Affidamento dei servizi di architettura ed ingegneria per la progettazione definitiva strutturale
dell'intero intervento di cui al progetto generale, la progettazione definitiva edile e impiantistica dei
lavori di lotto A, il coordinamento per la sicurezza in fase di progettazione dei lavori di lotto A, la
direzione lavori e l'assistenza al collaudo dei lavori di lotto A, il coordinamento per la sicurezza in fase di
esecuzione dei lavori di lotto A, il tutto relativamente al complesso denominato "Tempio della Scorziata.
Recupero e rifunzionalizzazione", ricadente nellambito del Grande Progetto "Centro Storico di Napoli -
Valorizzazione del Sito UNESCO"

Tale relazione tra P, (probabilita) e T, (statistica) risulta biunivoca poiché utilizza la distribuzione

discreta Poissoniana. Poiché & VR = 75 anni, il tempo di ritorno TR sara:

Stato limite di esercizio: operativita SLO TR =45
Stato limite di esercizio: danno SLD TR=75
Stati limite ultimo: salvaguardia della vita SLV TR=712
Stati limite ultimo: di prevenzione del collasso SLC TR = 1462

Tabella 4.2.3.2- Stati limite e rispettivi tempi di ritorno, nel periodo di riferimento Vg

4.2.3. Definizione della pericolosita sismica di base
La pericolosita sismica di base, cioé le caratteristiche del moto sismico atteso al sito di interesse, nelle
NTCQ8, per una determinata probabilita di superamento, si pud ritenere definita quando vengono

designati un’accelerazione orizzontale massima (ag) ed il corrispondente spettro di risposta elastico in

accelerazione, riferiti ad un suolo rigido e ad una superficie topografica orizzontale.

Per poter definire la pericolosita sismica di base le NTCO08 si rifanno ad una procedura basata sui
risultati disponibili anche sul sito web dellINGV http:/essel-gis.mi.ingv.it/, nella sezione “Mappe

interattive della pericolosita sismica”.

Secondo le NTCO08 le forme spettrali sono definite per 9 differenti periodi di ritorno TR (30, 50, 72, 101,

140, 201, 475, 975 e 2475 anni) a partire dai valori dei seguenti parametri riferiti a terreno rigido

orizzontale, cioé valutati in condizioni ideali di sito, definiti nell’Allegato A alle NTCO08:

ag = accelerazione orizzontale massima;
Fo = valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
T¢* = periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

| tre parametri si ricavano per il 50° percentile ed attribuendo a:

ag, il valore previsto dalla pericolosita sismica S1

Fo e T¢* i valori ottenuti imponendo che le forme spettrali in accelerazione, velocita e spostamento

previste dalle NTCO08 scartino al minimo dalle corrispondenti forme spettrali previste dalla

pericolosita sismica S1 (il minimo & ottenuto ai minimi quadrati, su valori normalizzati).

| valori di questi parametri vengono forniti in tabella (figura 4.2.4.1), contenuta nell’Allegato B delle
NTCOQ8, per i 10751 punti di un reticolo di riferimento in cui & suddiviso il territorio nazionale, identificati

dalle coordinate geografiche longitudine e latitudine.
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Figura 4.2.4.1 — Stralcio della tabella contenuta nell’Allegato B delle NTCQ08, che fornisce i 3 parametri
di pericolosita sismica, per diversi periodi di riforno e per ogni nodo del reticolo che viene identificato
da un ID e dalle coordinate geografiche.

TR=30 TR =50 TR=72 Tr =101

ID | LON | LAT | ag | Fo | Tc | ag | Fo | Tc | ag | Fo | T'c | ag | Fo | Tc
13111 | 6.5448 |45.1340 | 0.263 | 2.500 | 0.180 | 0.340 [ 2.510 | 0.210 | 0.394 | 2.550 | 0.220 | 0.469 | 2.490 | 0.240
13333 | 6.5506 | 45.0850 | 0.264 | 2.490 | 0.180 | 0.341]2.510 | 0.210 | 0.395 | 2.550 | 0.220 | 0.469 | 2.490 | 0.240
13555 | 6.5564 | 45.0350 | 0.264 | 2.500 | 0.180 | 0.340 | 2.510 | 0.200 | 0.393 | 2.550 | 0.220 | 0.466 | 2.500 | 0.240
13777 | 6.5621 | 44.9850 | 0.263 | 2.500 | 0.180 | 0.338 | 2.520 | 0.200 | 0.391 | 2.550 | 0.220 | 0.462 | 2.510 | 0.240
12890 | 6.6096 |45.1880 | 0.284 | 2.460 | 0.190 | 0.364 | 2.510 | 0.210 | 0.431 | 2.500 | 0.220 | 0.509 | 2.480 | 0.240
13112 | 6.6153 |45.1390 | 0.286 | 2.460 | 0.190 | 0.366 | 2.510 | 0.210 | 0.433 | 2.500 | 0.220 | 0.511 | 2.480 | 0.240
13334 | 6.6210 | 45.0890 | 0.288 | 2.460 | 0.190 | 0.367 | 2.510 | 0.210 | 0.434 | 2.500 | 0.220 | 0.511 | 2.490 | 0.240
13556 | 6.6268 |45.0390 | 0.288 | 2.460 | 0.190 | 0.367 | 2.510 | 0.210 | 0.433 | 2.510 | 0.220 | 0.510 | 2.490 | 0.240
13778 | 6.6325 | 44.9890 | 0.288 | 2.460 | 0.190 | 0.366 | 2.520 | 0.210 | 0.430 | 2.510 | 0.220 | 0.507 | 2.500 | 0.240
14000 | 6.6383 |44.9390 | 0.286 | 2.470| 0.190 | 0.363 | 2.520 | 0.210 | 0.426 | 2.520 | 0.220 | 0.502 | 2.500 | 0.240
14222 | 6.6439 |44.8890 | 0.284 | 2.470|0.190 | 0.360 | 2.530 | 0.210 | 0.421 | 2.530 | 0.220 | 0.497 | 2.500 | 0.240
12891 | 6.6803 |45.1920 0.306 | 2.430 | 0.200 | 0.389 | 2.500 | 0.210 | 0.467 | 2.470 | 0.230 | 0.544 | 2.490 | 0.230
10228 | 6.6826 |45.7940 | 0.283 | 2.420 | 0.200 | 0.364 | 2.460 | 0.220 | 0.430 | 2.460 | 0.240 | 0.505 | 2.440 | 0.250
13113 | 6.6860 | 45.1430 | 0.309 | 2.430 | 0.200 | 0.391 [ 2.510 | 0.210 | 0.470 | 2.470 | 0.230 | 0.546 | 2.490 | 0.230
10450 | 6.6885 | 45.7450 | 0.278 | 2.440 | 0.200 | 0.356 | 2.480 | 0.220 | 0.415 | 2.500 | 0.230 | 0.485 | 2.470 | 0.250
13335 | 6.6915 | 45.09300.310 | 2.430 | 0.200 | 0.392 | 2.510 | 0.210 | 0.470 | 2.480 | 0.230 | 0.546 | 2.500 | 0.230
10672 | 6.6942 | 45.6950 | 0.275 | 2.450 | 0.200 | 0.351 | 2.490 | 0.210 | 0.406 | 2.520 | 0.230 | 0.475 | 2.490 | 0.250
13557 | 6.6973 | 45.0430 | 0.311 | 2.440 | 0.200 | 0.392 [ 2.520 | 0.210 | 0.469 | 2.480 | 0.230 | 0.545 | 2.500 | 0.230
13779 | 6.7029 |44.9930| 0.310 | 2.440 | 0.200 | 0.391 2.520 | 0.210 | 0.467 | 2.480 | 0.230 | 0.543 [ 2.500 | 0.230

Qualora la pericolosita sismica del sito sul reticolo di riferimento non consideri il periodo di ritorno TR
corrispondente alla VR e Py/R fissate, il valore del generico parametro p ad esso corrispondente potra

essere ricavato per interpolazione (figura 4.2.4.2), a partire dai dati relativi ai tempi di ritorno previsti

nella pericolosita di base, utilizzando la seguente espressione dell’Allegato A alle NTCO08:
Pz Tr R2 -
log(p) = logl(py) + lng(—) % log (—) * [lng(T—)] (4.1)
148 Tr1 Tr1
nella quale p & il valore del parametro di interesse (ag, Fo. TC*) corrispondente al periodo di ritorno TR

desiderato, mentre p4 o € il valore di tale parametro corrispondente al periodo di ritorno Tr4 2.

Per un qualunque punto del territorio non ricadente nei nodi del reticolo di riferimento, i valori dei

parametri p possono essere calcolati come media pesata dei valori assunti da tali parametri nei quattro
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vertici della maglia elementare del reticolo di riferimento contenente il punto in esame, utilizzando

I'espressione dell’Allegato A alle NTCO8:

p=—7x (42)
ELZIE

nella quale p € il valore del parametro di interesse (ag, Fo TC*) corrispondente al punto considerato,

p; € il valore di tale parametro nell’i-esimo vertice della maglia elementare contenente il punto in esame

e d; e la distanza del punto in esame dall'i-esimo vertice della suddetta maglia.

P2
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o | USPCRIEE .

p .

TE'I TFE

Figura 4.2.4.2 — Interpolazione dei periodi di ritorno, per ottenere i parametri di pericolosita sismica, in

accordo alla procedura delle NTCO08.

La procedura per interpolare le coordinate geografiche &€ schematizzata nella figura 4.2.4.3.

1 2
dh
¥ g
a
b= ds
=
E—Iung'rtudina o= 4

Figura 4.2.4.3 — Interpolazione delle coordinate geografiche, per ottenere i parametri di pericolosita

sismica, in accordo alla procedura delle NTCO08.
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Pertanto per poter procedere all'interpolazione delle coordinate geografiche, in accordo alla procedura
delle NTCO8, bisogna calcolare le distanze che intercorrono tra i 4 punti del reticolo e il punto di
interesse. Questo calcolo pud essere eseguito approssimativamente utilizzando le formule della
trigonometria sferica, che danno la distanza geodetica tra due punti, di cui siano note le coordinate
geografiche. Utilizzando quindi il teorema di Eulero, la distanza d tra due punti, di cui siano note

latitudine e longitudine, espresse pero in radianti, si ottiene dall’espressione seguente:

d = R - arccos]sin(latf) - sin(lata) + cos(latf) - cos(lata) - cos(lona — long)] (4.3)

dove R = 6371 ¢ il raggio medio terrestre in km, mentre lat(l, lon(J, lat0 e lon( sono la latitudine e la

longitudine, espresse in radianti, di due punti A e B di cui si vuole calcolare la distanza.

La formula di interpolazione sopra proposta, semplice da usare, presenta perd linconveniente di
condurre a valori di pericolosita lievemente diversi per punti affacciati ma appartenenti a maglie
contigue. La modestia delle differenze (scostamenti in termini di PGA dell'ordine di £0,01g ossia della
precisione dei dati) a fronte della semplicita d’'uso, rende tale stato di cose assolutamente accettabile.

Qualora si vogliano rappresentazioni continue della funzione interpolata, si dovra ricorrere a metodi di

interpolazione piu complessi, ad esempio i polinomi di Lagrange.

5 | &
Punto 2 {r=-1, s=1) Punta 3 {r=1. s=1)
L] -
r
& [ ]
Punto 1 (r=-1 ,5==1) Punto 4 (r=1, s= 1)

Figura 4.2.4.4 — Applicazione dell’interpolazione bilineare.

Definiti i 4vertici di una generica maglia i polinomi di Lagrange sono cosi determinati:
hy={1—r){1—3s)/4 (44)

ho={1—7)(1+5)/4 (45)
hy={1+7)(1+s)/4 (4.6)
hy={1+7r){1—5)/4 (47)
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Tra le coordinate x,y di un punto generico e le coordinate r, s dello stesso punto valgono le seguenti

relazioni:

4x = Z b =[1-rml—-slx+A—-ril+s)x,+{(1+r)1l +s)x;+ {1+ )1 —5)x,] (48
i=1

hy; =1 —r)(1—shy + Q- +8)y + 1+l +)y; + A+ )1 —s)y] (49)
1

4'}?:

8

La soluzione del sistema di equazioni non lineari € ottenuta iterativamente e, tramite i valoridir ed s, si

determinano i parametri ag, Fp, TC* dall’equazione:
3
4p = Zhipi =[1-rl-sp+A-rA+s)p + A +r)1 +sips + (1 + 1)1 —s)ps] (410)

i=1

Dove p rappresenta il parametro cercato.

4.2.4. Pericolosita sismica di sito

Il moto generato da un terremoto in un sito dipende dalle particolari condizioni locali, cioeé dalle
caratteristiche topografiche e stratigrafiche dei depositi di terreno e degli ammassi rocciosi e dalle
proprieta fisiche e meccaniche dei materiali che li costituiscono. Per la singola opera o per il singolo
sistema geotecnico la risposta sismica locale consente di definire le modifiche che un segnale sismico
subisce, a causa dei fattori anzidetti, rispetto a quello di un sito di riferimento rigido con superficie
topografica orizzontale (sottosuolo di categoria A, definito al § 3.2.2).

4.2.4 1. Coefficienti sismici
| coefficienti sismici orizzontale Ky, e verticale K,, dipendono del punto in cui si trova il sito oggetto di
analisi e del tipo di opera da calcolare. |l parametro di entrata per il calcolo & il tempo di ritorno (TR)

dell’evento sismico che & valutato come segue:

Ty = Vr ] (5.1)

Con VR vita di riferimento della costruzione e PVR probabilita di superamento, nella vita di riferimento,

associata allo stato limite considerato. La vita di riferimento dipende dalla vita nominale della
costruzione e dalla classe d'uso della costruzione (in linea con quanto previsto al punto 2.4.3 delle

NTC). In ogni caso VR non pud essere inferiore a 35 anni.
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4.2.4.2. Fondazioni

Nel caso di fondazioni i coefficienti K, e Ky, sono cosi determinati:

K, =B, .(ar;aXJ (5.2)

K, =+05-K, (5.3)
Con:
Bs coefficiente di riduzione dell'accelerazione massima attesa al sito;

amax accelerazione orizzontale massima attesa al sito;
g accelerazione di gravita.
| valori di Bs sono riportati nella tabella 4.2.5.1.

Categoria di sottosuolo

0.1< ag(g)s0.2

Tabella 4.2.5.1- Coefficienti di riduzione dell'accelerazione massima attesa al sito.
Tutti i fattori presenti nelle precedenti formule dipendono dall’accelerazione massima attesa al sito di
riferimento rigido e dalle caratteristiche geomorfologiche del territorio.
amax = Ss ST ag
Sg (effetto di amplificazione stratigrafica) (0.90 <Ss< 1.80) & funzione di F (Fattore massimo di

amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale) e della categoria di suolo (A, B, C, D, E).
St (effetto di amplificazione topografica), varia con il variare delle quattro categorie topografiche:
T1: ST=1.0; T2: ST =1.20; T3: ST =1.2; T4: ST = 1.40.
Sulla scorta di queste considerazioni si passa alla classificazione sismica del suolo secondo quanto
prevede la normativa.

4.2.5. Pericolosita sismica di base

Vita nominale (Vn): 50 [anni]
Classe d'uso: 1]
Coefficiente d'uso (Cu): 1,5
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Periodo di riferimento (Vr): 75 [anni]
Periodo di ritorno (Tr) SLO: 45 [anni]
Periodo di ritorno (Tr) SLD: 75 [anni]
Periodo di ritorno (Tr) SLV: 712 [anni]
Periodo di ritorno (Tr) SLC: 1462 [anni]

Tipo di interpolazione: Media ponderata

Coordinate geografiche del punto

Latitudine (WGS84): 40,8514366 []
Longitudine (WGS84): 14,2573891 [°]
Latitudine (ED50): 40,8524361 []
Longitudine (ED50): 14,2582617 []

Coordinate dei punti della maglia elementare del reticolo di riferimento che contiene il sito e valori della

distanza rispetto al punto in esame

Punto ID Latitudine (ED50) [°] | Longitudine (ED50) [°] Distanza [m]
1 33200 40,832670 14,217080 4102,57
2 33201 40,832230 14,283150 3071,04
3 32979 40,882230 14,283740 3945,37
4 32978 40,882670 14,217640 4792,70

Parametri di pericolosita sismica per TR diversi da quelli previsti nelle NTCO08, per i nodi della maglia

elementare del reticolo di riferimento

Punto 1
Stato limite Tr ag FO Tc*
[anni] [9] [-] [s]
30 0,044 2,349 0,283
SLO 45 0,055 2,330 0,305
50 0,059 2,326 0,311
72 0,072 2,317 0,319
SLD 75 0,073 2,317 0,320
101 0,085 2,316 0,326
140 0,101 2,313 0,328
201 0,120 2,304 0,331
475 0,168 2,359 0,334
SLV 712 0,193 2,397 0,336
975 0,214 2,427 0,337
SLC 1462 0,241 2,484 0,338
\ \ 2475 0,281 2,560 0,338
Punto 2
Stato limite Tr ag FO Tc*
[anni] [9] [-] [s]
30 0,045 2,341 0,284
\ SLO | 45 0,056 2,334 0,306
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50 0,060 2,332 0,312
72 0,073 2,320 0,321
SLD 75 0,074 2,320 0,321
101 0,086 2,322 0,327
140 0,102 2,318 0,330
201 0,121 2,311 0,333
475 0,169 | 2,371 0,337
SLV 712 0,193 | 2,409 0,339
975 0,214 2,439 0,340
SLC 1462 0,241 2,494 0,341
\ 2475 0,281 2,569 0,342
Punto 3
Stato limite Tr ag FO Tc*
[anni] [a] [-] [s]
30 0,046 2,339 0,285
SLO 45 0,057 2,342 0,307
50 0,060 2,343 0,312
72 0,073 2,329 0,323
SLD 75 0,075 2,329 0,323
101 0,087 2,333 0,329
140 0,102 2,329 0,333
201 0,120 2,323 0,336
475 0,168 2,384 0,342
SLV 712 0,192 2,423 0,343
975 0,213 2,454 0,345
SLC 1462 0,240 2,507 0,345
\ 2475 0,280 2,579 0,346
Punto 4
Stato limite Tr ag FO Tc*
[anni] [d] [-] [s]
30 0,044 2,351 0,284
SLO 45 0,055 2,342 0,307
50 0,059 2,339 0,313
72 0,071 2,333 0,322
SLD 75 0,073 2,333 0,323
101 0,084 2,337 0,329
140 0,099 2,332 0,332
201 0,117 2,322 0,335
475 0,165 2,378 0,340
SLV 712 0,189 2,413 0,342
975 0,210 2,441 0,343
SLC 1462 0,237 2,494 0,343
\ 2475 0,277 2,565 0,343
Punto d'indagine
Stato limite Tr ag FO Tc*
[anni] [d] [-] [s]
SLO 45 0,056 2,336 0,306
SLD 75 0,074 2,324 0,322
SLV 712 0,192 2,410 0,340
SLC 1462 0,240 2,495 0,342
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PERICOLOSITA SISMICA DI SITO
Coefficiente di smorzamento viscoso & 5 %
Fattore di alterazione dello spettro elastico n=[10/(5+)&]"(1/2): 1,000

Categoria sottosuolo: B = Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o
terreni a grana fina molto consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un
graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vs,30
compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero NSPT30 maggiore di 50 nei terreni a grana grossa e

cu30 maggiore di 250 kPa nei terreni a grana fine).

Categoria topografica: T1 = Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media
minore o uguale a 15°

Coefficienti sismici fondazioni

Coefficienti SLO SLD SLV SLC
kh 0,013 0,018 0,055 0,078
kv 0,007 0,009 0,028 0,039
amax [m/s?] 0,658 0,868 2,257 2,729
Beta 0,200 0,200 0,240 0,280

Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontali

Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontali

— ‘E"‘G

— S0

— Y

'-.lfll

—

cu | ag FO | Tc* | Ss Cc St S n TB | TC | TD |Se(0)| Se(TB)
) I O 5 O O 5 A 5 A 0 I ) I ) [g]

SLO | 1,5/0,056|2,336/0,306| 1,200| 1,390 1,000(1,200| 1,000| 0,142|0,425|1,824| 0,067, 0,157

SLD | 1,5/0,074|2,324|0,322|1,200| 1,380 1,000(1,200| 1,000| 0,148| 0,444 | 1,895| 0,089, 0,206

SLV | 1,5/0,192/ 2,410/ 0,340/ 1,200| 1,370/ 1,000( 1,200| 1,000/ 0,155|0,465|2,367| 0,230, 0,555

SLC | 1,5/0,240/2,495/0,342|1,160| 1,360 1,000(1,160| 1,000| 0,155| 0,464 |2,560| 0,278| 0,694
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Affidamento dei servizi di architettura ed ingegneria per la progettazione definitiva strutturale
dell'intero intervento di cui al progetto generale, la progettazione definitiva edile e impiantistica dei
lavori di lotto A, il coordinamento per la sicurezza in fase di progettazione dei lavori di lotto A, la
direzione lavori e l'assistenza al collaudo dei lavori di lotto A, il coordinamento per la sicurezza in fase di
esecuzione dei lavori di lotto A, il tutto relativamente al complesso denominato "Tempio della Scorziata.
Recupero e rifunzionalizzazione", ricadente nellambito del Grande Progetto "Centro Storico di Napoli -
Valorizzazione del Sito UNESCO"

Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti verticali

Coefficiente di smorzamento viscoso &; 5 %

Fattore di alterazione dello spettro elastico n=[10/(5+)&]*(1/2): 1,000

Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti verticali

- — 5 )
— 5]
S 1""

01 — SLC

5 _[ al

cu | ag FO | Tc* | Ss| Cc St S n TB | TC | TD |Se(0)| Se(TB)
) I O 50 I O I 0 5 A ) I O <) (9]

SLO | 1,5/0,056|2,336| 0,306 1,390/ 1,000| 1,000| 1,000| 0,050| 0,150| 1,000/ 0,018 0,042

SLD | 1,5/0,074|2,324| 0,322 1,380/ 1,000| 1,000| 1,000{ 0,050| 0,150| 1,000| 0,027 0,063

SLV | 1,5/0,192|2,410| 0,340 1,370/ 1,000| 1,000| 1,000{ 0,050| 0,150| 1,000| 0,113| 0,273

—_— | - -

SLC 1,5/ 0,240| 2,495 0,342 1,360| 1,000| 1,000| 1,000| 0,050| 0,150| 1,000| 0,159| 0,396

Spettro di progetto

Fattore di struttura spettro orizzontale q: 1,50
Fattore di struttura spettro verticale q: 1,50
Periodo fondamentale T: 1,00 [s]
SLO SLD SLV SLC
khi = Sde(T) Orizzontale [g] 0,067 0,091 0,172 0,215
kv = Sdve(T) Verticale [g] 0,006 0,009 0,027 0,040
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