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R dall’osservazione che il grado e il tipo
di danno subito da costruzioni di
caratteristiche analoghe puo variare
molto anche entro distanze molto

ravvicinate

Elementi per una guida alle indagini
di Microzonazione Sismica

.... E In molti casi la spiegazione piu
plausibile deve essere ricercata nella
differenza di comportamento dei
P terreni di fondazione o di altri fattori
T inerenti la geologia e la geomorfologia
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Le caratteristiche del moto del terreno registrato in superficie sono il risultato di
un insieme di fenomeni (complessi) che possono essere raggruppati in quattro
categorie:

rpropagazione

Tratta dal volume:
i o “Risposta sismica locale”
SISIMICA (G. Lanzo e F Silvestri -

Hevelius Edizioni sri, 1999)

- Propagazione \ + Risposta strumentale

yorgente

Da V. Dintinosante
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Normativa Nazionale (2008):

Gruppo di lavoro “Indirizzi e criteri generali per
la microzonazione sismica”

Presidenza del Consiglio dei Ministri IRiels G pet 2
(Dipartimento Protezione Civile)
Conferenza delle Regioni e delle Province CRANAAHN S S5MHEA—
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Glossario Tutorial ArcReader
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Bojano Banca dati
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| soggetti coinvolti:

REGIONE: predispone le specifiche di;:lj;-
NORME TECNICHE); in quanto SOGGETTC
incarica i soggetti realizzatori o

SOGGETTO REALIZZATORE:

coordinati dalla Regione

PROGETTISTA: & chi redige lo studic

o norme emanate dalla Regione, & respor
studio

SOGGETTO VALIDATORE & Regione >

realizzatore abbia rispettato le : he tecnic

Regione




ORMATIVA REGIONALE

ozonazione sismica di Livello 1)

Zonhaz.."e sismica di Livello 2)

1e sismica di Livello 2)

2012 (aggiorna, modifica ed integra la 545)

(Con le relative linee guida e vademecum applicativi)



Assessorate Politiche del Territorio ¢ dell'Urbanistica

Nuova Zonazione Sismica BENE
della Regione Lazio s -

LINEE GUIDA

per utilizzo degh Indirizz e Criten generali per glf Studi ai Microzonozione Sismica nel
territorio delfo Regione Lazio df cui ol DGR Lazio n. 387 del 22 maggio 2005,
Modifice defla DGR n, 264%/1993,

il Livello 1 E un livello di base che consiste nella rilettura e successiva rielaborazione dei dati

geologici, geofisici e geotecnici preesistenti e/o eseguiti appositamente, al fine di suddividere

qualitativamente il territorio in Microzone omogenee in prospettiva sismica (di seguito
Carta MOPS) rispetto alle tre zone indicate in precedenza;

il Livello 2Jintroduce, rispetto al Livello 1, un elemento guantitati i

I"'utilizzo di metodi semplificati di analisi numerica, per le ZAS e ZI definite dal precedente
Livello 1 di MS o direttamente attraverso studi di MS in assenza del precedente Livello 1. Il
Livello 2 di MS con Abachi ICMS dovra indicare graduatorie di idoneita territoriali ai soli fini
pianificatori. Una volta entrati in vigore gli Abachi regionalizzati, il Livello 2 di MS servira,
oltre alle graduatorie di idoneita, ad offrire indicazioni se & necessario effettuare studi di
Livello 3.

il Livello 3|introduce ulteriori dettagli quantitativi sulle are

instabili, su aree particolari o per tematiche precise, basandosi su analisi numeriche ottenute
da dati di indagini geologico-tecniche e geofisiche eseguite in situ e di prove di laboratorio, e
deve differenziare il dettaglio da utilizzare in fase progettuale, nel senso che permette di
poter definire ed indicare sulla base di confronti sugli Spettri, in quali aree dovra essere
utilizzata la procedura semplificata NTCO8’ e in quali aree, invece, & indispensabile effettuare
studi di RSL.

Lo studio di MS dovra definire le seguenti zone omogenee:

1. | Zone Stabili|(di seguito ZS), nelle quali non si ipotizzano effetti locali di rilievo di alcuna
natura ed in cui il moto sismico non e modificato rispetto a quello atteso in condizioni
ideali di roccia rigida e pianeggiante®;

2. Zone Stabili suscettibili di amplificazione sismica [di seguito ZAS), in cui il moto sismico &
modificato rispetto a quello atteso in condizioni ideali di suolo, a causa delle
caratteristiche litostratigrafiche del terreno e/o geomorfologiche del territorio;

3. IZone suscettibili di Instabilita I(d.r' seguito ZI), in cui i terreni sono suscettibili di

attivazione di fenomeni di deformazione permanente del territorio a seguito di un evento
sismico (instabilita di versante, cedimenti, liquefazioni, faglie attive e/o capaci).



QUANDO SI FA

one territoriale

LIVELLO 1

anificazione territoriale
ettaglio (PP, PDZ,...)
ficazione
mergenza

LIVELLO 2

v' Pianificazione territoriale
di dettaglio (PP, PDZ,...)

v'  Fase di emergenza o
post-emergenziale

v' Fase di stesura
norme/indicazioni
progettual

LIVELLO 3 ,

COSA PRODUCE

S NN

Orienta la scelta di nuove previsioni urbanistiche
Interventi ammissibili in una certa area

Indica livelli di approfondimento

Prima localizzazione di infrastrutture primarie

< N

Indica prescrizioni per riduzione del rischio in

- ambito urbano

Definisce le aree di nuova previsione

Indica aree ad elevato rischio da approfondire
Indica eventuali priorita di intervento su edifici
strategici e rilevanti

Descrive scenari di danno

Individua aree ad alta esposizione e vulnerabilita
sismica

Stabilisce set di prescrizioni da adottare in fase
progettuale

Individua le modalita per la riduzione della
vulnerabilita di specifici edifici e procedure per gli
Interventi stessi




igatorio per tutte le UAS della Reqgione
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‘ritorio comunale (intera UAS)

a MS liv. 1: carta delle Microzone
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Muowa Zonazione Sizmica dells Aegione Lazio
D.G.R. Lezio n° 343 del 26 Navernbra 2010
CARTA DELLE MICROZONE OMOGENEE
IN PROSPETTIVA SISMICA
Liwello 1 di M5
del Comune di Ardes
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IL LI
Riferime

D.G.R. Lazio

D.G.R. Lazio 535/2

REGIONE LAZIO

GIUNTARECIONALE

DELIBERAZIONEN, 535 DEL 02112012
FROPOSTAN. 10351 DEL 23052012

LIVELLO 1

ENDAGINT MINIME
tutoe da escguire

Raccolta di LTt § cati pregressi: rifievi geclogid, geomorfologic €
geologice-tecnici, sondeggi, indagini geofisiche.

Rilevamenti geologici di controlio sul terreno con sezioni stratigrafiche
tipo

Misure della frequenza naturale del sito con tecniche passive 0 attive a
starione singola {almeno due per ciascune rong suscettibile di
ompiificazione sismico o zenc stabilf)

I caso di situazioni geclogiche complesse o di incertezza sul modelio
geclogico del settesuolo dovra essere identificate i profic di velocis
delle ande 5 con |ndag|mditpn M.ﬂ.SW SASW, RE M etc [almeno ung

Drewa per cigscung 200 di Amplifi Sismica)

ALTRE INDAGINI da
Eseguire 2 NeCessarie

Altre indagini geofisiche (fipo MASW, SASW, REMY), per idertificare il
substrato rigido con Vs> 700m/s

STRUTIURY | Upartimenie DIEARTAMENTC STITUZIONALE £ TERRITORID
Diesivne Fiegionale:  ANMBIENTE
FROPONENTE | Arear DIFESA DEL SUOLOE CONCESSIONI DEMANIALY

Prot o el
DGCETTO: Sehemn di deliberazione concernente:

Mochficha alla DGE Lazinn. 345 dal 26 novombes 2010 ¢ alla DGR Lazme o 490 del 11 ottobea J01L

e L ¥ S T
ASSESSORATO | ASSESSORATO ENTILOCALI E SICUREZZ A, AMRBIFNTE E SVILUFPO SOSTENIBILE,
FROPONENTE POLITICHE DFT RIFTUT]

Dipartimensio®
00 CONCERTO
1T ST i SRR ) ERETE D STRURCINGRD ]

ALLTSAME PREVENTIVO COMMNE CONS.RE I:l

COAMTSSIONE CONSILIARE: VISTO FER COPERTURA FINANTIARTA:

Data dell ezammes

o |:| h |:|

0

SEGRETERIA DELLA GIUNTA Tiata i ricezione: 17992012 pror. 456

IETRUTTORLY:

Fagra 1/3 Fichiesta oi pubblicazons sul BUR: 51

METODO D1 FROCESSO :.uo:nﬁll:'ﬂ Rilettura, Analisi e Sintes dei dati e delle cartografiz
Carta delie Indagini [paf £ shopefiie],
Carta Geologice Tenica (pdf o shapefiie a secondo del tipo df

PRODOTTI FINALI finanzigmenta);
OBBLIGATORI Carta delie misure delle Frequerze fi i (pdf e shapefiie)
Carta defle Micrazone Omogenee in Prospettiva Sismica {pdf e shapefiie];
Relazi ologica o Micr ione Sismica (pdf}
Tabeoila 1 - Indogini, metedl edeleborazioni per il Livedod ai M5
LIVELLO 2
0 3 O continuo #@mano fing &

INDAGINI MINIME da
eseguire per la
determinazione di
elmeng 3 velori di FH su
differenti verticali da
aumentare in riferimento
alle problematiche
geclogiche 2o
alfestensionz dell'area

30mi i profondita nel caso di Terfeni o akmeno 3 mientc il comprovato
reggiungimenta del substrato Ngido o Tovant o BANRCOTE SOMTe), prove
iche in situ o in i0 o powzsth iciin ceso &
presenza di substrato rigido & profondita minor di Smtdal pc.
Prove penetrometriche DPH o DPSH o CPT,
Indagini geofisiche per determinare il velore delle Vs, (tipo MASWY, REMI,
SASW,
Qualora =i voglianc utifizzers |ncl:g|n|gmgnost|:h: ] _g:uﬁs»r_he plcgrus:
gia effettuats nel'area da /o nelfintorna signi i
st=3m, i Geologa Realizzatore se ne assume la piena responsabilitd in
merito ai contenuti per fa ricostruzione del modello geclogico delliarea in
|same. Mele indagini pregresse deve essera presente comungue almeno
un EEi oltre a lle gi2 indicatz precedentzamente
Per Iz zone in presanza delle condiziori di postibile suscettibilitd alla
liquefazione {gfr. cap. 4 DGR Lazio n. 545/10) dovranno essere eseguite
indagini e analisi di lboratorio per valutare, |2 distribuzione
granulometnica, il coefficiente di Uniformita U, & |3 Resistenza

ALTRE INDAGINI da
eceguire te necacsarie

Indagini geofisiche di tipo DHo CH

METODO D PROCESSO

Cerrelazioni & confrento con i risuttati del Livells 1, 52 giz validato

MNel caso di una pianificazione di un'area, & necessario assicurare che | nsultat) delle
modellazion| operate nel Livella 2 di MS slana di twtte le sismiche
omogenee presentl nell’area, &l fine di poter suddividere area in per
valori di Fu (Carte df MS di Livells 2) e quindi caratterizzaria sismicamente nel medo pil
idonec._E'_guindi_obbligatorio _essguire almeno tre analisi di Fy per 'area investigata
aumentando il numero_in_rferimento_alle_problamatiche che_efo_all'estensions
dell’area,

Apachi Regionali per il Tattore di amplificazione FH
Confronto con le 55 di normativa per indicazioni su ultenori
Eporofondiment

®  Abechi CMSOH per sl perle amns
ampliticazione SSMica can acciatd » 307

METODC DI PROCESSD

Cartz defke Irdagini (o 2 shapeiiie);

FRODOTT) FINALI *  Corta di Meorozonazions Sismica di Liveiio 2 con moiicazione dei B (pdfe
OBEUGATCRI shapefiie]
*  Fefazions Gegingicn o Microzonaziore Sismica fpaf:
FRODOTT] FINALI = Carta delle Vs della Copertura |pof = shapefile],
FACOLTATI *  Carta dell= Isobete de! Bedrock {pdf e shopefile)

Tobela 2 - indogini, metodi ed eloborazion] per § Livelio 2 of M5

LIVELLOD 3

Sondaggr gengnosta, prave gagteoniche in it ¢ di Ixboratana
Almeno una ndaging geofisica in foro del tipo OH o CH rell'srea
[anche @ia eszgeate]

* Almena 2 proye gaatisiehe per (2 nostruzions del profio i veloota

INDAGINI MINIME
tutte da eseguire

o tipa MASW, SASIA, REM =t ortoganali fra lors
* Misur= HVSR
= SisTaca a fiffamane
ALTRE INDAGINI . e
corsigliate per poter | e Ferlezore in p delle condiziori di passibile ibilich il
ricostiu e la profondita uumrazlunz [m oo 4Dﬁn Lazie n. 545/10} dovranng eszere
del Bedro sismeco walusre, |2
s - SUsehe

Resigrenza peretrometrica normakizzata,
Urtilizze degh Accelerogrammi regionali (DGR Loro 545/10) per
Vinput ssmico

Simulazione NUMErica a element finial 10 e 20 con softwarne
secifici

METODO D PROCESSO

. oel Tatior gl ampliTcazions & lera
= Carta delle Ind=gmni (odr 2 shaperife)
PROD FINALL . ;ﬂa.dl msdma»zﬁ‘smumuud;o 3%1)(]]‘&5#&!12}&]: .
UBBUO GA“TDHJ ® Relaricn= Geclogica di Microzonaziore Sismice, contenente gl

acceleragrammi di nput urilizzasi, spettn di nsposia e conchasion
(et}




IL LIVELLO 2 DI MS

> Valutazione semiquantitativa del fai

> Metodo degli abachi di confronto

ILLIVELLO 2 DI MS.

Le finalita del Livello 2 di MS sono:

» Conferma o migliore definizione delle
aree indicate dal livello inferiore di MS

> Suddivisione dettagliata de
pericolosita sismica Ic

> Eventuale nuova peri
amplificazione ottenuto ¢
in cui effettuare il livellc

> Contrlbuto a ,,,.
sensi della D
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A CAMBIA NEL PASSAGGIO TRA LA 490/2011 E LA 155/2020 ?

MICROZONAZIONE SISMICA DI LIVELLO:
LANUCVA DGR LAZIO M. 15572020=

DA MERCALLI ALLA

. SEALA MACROSISMICA ‘:L..F.QEE.-'\ EMS 28

'I-L'BA_S&LTO DEL VITERBESE

LINEE CUIDA PERYE [MNSTABILITA

SISMOIMDOTTE MEGL, ST

BEMICROZONAZIONE SISMICA
B

NUMERS 61 A P
HOVEMBRE 2020

MICROZONAZIONE
SISMICA DI LIVELLO 2:

LA NUOVA D.G.R. LAZIO N. 155/2020

Con I'mtreduzione della D.GE.
Lario nl155 del 27 marzo 2020
“Revocra  della debberamone di
Gomta regionale 21 ottobre 2011,
o 490 - Approvazione degh Abachi
Regiopahi per gh studi di Livello 2
d1 Microzonazions Sizsmica e delle
procedure di apphicazione nell’ ambito
dell’espressione del parere a1 sensi
dell’art. 89 del DFR del 6 giugno 2001
o 380" & stata revocata la precedente
DGR o 490 del 21 eﬂnl:re 2011, e
sono state modificate ed azmomate le
procedure e gh abachi di nfermento
per la redamione degli stedi di
Microzenanone Sismica (da qu m
avant MS) di Livella 2.
Cruesta ouova Delibera ¢ entrata m
wvigore 1l 18/1 , dopo 180 mormni
dalla data di pubblicanmone.
Il guadro normative di nfenmento,
descritto met particolan nelle prime
pagine del documento, & apule al
pm‘#&znlﬂ ed il principio generals
& 1 “programmare um ‘gfficace
prevenzions dal rischio sismico in
faza preventiva alla redazions degli

Strumenti Urbamistici Atuativi, per

la ruteln dalls pubblica incolumita
per la comoscenza della pevicolosita
sismica locale e per il contenimento
dei dawrd derivanti da even
attraverse gli studi di L

Mie azione Sismica”.

L'esigenza d1 agg:c-mamnto nasce
a seguto degh evenh =mi=vwici m
Itghz centrale del 2016 e 2017 e
dell’"Ordinares Commussanale oo 24
del 2017, con cu & stata

la realizzarione degh studi di Livello
3 e 'agpomamento del livello 1 di

Massimo Amodio’ e Pierluigi Friello’
' Geologo Libero Professionista

Microzonazione Sizmuea nelle aree
Well'ambite degh stodi di lvello
3 finanwiati con questa ordinanza
fatton & amplificazione FH,
sono stati caleolai m base a fre
mtarvalli di periodi 0.1=0. =
i

dare confimuiti e coerenza com le
pmced!m deﬁnn‘e 1o fale Ordmanza.

“nel caso di edifici bassi e rigidi sifa
riferimenta a F, 0.1<0.5 5, nel caso di
edifici mediamente alfi g

e a Fy 0.4+0

edifici grandemente alti e fessibili 5i
Ja riferimento a Fp 0.7+1
Anche == la da_'ﬁmzmnz delle
tre diverse classi di pemodi &
necessariamente  semplificata, @
chiaro 'mntento di comprendere. ma
m sede di planthrazione tendtonale,

entuali  eriticita  dowate  alle
diverse tpologie costrattve e al
loro comportamento dinamice net
confronti di sollecitaziond sismiche.

QUANDO SIDEVE FARE

LAMS DI LIVELLO 2

La D.GR n 155/2020 & stata anche
l'oceasions (gradita, viens da dire!)
di fare defimfrvamente chiarerza sul
“guands” & necessario produrre uno
studio di M3 di Livello 2. In realta la
D.GF n 4902011 erz gia abbastanza
chiara sulle relamom tra Livello 1
e Ivello 2 di MS e sulle defimmom

- Ll
n. &1 NOYEMEBRE 2020

whanstiche, ma averle replicato e
ulteniormente chianfo & senz'alito
uhle per clu la porma tecmica deve
applicare.
Sgombniamo subito 1l campe da
qualsiad dubbio: 1 hvelli 1 e 2 di
MS sono studi da esepuirs m fase
di :am.ﬁn.azu:-ne wrbamistira & non
di progettamone. In quasto senso,
|a DGR n 1J ¢ molto
Il Livello 2 di MS dovra
muate soltanto per i Piami
i Attuativi e per le Farianti
pumtali con superfici maggiori di
5000 m® seconds quamto meglio
specificate in Tabella 1. Ls Farianti
normative al PRG sono escluse dn'gh
studi df Microzomazions Sizmica.
Ad  adiuvandum, 1"estensore de]]a
Noma produce un elenco esaustive
der “Pram Urbamster Atmativi” e
uma defimirions chiara di cosa siano le
“Vananh punfuali™.
51 intendono per Piams Urbamishicd
Atffuattn le seguent tipologe di
pmgeinmba.m_
Piam di Lothzramone Pubblica o
Provata;
Piani di Recupero;
Piano Particolareggiato;
Piano per I'Edihza Econonuca e
Popolare ora Piam 167;
Piano Infegrato di nquahficanons
whamstea edilizia;
Piam di Insediamento Produttive;
Piano Remomale Urbamstico
per o Swviluppo Sostembile
Temtoriale.
Per Marianti puntuali si mtendone,
mvece, 1 cambi di destinamione d'ose
di una determinata area nspetto alle
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ESEMPIO:

IS Insufficiente distanza dalla chiusura laterale nelle valli superficiali

—_——— e e e e e e
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QUENZA DELLE PROCEDURE : NON Cl| SONO MODIFICHE SOSTANZIALI

» Dimensic

» Indagini gec
verticali) (A tmeamoom:in Weliap e o on

» Analisi dati geofis

» Confronto tra il valore di FH e il valore di
soglia Ss per la UAS esaminata

»> FH=Ss+0,1 = OK!

Profomdid dai pe imj.

» FH>Ss+0,1 = MSLIVELLO 3

GRADIENTE MASSIMO

Prafendite dal pe I {m)

Profomdid dal pe (m)
Prafuedivd did po i)

GHIAIE ALLTUVIONALL
GHIAIE DETRITICHE
SABBIE DI ALTERAZIONE DA ARENARIE GRADIENTE DI FELOCITA" PER VALIDITA' ABACO
SABBIE DI ALTERAZIONE DA TRAVERTINI
SAEBIE DI ALTERAZIONT DA TUFT VULCANICI

CAMPO DINON

RLWVIANG

DELL'ABACO

Profeuditi del pe (o



INTRODOTTO LA D.G.R. LAZIO 155/2020 ??

TTORE DI AMPLIFICAZIONE F+ VALUTATO

DI AMPLIFICAZIONE Fn VALUTATO SU

QUINDI ...... GLIABACHI SONO TRIPLICATI !

GHIAIE ALLTUVIONALL
GHIAIE DETRIT E
GRADIENTE DI FELOCITA" PER VALIDITA' ABACO

T~ V;=14.52+150

CAMPO DINON
VALIDITA
DELL'ABACO

Ponfudit dal p fm



ERMINI'DI RISULTATI FINALI DELLA M.S. 2 ?7?

In sostanzal’ appllcaz

Si sottolinea che, in riferimento alle aree in cui anche uno dei tre FH e maiore di Ss+01 la carta della
idoneita territoriale dovra prevedere una specifica prescrizione in cui si indichera che per la zona con valori

di FH superiori alla soglia Ss e obbligatorio, per qualunque opera edificatoria con presenza di afflusso o
residenza di persone (eccetto tracciati stradali senza opere rilevanti, parcheggi a raso, rotatorie ecc), uno

studio di RSL preventivamente alla progettazione esecutiva, con esecuzione obbligatoria di Prova geofisica
Down-Hole.



LEGENDA

Confine catastale lotto

Limite vincolo cimiteriale da P.R.G.

A - Servizi Generali e Alloggi
B - Alloggi

C - Servizi di Prossimita

" (D) | D-Serviz diurni

P - Parcheggi

Eﬂ' [ - Impianto di depurazione
I Viabilita Interna
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COMMITTENTE: Geol. Massimo Amodio

i s
LS

o " ; -

b g C ' O

Lunghezza: 45 m M. geofoni: 24 Interdistanza: 2 m N.shot: 9

V., prafie
b} ¥ = Posizionz degh shot rispetta al geofone “0*
34 ¥ ’ El:-2Zm 1L 5m 1Z1lm
§ £ |— . ey | b N o <2 Bm Cz3m w2am
E : 3 { 5:35m 15:41m E4:48m
5 m
- T Committente: | Geol M. AMODIO Prova HVSR Con - Sito 3
u
e Lt Froomi: )= 6 054Hz
Localita: Cori (Lt Ap=2733
Data: Agosio 2021
Visualizzazione datl dopo I'elaborazione baze (media zero & rimozione delle derive strumentali)
e, e e v T —— [
+ . il ! | ‘ ]
— o o T -
Spettro per le tre componenti 2 HVSR madic calcolato quenza di risonan uperfici pondenza 2 SES
HVDR AMAL YR

HVER eurve reausiity ceice
L» ML, |58 v vt gt = 185 3) w0t B0
il = 00 [ TEE4 AR v 200
Sneaseomarem | Wcmoes 0 e 37
VSR ek ity entona

260590 e

Eodhll) 22l
by
ik <
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SABBIE ALLUVIOMNALI & PIROCLASTITI
PROFILO VS DISCRETIZZATO MASW 2
SABBIE DI ALTERAZIONI DA TUH VULCANICI
Vs [misec)
: - = = sm = iy filo di velocita a gradiente massimo
0 I Prof
] [ FHyyas Veloaita media Vg (mis) | FHovas Velocits media Vi (m5) i
180 250 | 300 | 360 | 400 | 450 | 500 | é60 | 700 150 | 250 | 300 | 360 | 489 | 450 | 500 | 400 | 700 |
T ] R R A R S N ) S N T
0 18 16|15 14 ] 141131 13| 12| 11 [ 10 10 |16l 1313131213 11][10] 18
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I T ieE NEY BRI Y T O
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E GRADIENTE DI VELOCITA’ PER VALIDITA' ABACO
—— MASW 2
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o = g = 6,7 2+ 130 RS
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50 4 ===--- Vs =57 +300 ° —_—
== Va=14,57+150 30 Vi=67z+130
60 1| Vs=10.8z+150 £
K
====== Vs eq. doppia L
i
70 £
Ji




0 auc Oone parc = Jre D PE DACO Pre @
Verticale 1 = profondita del substrato rigido H = 40 mt dal p.c.; Vs, = 350 m/s
Verticale 2 = profondita del substrato rigido H = 45 mt dal p.c.; Vsy = 332 m/s
Verticale 3 = profondita del substrato rigido H = 41,4 mt dal p.c.; Vsy = 350 m/s
T —
FHy,4 08 ) Ve me dia Vg (n/'s)
I80 | 250 | 300 | 360 | 400 | 430 | 500 | 600 | 7060
h) 13 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.0 1.0
Ia 1.6 14 1.3 13 1.2 12 1.1 1.0 1.0
15 1.8 1.6 1.5 14 1.3 12 1.2 1.0 1.0
E 20 19 1.8 1.7 1.6 13 13 13 1.1 1.0
E 25 20 19 1.8 1.7 1.4 14 13 11 1.1
PRREL 1919 18] 15|14 14| 11] 11
=| 35 2019 |19 | 15| 15] 14| 11] 11
40 2. 1.6 | 1515 )12 1.1
45 19l 20) 16|16 15]12]12
S| 50 1920 16]16] 16]12] 12
B 17 19 1616 161 12012
15 | 19 | 16| 16| 17 .
(| Horos D A medin Vsg (m/s) 16 | 15 | 1.6 | 1N Hor1a Y iganedia Vop (m's)
~- 501230 1 300 T 360 1 700 V450 V300 T 600 | =00 12 1 La 151 180 | 250 | 300 | 360 | 400 | 450 | 500 | 600 | 700
5 |13[13] 1212 1a |11 |11]10] 10 12| 14 1 : 30 | 10 | 307l Sg10 | 10| 2.0 | X4 | 10
10 |16| 15| 14| 14| 13 | 13| 12] 11| 10 12| 1 18 | 32 bl 11 el 10 | 10| (10 | 30 | 10
15 [t7wel e 1s 15 tal 3] 11 ] 11 iy 144 12412 | 1177111101010 |10
_ 20 161 1.7 1.7 1.6 16 15 13 1.1 11 E 20 1.7 1.4 1.3 1.2 1.1 1.1 1.1 1.0 1.0
B> el el o T o s Ne e T 2 T 11 e [T 19 6414 | 13| 12| 11| 11|10 1.0
T 30 14l 1el 1716 16 ] 1a]12] 11 E 30 18 116 1412 )12]12]10] 10
= 33 13 1.5 1.6 1.5 1.5 1.4 1.2 11 -3 35 1.9 1.8 1.6 1.3 1.3 1.2 1.1 1.0
40 14 15 15 14 12 11 - 40 1.9 1.4 1.3 1.3 13 1.1
45 1.4 1.5 1.5 1.5 1.4 1.2 1.1 — 45 2.0 1.8 1.5 .4 | 1.3 1.3 1.1
sl g0 1414151514127 11 2| 0 21 |19 [ 15| 15|14 |11 |11
E 55 1.3 1.4 1.5 1.4 1.3 1.1 1.1 & 55 22 2.0 1.6 1.5 1.5 1.1 1.1
=~ 60 12| 15 | 12| 1ta |13 11] 11 60 21 |22 17|16 15|12 11
0 12131311l 10] 10 70 a2 | w7 | 17| 18 | 82| 12
80 1.1 1.2 1.2 1.0 1.0 1.0 80 2.0 133 1.7 1.7 13 1.2
90 11|t 1o 0] 10 90 16 | 17| 47 | i3 | 13
100 11 f1o] 10] 10 100 16| 1.7 ] 13| 13




Procedura di confronto dei valori

T=0,1=+035s8c, T=04+=08sec, T=07=11sec
Verticale 1 1,6 1,9 1,7
Verticala 2 1,5 2,0 1,8
Verticale 3 1,6 1,9 1,7

Valori i soglia 55

Sz 2T=01%05s5ec.

S5 PT=01+05sec

55 PT=07+11s5ec

UAS Cori Suolo C 1,7

2.3

2.3

Confronto tra fattori o amplificazione FH e valor of soglia 55 aumentati oi 0,1

T=0,1+0,5sec. T=04=08sec, T=07=113sec

Fu Ss+01 Fu S5z + 0.1 Fu Sz + 0,1
Verticala 1

1.6 1,8 1.9 24 1,7 24
(Suolo G) ' ! ! ! ! ’
Verticale 2
(Swolo C) 1.5 1,8 20 24 1,8 2.4
Varticala 3

1.6 1,8 1.9 24 1,7 24
fSur_‘r.ltr C.ll r 1 L] r 1 2

Sulla base di quanto esposto si pud affermare che la procedura di MS di Livello 2,

risulta applicabile all’area in esame.

Come riportato nelle Tavole 10 A — B — C allegate alla presente relazione, all'area in

esame possono essere attribuiti diversi wvalori di Fy, ma nessun valore ottenuto risulta

superiore _ai valori di confronto dati da S, + 0,1 per la Categoria di sottosuclo di tipo C (delle

HNTC 2018} & per la UAS di Cori.

Pertanto la procedura pud considerarsi conclusa positivamente _con_la presente

Microzonazione Sismica di Livello 2.
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FH=16<Ss+0,1 ™~

e

FH=15<8s+0,1
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Area intervento -




VIS - METODO

» Valutazione quantitativa del fattore

> B’ sostanzialmente
un unico Tr (475 an



A SAPIENZA

3 UNIVERSITA DI ROMA
UNIVERSITA DEGLI STUDI ORDINE ' GEOLOGI " LAZIO

o UNIVERSITA DEGLI STUDI ROMA TRE gt
SAPIENZA UNIVERSITA DI ROMA

ORDINE DEI GEOLOGI DEL LAzIO

presentano

LA GEOLOGIA NEL MONDO DEL LAVORO

SEMINARI DI ORIENTAMENTO PER GLI STUDENTI ISCRITTI ALLA LAUREA TRIENNALE
IN SCIENZE GEOLOGICHE E ALLE LAUREE MAGISTRALI NEL SETTORE GEOLOGICO

A PIERLUIGI FRIELLO: UN GEOLOGO PROFESSIONISTA, UN AMICO

\ Parte Terza
Effetti di sito e Progettazione:
la Risposta Sismica Locale

Geologo Massimo Amodio
Ordine dei Geologi del Lazio
A.P. n.617 — maxamo@fastwebnet.it
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Normativa Nazionale — partiamo dal D.|

e

Per la PRIMA VOLTA la normativa tecnica

- |'opera & pensata e valutata in termir
- con specifico riferimento all’azione

I’energia proveniente da una:

amplificata localmente, fondament

Accelerazione orizzontale max in
 =Ss * S condizione di free field, su suolo
- rigido e superficie orizzontale

(A) L'ASSETTO STRATICRAEICEH (33) LA TOROGRAF]

Ci occupere
dall’introduzione nell



- NIC2048



)SASSI INTENDE PER APPROCCIO PRESTAZIONALE DELL’OPERA ?

2.4.3. PERIODO DI RIFERIMENTO PER L’AZIONE SISMICA

Le azioni sismiche sulle costruzioni vengono valutate in relazione ad un periodo di riferimento Vy che si ricava, per ciascun tipo

| di costruzione, moltiplicandone la vita nominale di progetto Vy per il coefficiente d'uso Cy:

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

TIPI DI v * minimi
COSTRUZIONI
di ¥y (annd)
1 Costruziond temporanes e provvisorie 10
2 Costruziond con ivelli di prestazioni ordinari 50
3 Costruzioni con livelli di prestazioni elevati 100
2.4.2, CLASSI D'LUSD

Con riferimento alle conseguenze di una intermuzione di operativita o di un eventuale collasso, le costruzioni sono suddivise in

classi duso cosi defindte:

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

Classe II: Costruziond il cui uso preveda normali affollamenti sansa-contaruti-paricslosi-per-l-ambisnte-s-serga-funzioni pubbli-
che e sociali essenziali. Industrie con attivita non peticolose per I'ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non
dradenti in Classe d'uso IIT o in Classe d'uso IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situaziond di emergen-
za. Dghe il cui collasso non provochi conseguenze rlevanti.

Classe III: Costruzoni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose per 'ambiente. Reti viare e-
xtraurbane non ricadenti in Classe d'uso IV. Ponti e reti ferroviarie la ad intermuzione provochi situazioni di emergenza.
Dhighe rilevant per le conseguenze di un loro eventuale collasso.

Cliasse IV Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione della protezione civile in
caso di calamita Industrie con attivita particolarmente pericolose per I'ambiente. Reti viarie di tipe A o B, di cu al DM
5112001, n. 6792, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipe C quando appartenenti ad i-
tinerari di collegamento tra capolueghi di provinda non altresi serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di
importanza critica per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dope un evento sismico. Dighe con-
nesse al funzionamento di acquedotti e a impiant di produzione di energia elettrica.

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

CLASSE D'USD I o o v

COEFFICIENTE 0.7 1.0 1.5 pll 1]




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
OPERATIVITA’ g1%%
DANNO 63%

Stati limite di esercizio

SALVAGUARDIA VITA
Stati imite ultimi -
COLLASSO




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.




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
sulla dlassificazione del sottosuolo in funzione dei valori della velodita di propagazione delle onde di taglio, V. I valori dei
parametri meccanid necessari per le analisi di risposta sismica locale o delle velocita Vs per 'approcdo semplificato costituiscono
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:

Vseq=5—
2~ N h; [3.21]
o Vs
con:
by spessore dell'i-esimo strato;
s velodita delle onde di taglio nell'i-esimo strato;
numero di strati;
H profondita del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia o terreno molto rigido, caratterizzata da Vs
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 sottosuolo che ettono l'utilizzo dell’a cio semplificato sono definite in Tab. 3.2.I1.

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 apparenenti alle ulteriont categorie S1 ed 2 di seguito indicate (Tab. 3.2.II), &

necessario predisporre specifiche analisi per la definizione delle azioni sismiche. particolarmente
et Cast 10 ¢ui 12 [resenza 1 temelt suscertiom Equefazwne 20 ar,.".1“e 0 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 valon di V5 inferion a 100 m's (ovvero 10 <cyz< 20 kPa), che D stentl, CD]'[ memdlfa del substrato SllpEIan 230 In'maﬁmzz‘aﬁ d’a un nuglmcramﬂ'lto del-
includono uno strato di almeno § m di terveni a grana fina di bassa consistenza, oppure che cludono le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
almeno 3 m di torba o di arglle altamente organiche. 100 e 180 my/s.
§2 | Depositi di tereni suscentibili di liquefazione. di argille sensirive o qualsiasi alia caregoria di sortosuolo E Tmc?ﬁ comn Mmm ¢ valori di velocild ’-‘i‘“m riconducibili a quelle definite per le catego-
on classificabile e tipi recedenti rie C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.




Categorie di sottosuolo ed approccio semplificato
(Confronto NTC 2008 - NTC 2018)
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Tab. 3.2.1I Categorie di sottosuolo che permettono l'utilizzo dell’approccio semplificato

VS,eq

. - v
30
Categoria | Descrizione

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi, con ;
A aventuale-strato-di-alteraziene/terreni di caratteristiche pil >800
scadenti di spessore massimo paria3 m

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto
addensati o terreni a grana fina molto consistenti, con
spessore->30m, caratterizzati da un graduale miglioramento
delle proprieta meccaniche con la profondita

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o
terreni a grana fina mediamente consistenti con spessore
>30m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di

terreni a grana fina scarsamente consistenti, con spessore 120
>30m, caratterizzati da un graduzle miglioramento delle 100-180
proprieta meccaniche con la profondita

Terreni riconducibili alle categorie C o D, con profondita del <360
substrato non superiore a 28-m 30m

ositi con strato >8m di argille poco consistenti o >3m di

360-800 >50

180-360 15-50

categorie di sottosuolo non classificabili nei tipi precedenti

Madiai, 2017
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Rischio sismico di base Tipologia della struttura

MS Livello 1 MOPS Instabili* Classe d’Uso IV (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 — e che si tratta ancora di un documento di pianificazione territoriale e si riferisce ad un
unico tempo di ritorno (475 anni); la procedura € del tutto analoga.
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OGGETTO: Schema di deliberazione concernente:

Modifica della Deliberazione di Giunta regionale 23 luglio 2019, n. 493, Sostituzione dell'allegato A mibricato "Elenco delle
strutture in Classe d'uso IV {Strategiche) ¢ in Classe duso [11 (Rilevant)”.
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DELIBERA

1. di modificare la deliberazione di Giunta regicnale 23 luglio 2019, n. 493, sostituendone 1" Allegato A con
il muovo Allegato A, parte integrante e sostanziale della presente deliberazione, mibmcato "Elenco delle
strutture in Classe duso IV {Strategiche) e in Classe duso ITT (Rilevants)”;

2. didare atto che nmangono valide ed efficaci tutte le previsioni della deliberazione di Giunta regionale 23
luglio 2019, n. 493, non interessate dalla presente deliberazione.

La presente deliberazione sara pubblicata sul BUERL e sard consultabile sul site Intemet della Fegione

. aam Lazio.

DELIBERA
Seeaia.a deliberazione di Giunta regionale 22 maggio, 2009 n. 387, come baadiiee alla
deliberazione di Giunta regio sisalre 2012 _A30-seetm@® 0 | Allegato 2 con 1'Allegato A
rubricato "Elenco delle siiiiiseeems@FeeST" (1so IV o i asse duso III (Rilevant1)",
e PTall(c ¢ sostanziale sdella presente deliberazione;

d1 disporre, obbligatoriamente e preventivamente alla progettazione esecutiva. lo studio di Risposta
Sismica Locale (RSL) per tutte le nuove opere o per 'adeguamento sismico delle strutture esistenti
di Classe d'uso IIT e di Classe d'uso IV. a eccezione di quelle di cu1 al punto e) del paragrafo
“Infrastrutture™;

di prevedere la possibilita di ovviare allo studio di RSL per le opere di Classe d'uso III, eccetto le
Strutture per I'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 3.2.1I del DM. 17.01.2018,
utilizzando in questi casi l'approccio semplificato previsto dallo stesso DM.




Allegato A

Elenco delle strutture in Classe d'use IV (Strategiche) e in Classe d'use ITI (Rilevanti)

CLASSE D'USO IV: Costruziom con funzioni pubbliche o strategiche mmportant:,

anche con riferimento alla gestione della protezione civile in caso di evento sismico

come, 1n particolare, di seguito mdicate:

L.

L

[= ]

Strutture Ospedaliere *

Ospedali. Case di Cura, Cliniche, Ambulatori ospedalieri. Istituti di ricovero e cura a carattere
Scientifico. Aziende Unita Sanitarie Locali,

Strutture per l'istruzione. comprese le palestre scolastiche. inserite neir Piani di Emergenza di
Protezione Civile commumnali che possono ospitare funziond strategiche (centro coordinamento
soccorsi (CCS); centro operativo misto (COM); centro operativo comumnale (COC). eccetera;

Strutture Civili ®

. Sedi degli uffici statali, regionali e provinciali, solo relativamente a quelle che ospitano fonzioni

di comando, supervisione e controllo, sale operative, strutture ed impianti di trasmissione, banche
dati. strutture di supporto logistico per il personale operativo. strutture adibite all'attivita’ logistica
di supporto alle operazioni di protezione civile (stoccaggio, movimentazione, trasporto). strutture
per I'assistenza e l'informazione alla popolazione;

. Municipi e sedi conmmali decentrate;
. Sedi degli uffici territoriali del Governo;

Sedi della Protezione Civile e relative strutture adibite all attivita di Protezione Crvile;

. Ambasciate, Consolati, Legaziom. Istituft eulturali, Organismi infernazionali:
. Uffici Gindiziar e Carcerni.

Strutture Militar *

. Caserme delle Forze Armate, dei Carabinieri, del Corpo Forestale dello Stato, della Guardia di

Finanza, della Pubblica Sicurezza, dei Vigili del Fuoco.

Strutture Industriali

1. Industrie con attivita di produzione di "sostanze pericolose per I'ambiente” (Decreto legislativo 26

givgno 2015, n105 (Attuazione della direttiva 2012/18/UE relativa al controllo del pericolo di
meidenfi rlevanti connessi con sostanze pericolose) in ot pud avvenire un incidente rilevante per
evento sismico.

Infrastrutture

. Centrali Elettriche ad Alta Tensione;

. Dighe connesse al funzionamento di acquedotti ed a impianti di produzione di energia elettrica;

. Gallerie di reti viarie di tipo A o B, Ponfi di reti viarie di tipo A o B e Viadotti di reti viarie di fipo
A o B (Decreto Ministeriale 5 novembre 2001, n. 6792, “Norme funzionali e geometriche per la
costruzione delle strade™). o di tipo C se appartenenti a itinerari di collegamento tra capoluoghi di
provincia non servifi da strade di tipo A o B;

4. Gallerie di reti ferrovianie, Ponti di reti ferrovianie e Viadotti di reti ferroviane;

lad bd e @

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

6. Autostrade ed opere d’arte annesse;

7. Grandi stazioni o Terminal ferroviari, stazioni o Ternunal aeroportuali, eliporti e porti.

Dalla DGR Lazio 793/2020




B. CLASSE D'USO III: Costruziom rilevanti 1l cui uso preveda affollament: significativi

con rifennmento a un eventuale collasso della struftura, come. in particolare, di segmto

indicate:

Strutture per 1'Istruzione *

Asih mido, scuole ed istinuts di istruzione, pubblici e privati, di ogni ordine e grado:

. Universita;

. Conservatori statali, accademie di Belle Arti (statali e non statali), istituti musicali, Accademie
statali di danza e di Arte, Istituti statali superioni per le industrie Arfistiche;

4. Case famiglia e Strutture educative per 1 minori;

. Uffici scolastici regionali.

I L

W

+ Strufture civili *

1. Sedi degli uffici statali. regionali e provinciali, destinati allo svolgimento di funzioni pubbliche
nell'ambito dei quali siano normalmente presenti comumitd di dimensiom significative. nonche
edifici e strutture aperti al pubblico suscettibili di grande affollamento, il cui collasso pud
comportare gravi conseguenze in termini di perdite di vite umane e che non ricadono in classe
duso IV

2. Residenze Sanitarie Assistenziali:

3. Alberghi (art. 2, comma 1, lettera a) R 17/2008 e successive modifiche), Ostelli per la Giovent
(art.5 R.R_08/2015 e successive modifiche):

4. Attivita Commerciali con cubatura 23000 metri cubi;

. Stadi, Palazzi dello Sport, Palestre, Impianti per lo sport compresi 1 servizi di supporto per 1 attivita

sportiva (spogliatot, ecc.), e spazi per il pubblico (coperture e tribune di impianti sportivi, ecc.);

6. Auditorium. Biblhioteche. Cinema. Edifict per mostre, Ludoteche, Muset, Pinacoteche e Teatri;

7. Banche, Centri Commerciali (art4, comma 1, lettera g del dlgs. 114/1998 e successive
modifiche);

. Mercati coperti;

(¥

9. Chiese, Campanili. Chiese cimiteriali ed Edifici di Culto non ricadenti nelle disposizioni di cui
agli articoli 13, 14, 15 e 16 del Trattato Lateranense;
10. Obitori e camere mortuarie;
11. Centri polifunzionali;
12, Uffici postali;

+ Strufture Industriali®
1. Industrie con attivita pericolose per I'ambiente non nicadents nella Classe IV

+ Infrastrutture

1. Centrali Elefiniche a DMedia Tensione, Centrali di cogenerazione. Impianti eolici.
Temmovalonzzaton:

2. Dighe non ricadenti nella Classe IV, ma communeue rilevanti per le conseguenze di un loro
eventuale collasso:

3. Metropolitana e Stazioni della Metropolitana, Edifici delle Staziond di autobus e tranviarie;

4. Gallerie di ret1 viarie, viadotti di refi viarie e ponti di refi viane, ficadenti nel tipo C se non gia
indicato in Classe IV Ia cui inferruzione provochi sifuazioni 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.

* come unica unita strutturale o anche se inserito all'interno di edifici adibiti ad altra destinazione d'uso.

Dalla DGR Lazio 793/2020




2) TABELLA RISCHIO SISMICO

[Cwevonimscio sismco ]

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

laboratoric che caratterizzano l'aspetto geomeccanico del sottosuclo per il volume significs
determinano 3 Livelli di Vulnerabilita dell'Opera (Basso, Medio, Alto), in funzione della zona sismi

classificazione del progetio, secondo lo schema di seguito riportato.

PERICOLOSITA"

o HHH B
o ﬂﬁﬁ

‘ o ﬁﬁ

classe d'uso I

classe d'uso IV

golamento Regionale 26/2020 = ALLEGATO C

Dalla DGR 189/2021




Livelle di Rizchio
Sismico

ALTO

TERRENI

Almeno 2 Sondaggi Geognostici, con Prove SPT in foro eseguite negli strati
coesivi e granulari dei terreni costituent il volume significativo fondazionale.
Almenc 2 Prove Penetrometriche statiche (CPT, CPTE, dinamiche
({DP5H), o dilatometriche DMT che consentano di definire le istiche
fisico-meccaniche dei terreni coesivi e granulan costituenti il volume significativo
fondazionale.

Prelievo di campioni quandeo la litologia consente un campionamento
indisturbato, del terreno fond: da sottoporre a Prove Geotecniche di
laboratorio, certificate ai sensi del colo 59 del DPR 380/2001 e successive
modifiche, per la definizione delle caratteristiche fisico-meccaniche efo
dinamiche (Prova di Taglio Diretta, Prova Edomefrica, Prova Triassia

di Taglic Ciclico, Colonna Risonante, ecc.).

Almenc 2 Prove Sismiche in sito attive (MASW, SASW, MFT, FTAN, ecc.) o
passive (REMI, SPAC, ES MAAM, ecc.), possibimente perpendicolan
tra di loro per la definizione del profilo di velocita dell'onda S.

Almenc 2 Acquisizioni di Microtremore Sismico a stazione singcla (HVSR),
per la definizicne della frequenza di risonanza del terreno.

Almeno una prova sismica diretta in fore (DH, CH, SDMT) esequita fino alla
profondita par al raggiungimento del bedrock sismico o comungue fino alla
profondita di almeno 30 metr, in tutti | casi in cui dovrd essere eseguito uno
studio di Risposta Sismica Locale (RSL).

Analisi della Risposta Sismica Locale, per tutte le classi d'uso Il e IV come
previsto dalla DGR. 493/2019 e ve modifiche ed in tutti | casi in cui (es.
inversioni di velocitd, bruschi passaggi di rigidezza, ecc.) il sottosuolo non &
classificabile nelle categorie di cui alla Tabell | delle NTC2018, eseguita
tramite:

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

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

Per opere con fondazioni di modesta ampiezza e carichi ridofti (antenne di
trasmissione radio e telefoniche, ecc ) e per opere accessorie di strutture nicadenti in
classe duso Il e IV, tturalmente connes: a giudizio motivato del
professionista incaricato, € possibile una riduzione del programma delle indagini, fino
al livello minimo previsto per il nschio medio.

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

a) Almenc 2 Prove Penetrometriche statiche (CPT, CPTE, CPTU), dinamiche
{DP5H) o dilatometriche DMT, che attraversino i terreni di copertura, coesivi e
granulari, nel caso di ammassi rocciosi sepolti.

b) Caratterizzazione Geomeccanica degli ammassi rocciosi affioranti, esequita

tramite esecuzione di rilevamento geostrutturale, laddove possibile.

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

Almenc 2 Acquisizioni di Microtremore Sismico a stazione singcla (HVSR),
per la definizione della frequenza di risonanza del terreno;

Analisi della Risposta Sismica Locale, per tutte le classi d'uso Il e IV come
previsto dalla DGR 493/2019 e successive modifiche ed in tutti | casi in cui (es.

4 D3lla DGR 189/2021
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Alcune “imprecisioni” erano state giarisolte nel RR 26/2020
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Livello di Rischio
Sismico

MEDIO

a,

b]

)

d

e

a,

TERRENI

Almeno 1 Sondaggic Geognostice con Prove SPT in foro pil 1 Prova Penefrometrica
statica (CPT. CPTE. CPTU) . dinamica, [DFSH) o dilalometriche DMT, oppure, almena
2 Prove Penetromeliche statiche {CPT CPTE, CF’TU} o dmamu:he (DPSH), che
consentanc di definire e car he fisic e dir he dei terreni
coesivi e granulan costituenti il volume significativo fondazionale.
In sostiluzione delle prove di cui alla lett. a) che precede, solo per le classilll e IV:
almene 1 Sondaggic Geogneostico con Prove SPT in foro pit 1 Frova
Penetrometrica statica (CPT, CPTE, CPTU), dinamica (DPSH) o dilatometriche
DMT, che consentano di definire le caratleristiche fisico-meccaniche e dinamiche dei
terreni coesl\ﬂ eg’anulaﬂ ituenti |I volume significativo fond |

- prelievo di camptom quando la
litologia consente un campionamento Indlslurbalo o almeno significativo, def
terrene fondazionale da sottopore a Prove Geotecniche di laboratorio, cadificate ai
sensi dell'articolo £9 del DPR 280/2001, per la definizione delle caratteristiche fisico-
meccaniche e dinamiche (Prova di Taglio Diretta, Frova Edometrica. Prova
Triassiale, Prova di Taglio Ciclico, Colonna Risonante, ecc.);
Almeno 2 Prova Sismiche in sito attive (MASW, SASW, MFT, FTAN, ecc.) o passive
(REMI. SPAC, ESAC, -k, MAAM, ecc ), possibimente perpendicolari tra di loro per Ia
definizione del profilo di velocila dellonda 3.
Almeno 1 Acquisizione di Microtremore Sismice a stazione singola (HVSR), per la
definizione della frequenza di ni del H

Almeno una prova sismica diretta in foro (OH, CH, SCMT) eseguita fino alla profondita
pari al raggiungimento del bedrock sismico o comungue fino alls profondita di almeno
30 metri i, in tutti | casi in cui dovra essere essguito uno studio di Risposta Sismica
Locale (R5L) per le classid'uso lll e IV.
Analisi della Risposta Sismica Locale, per tulte le classi duse lll e IV come previsto
dalla DGR 493/19 ed in tutti i casi in cui (2s. inversioni di velocita, bruschi passaggi di
ngidezza, ecc ) Il soffosunlo non & classficabile nalle categorie di cul alla Tabella 3211
delle NTC'18, esequita framite:

+ codice di calcole 1D unicaments per sotiosucli costituit da sirati

onzzoniali continui e superficie topografica piana;

+ codice di calcolo 2D da eseguire per sotiosucli non costituiti da sirati
orizzoniali continui e superficie topografica non pianeggiants.

ROCCE AFFIORANTI o SEPOLTE sotto temreni di copertura aventi
spessore massimo di 3 metri (Substrato geologico)

Almeno 2 Prove Penetrometriche statiche [CPT, CPTE, CFTU), dinamiche {DPSH) o
ditatometnche DMT, che aftraversino | terreni di copertura, coesivi & granulan, nel caso
di ammassi IDCCIUSI sepolli.

aﬂ'omnt mediante

Dalla DGR 375/2016

SASW ecc.) per |l calcolo delle Weap.

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

Dovranno eseguirsi:

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

Livellodi\fulnerabilitiadeu‘ e Prove di laboratorio per la definizione  dellel

Medio

SU TERRENI:

Dovranno eseguirsi.

* Almeno 1 sondaggio geognostico con prove SPT in|
foro oppure aimeno 2 prove penetrometriche di fipo
statico (CPT, CPTE, CPTU) o dinamico (DPH, DPSH),
per una profondita almeno pari al volume significativo;

carattenistiche fisiche e meccaniche;

* Almeno 2 prove geofisiche indirette (tipo MASW,
SASW, ecc ) per il calcolo delle Vg,

+ Verifiche di stabilita ante e post operam dei versanti,
laddove necessario.

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

Dovranno esaquirst:

s Almeno 1 prova geofisica indiretta (tipo MASWV,
SASW, ecc ) per il calcolo delle Vs,

+ Verifiche di stabilita ante o post operam dei versanti,

laddove necessario.




R.S.L. OBBLIGATORIA DA NORMATIVA REGIONALE

MOTIVO

MS LIVELLO 1 ==> MOPS INSTABILI

NORMA

MS LIVELLO 2 ==> NON CONCLUSA

D.G.R. LAZIO 545/2010 - 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 155/2020 - D.G.R.LAZIO 535/2012

PROGETTI EX NOVO; PROGETTI DI ADEGUAMENTO E/O
MIGLIORAMENTO SISMICO DI EDIFICI ESISTENT!I RICADENTI IN
CLASSE D'USO Il (SOLO SCUOLE)

D.G.R. LAZIO 793/2020 — Agg. REG. SISM. DGR 189/2021

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

D.G.R. LAZIO 793/2020 — Agg. REG. SISM. DGR 189/2021

D.G.R. LAZIO 793/2020 — Agg. REG. SISM. DGR 189/2021



procedura per gli studi di RSL

di RSL passa attraverso 5 steps fondamentali

modello geologico
nostiche) v

Ricostruzione sismostratigrafia

0 geofisico A

Jec isiche
- i

ione dell’input sismico
e accelerogrammi)

a ed

zione numerica con software

Cor to degli spettri di RSL con gli
spettri di norma da NTC’'08 ed indicazioni
per lo strutturista




mplementazione del modello geologico (indagini
Iche e geognostiche)

Riferimento: Universita' degli Studi Roma TRE Sondaggio: S3

Localitd: Roma, Largo San Leonardo Murialdo Quota:

Impresa esecutrice: Data: 23-29/05/20 e
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lura per gli studi di RSL

| RSL passa attraverso 5 steps fondamentali

modello geologico
sognostiche) v

Ricostruzione sismostratigrafia

_ 0 geofisico A
siche
— =
ione dell’input sismico ~ ed
e accelerogrammi) g

zione numerica con software

Cor to degli spettri di RSL con gli
spettri di norma da NTC’'08 ed indicazioni
per lo strutturista




del modello geofisico (indagini geofisiche)

EGNTCGHE DI PROSPEZIONE
(Onde superficiali — Vel. di Fase e di Gruppo)
de superficiali — Vel. di Fase e di Gruppo)
WN-HOLE

S-HOLE
li — Velocita di Gruppo)

STRU

ulticanale

‘ NE MASW - ReMi

Cavo sismico

e

. U”‘; ?E"-:zi‘;

/i

Massa battente Fucile sismico Esplosivo

ISTEMI'DI ENERGIZZAZIONE (Prove attive)
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