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1. PREMESSA.

Il presente documento e dedicato alla modellazsismaica del sito relativa ad un area
interessata ad un piano urbanistico attuativogeedlizzazione di un lotto in Via
Madonnelle, Ponticelli, Napoli. Il sito di lottizzeonepresenta i seguenti dati catastali:
foglio 88 NCT particelle 735, 736, 782, 783, 78877788, 1026, 1027, 1028, 1029,
1050, 1319, 1337.

2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

- Legge 05/11/1971 n°1086 Norme per la disciplirelled opere in conglomerato
cementizio, normale e precompresso ed a struttetalica;

- D.M. 14/01/2008: Norme tecniche per le Costrugion

- Circolare M. 02/02/2009 “Istruzioni per I'applwane delle Nuove Norme tecniche
per le costruzioni di cui al D.M. 14.01.2008".

3. INDIVIDUAZIONE DEL SITO DI COSTRUZIONE

Il sito di lottizzazione presenta i seguenti datiastali: foglio 88 NCT particelle 735,
736, 782, 783, 784, 787, 788, 1026, 1027, 1028910250, 1319, 1337 (zona cerchiata
in rosso nel grafico di seguito riportato).
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4. PERICOLOSITA' SISMICA DEL SITO.

Le Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC approwate D.M. 14/01/2008) adottano
un approccio prestazionale alla progettazione dsletture nuove e alla verifica di
quelle esistenti. Nei riguardi dell'azione sismltabiettivo € il controllo del livello di
danneggiamento della costruzione a fronte deirtestieche possono verificarsi nel sito
di costruzione.

L’azione sismica sulle costruzioni e valutata atiparda una “pericolosita sismica di
base”, in condizioni ideali di sito di riferimentagido con superficie topografica
orizzontale (di categoria A nelle NTC).

Le valutazioni della “pericolosita sismica di baskvono derivare da studi condotti a
livello nazionale, su dati aggiornati, con procedtrasparenti e metodologie validate. |
dati utilizzati per le valutazioni devono esser& pubblici, in modo che sia possibile la
riproduzione dell'intero processo.

La “pericolosita sismica di base”, nel seguito ahdda semplicemente pericolosita
sismica, costituisce I'elemento di conoscenza mimn@er la determinazione delle
azioni sismiche; le sue attuali fonti di riferimerdono indicate nel seguito del presente
paragrafo.

La pericolosita sismica in un generico sito deveess descritta in modo da renderla
compatibile con le NTC e da dotarla di un suffiteehivello di dettaglio, sia in termini
geografici che in termini temporali; tali condiziopossono ritenersi soddisfatte se i

risultati dello studio di pericolosita sono forniti

- in termini di valori di accelerazione orizzontateassima @ae dei parametri che
permettono di definire gli spettri di risposta ansi delle NTC, nelle condizioni di sito
di riferimento rigido orizzontale sopra definite;

- in corrispondenza dei punti di un reticolo (reta di riferimento) i cui nodi sono
sufficientemente vicini fra loro (non distano pitd® km);

- per diverse probabilita di superamento e divpesiodi di ritorno & ricadenti in un

intervallo di riferimento compreso almeno tra 384&5 anni, estremi inclusi.

L’azione sismica cosi individuata viene successiate variata, nei modi chiaramente
precisati dalle NTC, per tener conto delle mod#igbrodotte dalle condizioni locali
stratigrafiche del sottosuolo effettivamente présenel sito di costruzione e dalla

morfologia della superficie. Tali modifiche caraizgano la risposta sismica locale.
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La disponibilita di informazioni cosi puntuali ettégliate, in particolare il riferimento a
piu probabilita di superamento, consente di:

a) adottare, nella progettazione e verifica detistwzioni, valori dell'azione sismica
meglio correlati alla pericolosita sismica del sitla vita nominale della costruzione e
all'uso cui essa é destinata, consentendo cosifisajive economie e soluzioni piu
agevoli del problema progettuale, specie nel cale dostruzioni esistenti;

b) trattare le problematiche di carattere tecnicwrnistrativo connesse alla
pericolosita sismica adottando una classificazisisenica riferibile anche a porzioni
territoriali dei singoli comuni.

In particolare e possibile separare le questioudial punto a) dalle questioni di cui al
punto b): nel seguito del presente paragrafo snesaanno le questioni relative al
punto a) mentre le questioni relative al punto lbByasno oggetto di specifico
provvedimento.

Allo stato attuale, la pericolosita sismica sua@t di riferimento nell’intervallo di
riferimento e fornita dai dati pubblicati sul sitbttp:/essel.mi.ingv.it/". Eventuali
differenti pericolosita sismiche sono approvate @Qalnsiglio Superiore dei Lavori
Pubbilici, previa istruttoria effettuata dal Diparénto per la Protezione Civile, al fine di
valutarne l'attendibilita scientifica e l'idoneitapplicativa in relazione ai criteri di
verifica adottati nelle NTC.

Le azioni di progetto si ricavano, ai sensi dell€Q\ dalle accelerazionigee dalle
relative forme spettrali.

Le forme spettrali previste dalle NTC sono definisa sito di riferimento rigido

orizzontale, in funzione dei tre parametri:

- ggaccelerazione orizzontale massima del terreno;

- Fo valore massimo del fattore di amplificazione de#lipettro in accelerazione
orizzontale;

- Tc* periodo di inizio del tratto a velocita costandello spettro in accelerazione
orizzontale.

Per ciascun nodo del reticolo di riferimento e pscuno dei periodi di ritornogT
considerati dalla pericolosita sismica, i tre pagamsi ricavano riferendosi ai valori
corrispondenti al 50esimo percentile ed attribuestdo

- & il valore previsto dalla pericolosita sismica;
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- Fp e Tc* valori ottenuti imponendo che le forme spettialiaccelerazione, velocita e
spostamento previste dalle NTC scartino al miniralbledcorrispondenti forme spettrali
previste dalla pericolosita sismica (la condiziatieminimo €& imposta operando ai
minimi quadrati, su spettri di risposta normalizzd uno, per ciascun sito e ciascun

periodo di ritorno).

Le forme spettrali previste dalle NTC sono caratpate da prescelte probabilita di

superamento e vite di riferimento. A tal fine oaediissare:

- la vita di riferimento  della costruzione;
- le probabilita di superamento nella vita di rifleento Rr associate a ciascuno degli
stati limite considerati, per individuare infinepartire dai dati di pericolosita sismica

disponibili, le corrispondenti azioni sismiche.

Tale operazione deve essere possibile per tuttaetdedi riferimento e tutti gli stati
limite considerati dalle NTC: a tal fine € convene utilizzare, come parametro
caratterizzante la pericolosita sismica, il periadioritorno dell'azione sismica gl
espresso in anni. Fissata la vita di riferimentg Vdue parametri § e Rr SONo

immediatamente esprimibili, 'uno in funzione daltro, mediante I'espressione:

Ve

Qualora la attuale pericolosita sismica su reticdioriferimento non contempli il
periodo di ritorno k corrispondente alla /e alla Rr fissate, il valore del generico
parametro p @ F, Tc*) ad esso corrispondente potra essere ricayao
interpolazione, a partire dai dati relativi ak Previsti nella pericolosita sismica,
utilizzando I'espressione seguente:

.'T

\ v T / L
D, | [ | Tgs |
by xlog| =% |>< log| —=

P ) \Tgy ) LA T

log(p)=1log(p,)+log

nella quale:
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- p € il valore del parametro di interesse coomgjente al periodo di ritorno TR
desiderato;

- Tr1, Trz SONO i periodi di ritorno piu prossimi & per i quali si dispone dei valori p
e p del generico parametro p.

| valori dei parametri @ Fp, Tc* relativi alla pericolosita sismica su reticobi
riferimento nell'intervallo di riferimento sono foiti nelle tabelle riportate nell’allegato
B al D.M. 14/01/2008.

Per un qualunque punto del territorio non ricadeienodi del reticolo di riferimento, i
valori dei parametri p (@aFo ,Tc*) di interesse per la definizione dell’aziosiemica di
progetto possono essere calcolati come media pesatalori assunti da tali parametri
nei quattro vertici della maglia elementare dekcod di riferimento contenente il punto
in esame, utilizzando come pesi gli inversi dellgahze tra il punto in questione ed i

quattro vertici, attraverso la seguente espressione

L[
= |ﬁ

=

P=
N
d,

i[>

nella quale:

- p € il valore del parametro di interesse nel pumtesame;
- p € il valore del parametro di interesse nell'i-esipunto della maglia elementare
contenente il punto in esame;

- d; & la distanza del punto in esame dall’i-esimo puetla maglia suddetta.

5. PARAMETRI DELL'AZIONE SISMICA.

| parametri che definiscono l'azione sismica sondidati nell'allegato B al D.M.
14/01/2008, in cui vengono forniti, per 10751 puwitei reticolo di riferimento e per 9
valori del periodo di ritorno g (30 anni, 50 anni, 72 anni, 101 anni, 140 anni, 20ni,
475 anni, 975 anni, 2475 anni), i valori dei paramay, F, Tc* da utilizzare per
definire I'azione sismica nei modi previsti dall@®. | punti del reticolo di riferimento
sono definiti in termini di Latitudine e Longitudined ordinati a Latitudine e

Longitudine crescenti, facendo variare prima la diardine e poi la Latitudine.
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L’accelerazione al sitog@ espressa in g/10y E adimensionale mentre:*Te espresso
in secondi.

Il sito in cui sorge la struttura in esame preseanteguenti valori di latitudine e
longitudine rispettivamente: 40,87°; 14,33° (WGS 84

La “pericolosita sismica di base” costituisce lfakento di conoscenza primario per la
determinazione delle azioni sismiche. La pericédosismica €& definita in termini di
accelerazione orizzontale massima attgs@n aondizioni di campo libero su sito di
riferimento rigido con superficie topografica omrrale (di categoria A quale definita
al punto 3.2.2 del D.M. 14/01/2008), nonché di watke dello spettro di risposta elastico
in accelerazione ad essa corrispondegt€)Scon riferimento a prefissate probabilita di
eccedenza R nel periodo di riferimento ¥, come definiti dalla normativa. Le forme
spettrali sono definite, per ciascuna delle prdidabdi superamento nel periodo di
riferimento R, a partire dai valori dei parametri sopra indicatrelativi a sito di
riferimento rigido orizzontale.

Le strutture risultano opere di tipo 2 (ritenendee siano ordinarie) per cui la vita
nominale \{ risulta > 50anni; in presenza di azioni sismiche, con nfemto alle
conseguenze di una interruzione di operativita ardieventuale collasso invece esse
sono considerate di classe d'uso Il, per cui iliquer di riferimento rispetto al quale
valutare le azioni sismiche € pari a ¥ Vy X Gy = 50 anni, con CU coefficiente d’uso
pari a 1 per strutture appartenenti alla classsallu

Per le strutture in oggetto le azioni sismiche eiedninano in corrispondenza dello
stato limite di danno SLD e dello stato limite diveaguardia della vita SLV, per i quali
i valori di probabilita Rr sono pari rispettivamente a 63% ed a 10%. Neljpeste
tabella (Tabellal) sono riportati i valori dei pawetri fondamentali degli spettri in

accelerazione orizzontale:

Stato limite Pur(%) Tr(anni) Aglg Fo Tec*(sec)
SLO Default (81) 30 0.046 2.336 0.284
SLD Default (63) 50 0.0606 2334 0.31
SLW Default (10) 475 0.1694 2.378 0.24
SLC Default (5) 975 0.2147 2453 0.344

Tabella 1 — Parametri caratteristici delle formetsgli.
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6. RISPOSTA SISMICA LOCALE.

Si denomina “risposta sismica locale” I'azione stsanquale emerge in “superficie” a
seguito delle modifiche in ampiezza, durata e curtte in frequenza subite
trasmettendosi dal substrato rigido.

Per individuare in modo univoco la risposta sismscaassume come “superficie” |l
"piano di riferimento” quale definito, per le disar tipologie strutturali, al punto 3.2.2
delle NTC.

Per quanto riguarda tale risposta sismica lochiapto generato da un terremoto in un
sito dipende dalle particolari condizioni localip& dalle caratteristiche topografiche e
stratigrafiche dei depositi di terreno e degli amsiaocciosi e dalle proprieta fisiche e
meccaniche dei materiali che i costituiscono (@ffgratigrafici ed effetti topografici).
Alla scala della singola opera o del singolo sistegeotecnico, la risposta sismica
locale consente di definire le modifiche che unnség sismico subisce, a causa dei
fattori anzidetti, rispetto a quello di un sito dferimento rigido con superficie
topografica orizzontale (sottosuolo di categoria d&finito al punto 3.2.2 del D.M.
14/01/2008).

L’influenza del profilo stratigrafico sulla risp@ssismica locale puo essere valutata in
prima approssimazione con riferimento alle categdrisottosuolo di cui al punto 3.2.2.
del D.M. di cui sopra. Il moto sismico alla supedi di un sito, associato a ciascuna
categoria di sottosuolo, e definito mediante I'd&@zione massima fg) attesa in
superficie ed una forma spettrale ancorata ad #ssalore di g.x puo essere ricavato
dalla relazione &y = S-a dove @ é l'accelerazione massima su sito di riferimento
rigido ed S e il coefficiente di amplificazione stratigrafica.

Per categorie speciali di sottosuolo (Tab. 3.2idl D.M. 14/01/2008), per determinati
sistemi geotecnici o se si intende aumentare daydi accuratezza nella previsione dei
fenomeni di amplificazione, le azioni sismiche dansiderare nella progettazione
possono essere determinate mediante specifichesiadalrisposta sismica locale.
Queste analisi presuppongono un’adeguata conoscEtizaproprieta geotecniche dei
terreni, da determinare mediante specifiche indagprove.

Nelle analisi di risposta sismica locale, I'azi@igmica di ingresso é descritta in termini
di storia temporale dell'accelerazione su di uw sit riferimento rigido ed affiorante
con superficie topografica orizzontale (sottosugo A). Per quanto riguarda la scelta

degli accelerogrammi di ingresso, si rimanda altpd2.3.6. del D.M. 14/01/2008.
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Per la progettazione o la verifica di opere e sistgeotecnici realizzati su versanti e per
I'analisi delle condizioni di stabilita dei pendila valutazione dell’amplificazione
topografica puo essere effettuata mediante andglisirisposta sismica locale o
utilizzando il coefficiente di amplificazione topadica S. Il parametro $deve essere
applicato nel caso di configurazioni geometrichevptentemente bidimensionali, creste
o dorsali allungate, di altezza superiore a 30 m.

Gli effetti topografici possono essere trascurar pendii con inclinazione media
inferiore a 15°, altrimenti si applicano i critendicati nel punto 3.2.2. del D.M.
14/01/2008.

Come riportato al punto 3.2.2. del D.M. 14/01/2088&jni della definizione dell'azione
sismica di progetto, si rende necessario valutefeetto della risposta sismica locale
mediante specifiche analisi, come indicato nel puhi1.3. del D.M. stesso. In assenza
di tali analisi, per la definizione dell’azione miga si puo fare riferimento a un
approccio semplificato, che si basa sull'individoaz di categorie di sottosuolo di
riferimento. | metodi semplificati possono essedeperati solo se I'azione sismica in
superficie e descritta dall'accelerazione massirdalm spettro elastico di risposta: non
possono cioe essere adoperati se I'azione sismicuperficie € descritta mediante
accelerogrammi.

Nei metodi semplificati € possibile valutare glie¢fi stratigrafici e topografici. In tali
metodi si attribuisce il sito ad una delle categati sottosuolo definite nella Tabella
3.2.1l delle NTC (A, B, C, D, E) e ad una delle emdrie topografiche definite nella
Tabella 3.2.1V delle NTC (T1, T2, T3, T4). In questaso, la valutazione della risposta
sismica locale consiste nella modifica dello spetiirrisposta in accelerazione del moto
sismico di riferimento, relativo all’affioramentalta formazione rocciosa (categoria di
sottosuolo A) su superficie orizzontale (categtoografica T1). Per l'identificazione
della categoria di sottosuolo € fortemente raccalatnla misura della velocita di
propagazione delle onde di tagliQ. \h particolare, fatta salva la necessita di etten

le indagini geotecniche nel volume significativotdireno interagente con l'opera, la
classificazione si effettua in base ai valori delidocita equivalente Vs 30, definita
mediante I'equazione 3.2.1 riportata dalle NTC. @&docita equivalente e ottenuta
imponendo l'equivalenza tra i tempi di arrivo delbde di taglio in un terreno
omogeneo equivalente, di spessore pari a 30 m| emeno stratificato in esame, di
spessore complessivo ancora pari a 30 m. Essa aesguindi valori differenti da quelli

ottenuti dalla media delle velocita dei singoliasitrpesata sui relativi spessori,
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soprattutto in presenza di strati molto deformattillimitato spessore. Lo scopo della
definizione adottata € quello di privilegiare ilntobuto degli strati piu deformabili.

In mancanza di misure disVI'identificazione della categoria di sottosuologpessere
effettuata sulla base dei valori di altre grandegeetecniche, quali il numero dei colpi
della prova penetrometrica dinamicasfy per depositi di terreni prevalentemente a
grana grossa e la resistenza non drengjap@r depositi di terreni prevalentemente a
grana fine.

Il sottosuolo interessato dall'opera in esame remella categoria C (c.f.r. relazione
geologico-tecnica), mentre per le condizioni topdighe la configurazione puo essere
considerata rientrante nella categoria topografica

Di seguito si riporta nel dettaglio il procedimemtocalcolo che porta alla valutazione
della categoria di sottosuolo del sito.

Ai fini della definizione dell'azione sismica di qyetto, si rende necessario valutare
I'effetto della risposta sismica locale medianteafiche analisi, come indicato nel §
7.11.3. della NTCO08. In assenza di tali analisr, |pedefinizione dell’azione sismica si
puo fare riferimento a un approccio semplificatbe si basa sull'individuazione di

categorie di sottosuolo di riferimento secondoegLente tabella:

Categoria | Descrizione

A Ammeresi roccios affiorandi o ferverd medfo righai carstterceeatl da valon & Yy supenion a BI0 mis,

evenlualments compremdenti in superficie une strato di alterazsne, con spessore Massamn pun a3 m.

[} Riogee fewere @ demasidfi i feevend a e graasa ol adadvnsadd o terveni @ grame kg malfo cosisreni
con spessori superioni 8 30 m, camtierizzaii da un graduale miglioramente delle propriesi meccaniche eom
la profondith ¢ da valori di W compresi tra 360 m's ¢ 800 m's (ovvero MNeprs = 50 nei temeni a grana

PIOSSE & £, 5 > 23 kKi'a il Termeind a orana final.

- Dhepositi df terreni a grong grossa mecdiamenie aodensail o lerveni o grana fing mediamenic comyiientt
con spessoTi superion @ 30 m, caratlerizzat da un graduale mighioramento delle proprietd meccaniche con
ln profondita e da vaberi di ¥, compresi tra 1830 m's e 360 md's (ovvern 15 < Mypr g < 50 nei lemmeni o
Erunn grossn ¢ T = gy g = 250 kKPn ned ferreni n gruna firal

(] .I'h:u"u.t.'r.' i reveenl o R ERATND PO e wadersatl o Y Jervend o JLig el fing FoarsameRie
coslsfenll, con spesson superion a 30 my caratierizzati da un graduale miglorameno delle propricti
mecccaniche con la profondith ¢ da valori di V5 inferion a 180 m's (ovviero Msprw < 15 nel terreni a
SN POl @ o = 0 K ne lermenn @ grana linal.

E Terreni def sadtosmdl df tpe O o 0 per speseere ron superiore a 30 m, post sul substrto di nferimenta
foon W, = B0 s

Si sottolinea che la categoria di sottosuolo dedtnoosito € stata definita attraverso le
prove SPT e la successiva correlazione con la Maloelle onde sismiche di taglio

(Vs).

La prova SPT o prova penetrometrica dinamica (Sta@h&®enetration Test) si esegue
durante la perforazione. Consiste nel registrareuihero di colpi necessari per far
penetrare di 45 cm nel terreno a fondo foro un tebmpionatore di dimensioni
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standard, collegato alla superficie mediante batiiraste in testa alle quali agisce un
maglio del peso di 63.5 kg che cade liberamententitezza di 0.76 m.

Durante la prova si misura:

« N21= numero di colpi di maglio necessari a provecdavanzamento del
campionatore per i primi 15 cm, assunti come trdit@vviamento”;

+ N2 = numero di colpi che provoca la penetrazioné clmpionatore nei
successivi 15 cm;

« N3 = numero di colpi necessari per gli ultimi 15 dhravanzamento.

Si assume come resistenza alla penetrazione ilezalo

NSPT = N2 + N3

Si utilizzano le seguenti attrezzature standard:

« Aste d'infissione del diametro esterno 50,46 mnesopdi 7 kg/m;

+ testa di battuta di acciaio avvitata sulle aste;

« maglio di acciaio di 63.5 Kkg;

« dispositivo automatico che consente la caduta dgliom da un’altezza di 0.76
m;

+ centratore di guida per le aste fra la testa dubme il piano campagna.

« campionatore standard (detto Raymond dalla socie¢alo ha introdotto per
prima). Si tratta di un tubo carotiere avente dimmesterno di 51 mm, spessore
16 mm e lunghezza complessiva comprendente scagza@rdo alle aste di 813
mm.

« nei terreni ghiaiosi la scarpa del carotiere visosgtituita da una punta conica di

diametro 51 mm, angolo 60°

Il campionatore Raymond consta di un tubo divisoglitudinalmente a meta; i due
semitubi sono tenuti insieme, durante l'infissiode,una scarpa tagliente avvitata alla
base e da un anello in testa. Alla fine della praivevita la scarpa, il carotiere si apre in
due permettendo di estrarre il campione di terré@osua vasta diffusione € dovuta
principalmente alla facilita di realizzazione, pule essere eseguita in qualunque tipo
di terreno direttamente durante il sondaggio, setiadozione di attrezzature

supplementari; il suo uso in tutto il mondo ha atwtalla produzione di una abbondante
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bibliografia che rende agevole linterpretazione dsultati ottenuti. Per questo i
risultati della prova SPT sono utilizzati sopratiyter la stima indiretta, esistono infatti
numerose correlazioni ritenute molto attendibai trnumero di colpi della prova SPT e
parametrici caratteristici come densita relativegao d’attrito, compressibilita e come
nel caso in oggetto, la velocita delle onde sismich

Prima di procedere con la correlazione dei risuttella prova SPT con la velocita delle
onde di taglio Vs il numero dei colpi viene coroetiel caso ci sia la presenza di falda e
se il numero dei colpi € maggiore di 15. In quesdso la falda e stata rinvenuta alla
profondita di 3,60 - 4,30 m dal p.c. Di seguitagiporta la tabella con il numeri di colpi

della prova corretti.

h; Nt " (falda)
STRATO Nspt
[m] [15+0,5(Np-15]

1 11 1,95 11
2 14 0,50 14
3 19 0,50 19
4 22 0,50 22
5 11 1,00 11
6 59 1,00 37
7 39 1,00 27
8 41 1,00 28
9 170 1,00 170
10 108 1,00 108
11 42 1,00 42
12 51 1,00 51
13 52 1,00 52
14 49 1,00 49
15 36 1,00 36
16 43 1,00 43
17 48 1,00 48
18 44 2,00 44
19 45 1,00 45
20 43 1,00 43
21 45 3,00 45
22 47 2,00 47
23 48 4,50 48
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A questo punto si puo procedere con la determinaziadiretta della velocita delle

onde di taglio (Vs) facendo riferimento agli stwdfettuati e che hanno portato alla

definizione di diagrammi come i seguenti:

Vs caleolati attraverso correlazioni con Nser{m/s)

GO -

SO0

A0

300

200

— Ohmalki & Tunanki (1973)
Tehah & Yoskimaia (1975)

/ — Hmiai & Alii (19823

Tenai & Albh (19923 -

i

anbbis
T & AR (19E1) - argille
— baial & Tosouckl (19825
— Sykorm = Stokoe {1987) - whike
— Hmancobi & Uhusay (I006})
= Hasancebi & Ulusay {2006}
anbhis
Hmancehi & Ulusay (2006)
argille
Andrus o Slokoe (2000 - sabbis
=——Ler {1990} - sabhie
Lae { 1990) - lmi

Les (1990) . argills

— Bikmam (0}

= Diificenen | 30695 - sabbis
Doikmen (2009 - limil
Dikren (200%) - argills
Ot T T 1
0 ] 20 1Y) 40 50 (2] 70 &0 G0 100
-
Auithoris) LI Al sods Sand Sil Chy
Shibata { 1970} A ] v, m 31,7 N
Ohba and Toriuma (1970) B v, =84 N™Y
Inmi and Yoshimea (1975) v, =76 N
Orhen et al (1972) D v, = §7.2 N™*
Fujwara ( 1972) E v, =92 4 NV
Ofsaki and hwasaki (197 3) F vV, =814 N3
Irmai et al (1975) G v, = 899 N L]
T 1977) H V, =91 NM'7 W, = 806 NOH ¥, = 80.2 N*¥
Oita and Goto (19T8) 1 V,= B5.35 NU2
Seed and Idriss (1981) J v, =614 N™
Trmai and Tonouchd ( 1982) K V, =969 N*1
Sykora and Stokoe (1983) L W, = 100.5 No-
Yiran (1987) M V, = 116.] (N+D.3185)"
Crcamoio i al {(1989) S Vv, =125 N
e e o V= STAN™ V= 10564 N v,= 11443 WY
Athanasopoulos (1995) P V,= 107.6 N V,=76.55 N 445
Seaman [ 1995) Q V.= 128 N
Tyisan (1996) B V.= 5.5 NO31®
Kanai (1966) g V.= 19N
Jafari et al ( 1997) T v, =22 N "
Kilou et al (2001 ) u V,= 6831 NO™
Jafari et al (2007} v V,= 22 N™ ) v, =27 N A
Hasancebi and Ulsay (2006) W V, =90 N v, =90.82 N3 v, = 97.89 NI2
Ulagergers and Uyanik (2007) X W m 23,291 LniN 440561
Uhsgergerd and Uyand (2007) Y by = 529 0N
Drkmen (20089) F3 V=S8N V,=73N"" v, =60 N* ™ V=44 N
Pitllakis et al. { 1999) AA vV, = ;.;5;:.;“”""" Vs = 132Nl
Hasancebi and Ulsay (2006) AR Vo= 104 79N ™ Vo= 131{No)™™ V, = 107.63{(Ngo)™

La formula empirica utilizzata e quella propostaQlata and Goto nel 1978,

viene utilizzata per limi e sabbie ed & cosi egares

Vs = 85,35 348
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In seguito viene riportata la tabella con il catcdella velocita delle onde sismiche per

ogni strato:
h, Nepe ©™ (falda) V,
STRATO Nept
[m] [15+0,5(Ngp-15] [m/s]
1 11 1,95 11 196,61
2 14 0,50 14 213,82
3 19 0,50 19 237,80
4 22 0,50 22 250,25
5 11 1,00 11 196,61
6 59 1,00 37 299,87
7 39 1,00 27 268,73
8 41 1,00 28 272,15
9 170 1,00 170 CORRELAZIONE 509,80
10 108 1,00 108 Ohta and Goto (1978) | 435,35
11 42 1,00 42 V, = 85,35 N>** 313,40
12 51 1,00 51 335,30
13 52 1,00 52 337,58
14 49 1,00 49 330,67
15 36 1,00 36 297,03
16 43 1,00 43 315,97
17 48 1,00 48 328,30
18 44 2,00 44 318,51
19 45 1,00 45 321,01
20 43 1,00 43 315,97
21 45 3,00 45 321,01
22 47 2,00 47 325,91
23 48 4,50 48 328,30

Fatto ci0 la resistenza penetrometrica dinamicaivatgnte Nspt,30 e la velocita
equivalente delle onde di taglio Vs,30 sono calteokecondo quanto espresso dalla

normativa vigente:

h.
£ : 30
Ngpr30 :% ) Vsa0 = . [m/s]
i=l.M NSPT‘i i=I,N YS.i
Per cui si ha che:
15 <Nspr.30= 32,67< 50 : 180 m/s ¥ 30= 300,25 m/s< 360 m/s
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In definitiva e secondo quanto prescritto dalle N8Gi conviene che per il sottosuolo
in oggetto pud essere assunta una categoria dssotb diTipo C.

Ricapitolando, con la nuova normativa, l'azionemsta € valutata in condizioni di
campo libero su sito di riferimento rigido a supzef orizzontale, riferendosi non ad
una zona sismica territorialmente coincidente dareptita amministrative, ad un’unica
forma spettrale e ad un periodo di ritorno prefisssd uguale per tutte le costruzioni,
come avveniva in precedenza, bensi sito per sitos&ruzione per costruzione. Tale
approccio dovrebbe condurre in media, sullinteerritorio nazionale, ad una
significativa ottimizzazione dei costi delle cogiani antisismiche, a parita di

sicurezza.

7. VALUTAZIONE DELL’'AZIONE SISMICA.

Il moto sismico di ciascun punto del suolo al ditsadella costruzione pud essere
decomposto in componenti secondo tre direzionigomali: per ciascuna componente
dell'azione sismica puo essere fornita una rapptagene puntuale mediante la sola
accelerazione massima attesa, mediante l'intertirepéi risposta o mediante storie
temporali dell’accelerazione (accelerogrammi). Quaala costruzione sia di dimensioni
limitate (come per I'opera in oggetto) o le suedarioni siano sufficientemente rigide e
resistenti, si puo assumere che il moto sia losetg®er tutti i punti al di sotto della
costruzione. Altrimenti si deve tener conto dekaiabilita spaziale del moto, nei modi
definiti nel punto 7.3.2.5. del D.M. 14/01/2008.

La rappresentazione di riferimento per le compandgit'azione sismica € lo spettro di
risposta elastico in accelerazione per uno smormtomeonvenzionale del 5%. Esso
fornisce la risposta massima in accelerazione eleigco sistema dinamico elementare
con periodo di oscillazione ¥4 s ed é espresso come il prodotto di una forratrape
per l'accelerazione massima del terreno. La forrpattsle per le componenti
orizzontali e definita mediante le stesse esprassaynite dal’EN 1998 nelle quali,
tuttavia, non si € assunto un singolo valore menplificazione massima ma si e fornita
tale grandezza, Fin funzione della pericolosita del sito insientle grandezzeaTc e,
conseguentementeg,TTp. Per la componente verticale, invece, le unictendezze
fornite in funzione della pericolosita del sito sofaccelerazione massima, posta pari
alla massima accelerazione orizzontale del suglce d’amplificazione massimayF

espressa come funzione ¢i &a categoria di sottosuolo e le condizioni topdighe
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incidono sullo spettro elastico di risposta. Speaihente, I'accelerazione spettrale
massima dipende dal coefficiente $5 che comprende gli effetti delle amplificazioni
stratigrafica (g) e topografica (§. Per le componenti orizzontali dell’azione sisajiit
periodo T di inizio del tratto a velocita costante dello e € funzione invece del
coefficiente ¢, dipendente anch’esso dalla categoria di sottosuol

Il coefficiente di amplificazione topograficar @ definito in funzione delle condizioni
topografiche come indicato nelle NTC. Per le congmin orizzontali dell'azione
sismica il coefficiente §e definito dalle NTC. Esso e il rapporto tra illora
dell’accelerazione massima attesa in superficiaedl@ su sottosuolo di categoria A ed
e definito in funzione della categoria di sottosueldel livello di pericolosita sismica
del sito (descritto dal prodottg, By).

In genere, a parita di pericolosita del sitg €), i valori di & si incrementano al
decrescere della rigidezza del sottosuolo, passdaticottosuolo di categoria A al
sottosuolo di categoria E. In particolare, pg§< 0.78g, il sottosuolo di categoria D
mostra amplificazioni maggiori delle altre categatti sottosuolo, mentre per 0,784,

8y < 1,179 i fenomeni di amplificazione sono piu nadrger il sottosuolo di categoria
C.

Per la componente verticale dell'azione sismicasgsenza di studi specifici, si assume
Ss=1.

Il coefficiente G e tabellato nelle NTC in funzione della categaliagottosuolo e del

valore di Tc riferito a sottosuolo di categoria AcT

Per il sito di costruzione delle strutture in oggetale quanto segue:
- categoria di suolo: C;

- categoria topografica: T ST = 1,00;

- Ss spettro orizzontale SLD: 1,50;
- Ty spettro orizzontale SLD: 0,160;
- T spettro orizzontale SLD: 0,479;

- T4 Spettro orizzontale SLD: 1,843;
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- Ss spettro orizzontale SLV: 1,46;
- Ty spettro orizzontale SLV: 0,170;
- T spettro orizzontale SLV: 0,510;

- T4 Spettro orizzontale SLV: 2,278.

8. CONCLUSIONI.

Come si evince dalla presente relazione, I'analsmica e la modellazione del sito di
costruzione in prospettiva sismica per il calcoddlal strutture sono state eseguite nel

rispetto della nuova Normativa sismica i cui esirseamo riportati al paragrafo 2.
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