgdm.com
Frequency

Web: www.visualg4m.com




APPROCCIO PRATICO Al CODICI DI CALCOLQO  Massimo Mangifesta Ph.D
ORDINE"/GEOLOGI | LAZIO

Visual Q4M Ver. 2.0
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ANALISI NUMERICA DI RISPOSTA SISMICA LOCALE

Definizione Ricostruzione Definizione Analisi

Modello Geotecnico Modello Numerico Input Sismico Risposta Sismica

Scelta del codice di
calcolo
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“1"souT AoUT KouT

M NP1 NPZ NP3 NP4 TYPE
1 59 8B 8l &2 4

g 1avg Wirg 0 1 0
@ s ‘S ACCELERATION OUTPUT FORMAT (M or C), FILE PRE
- ' COMBINED
ldst
"lacc
v amr e | SYSTEM STATE OUTPUT FILE
" e e wer1dst . QAR

DENS LT-r%

ZJogee.g 8.

20084

S . 4

.....

.....

FILE EUN:

ld=st.txt

Zoceleration Histories (g's)

Time—-sec Nods

010
020
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040
050
DED

L Y

1¥ Node
LO000ET 000067
Lo0oz2z Lonozz2z
Lo00402 LO00402
000575 000579
000737 LO00737
000873 LO00B7T3

2¥ Node 3X N
Lo0o0ez
000245
Lo00410
000574
000727
.0008EZ

0 S Y O

b 0 S L TT O

T 7
4" s

Il solutore e
costituito da tutte
guelle equazioni
necessarie a
risolvere il
sistema dinamico

Tutti 1 software
sono
caratterizzati da
un Solutore
proprietario o di
terze parti
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Pre-Processore
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LAZIO
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Post-Processore
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QUADA4M (universita di Berkeley in California)  [R{NIS el
Hudson, M., Idriss, I.M., Beikae, M. 1994 o
Idriss, 1.M., Lysmer, J., Hwang, R., Seed, H. B. 1973

The Earthquake Engineering Online Archive
QUAD-4 and QUAD4M Software and Manuals

« Ultilizza un'integrazione diretta nel dominio del tempo
« Schema di Hughes (Hughes, 1987)

« Schema a masse concentrate

« Analisi Lineari Elastiche e Analisi Lineari Equivalenti
« Confine di base viscoso

©Gee s

www. https://nisee.berkeley.edu/elibrary/getpkg?id=QUAD4

ROMA
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QUADA4M (Universita di Berkeley in California)

Hudson, M., Idriss, .M., Beikae, M. 1994
Idriss, 1.M., Lysmer, J., Hwang, R., Seed, H. B. 1973

« Analisi Lineari Elastiche e Analisi Lineari Equivalenti

Il comportamento non lineare del terreno e tenuto in conto mediante un
procedimento lineare equivalente con un procedimento di tipo iterativo.

Idriss (1991) suggerisce di

determinare n in funzione 1. Siassegno valori iniziali di Shear Modulus (G) e Damping Ratio (D).
della magnitudo del terremoto 2. Sirisolve il sistema calcolando una deformazione efficace come un’aliquota
della deformazione di taglio massima (generalmente 0.55+0.75)
M-1 _
n—=——m— yeff_n*ymax
10
1 ]

ROMA
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QUADA4M (Universita di Berkeley in California)

Hudson, M., Idriss, .M., Beikae, M. 1994
Idriss, 1.M., Lysmer, J., Hwang, R., Seed, H. B. 1973

APPROCCIO PRATICO Al CODICI DI CALCOLO

Analisi Lineari Elastiche e Analisi Lineari Equivalenti

0.8

0.6

GIG,

0.4

0.2

0.001 0.01 0.1
Strain (%)

Il comportamento non lineare del terreno e tenuto in conto mediante un
procedimento lineare equivalente con un procedimento di tipo iterativo:

1. Siassegno i valoriiniziali di Shear Modulus (G) e Damping Ratio (D)

2. Sirisolve il sistema calcolando una deformazione efficace come un’aliquota

della deformazione di taglio massima (generalmente 0.55+0.75)

3. Si utilizzano le curve di variazione calcolando per ogni elemento il nuovo

valore di G(Yeq) € D(Yeq)

4. Si ripete in modo iterativo il procedimento fino a quando la differenza tra |

valori della deformata di taglio attuali e quelli della precedente
iterazione risultano inferiori ad un determinato valore

ROMA
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Model Elements: 30734 3
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Output | Config Solve Trend
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RISPOSTA SISMICA LOCALE 1D (EX_01)

La dimensione della discretizzazione
spaziale e direttamente correlata
all'accuratezza dello schema numerico
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RISPOSTA SISMICA LOCALE 1D (EX_01)

—STRATA —VisualQ4M —STRATA —VisualQ4M
12

| | |

>
o

o
o

=
o

=
I

L
N

=
o
Amplitude

o
o

Acceleration Spectrum

o
o

o
~

z J

0.01 0.1 1 10 0.01 0.1 1 10 100

Period (sec) Frequency (Hz)
ROMA

o
(N

o
o
o




O APPROCCIO PRATICO Al CODICI DI CALCOLO  Massimo Mangifesta Ph.D
ORDINE " IGEOLOGI ' LAZIO

RISPOSTA SISMICA LOCALE 2D (EX_02)

La dimensione della discretizzazione

@ ' ] ;J £ ? BENE & M J £ o] ) S HEES spaziale e direttamente correlata
AT all'accuratezza dello schema numerico
Visual Q4M Ver. 2.0
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RISPOSTA SISMICA LOCALE 2D (EX_03)
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Visual Q4M Ver. 2.0

Date: 14/03/2022 17:55:53
Model Flements: 692
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2022 Vesual -Q4M Analysis
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Web! www.visualqdm.com
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Peso di Volume = 18.5 kN/m”"3
Velocita Vs = 550 m/s

Poisson = 0.30

Damping = 5.0%

La dimensione della discretizzazione
spaziale e direttamente correlata
all'accuratezza dello schema numerico
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RISPOSTA SISMICA LOCALE 2D (EX_04)
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RISPOSTA SISMICA LOCALE 2D (EX_05)

La dimensione della discretizzazione

BEEACY BB ARE ¥ WM GEFW %6 HEE spaziale e direttamente correlata

all'accuratezza dello schema numerico
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RISPOSTA SISMICA LOCALE 2D (EX_06)
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