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1 Geostru PS Advanced

Geostru PS - Advanced, produce una accurata relazione automatica
sulla pericolosita sismica di sito:

Localizzazione automatica del sito

Pericolosita sismica di base

Pericolosita sismica di sito

Storia sismica del sito

Rappresentazione degli spettri elastici e di progetto. Calcolo dei
coefficienti sismici cinematici ed inerziali

Redazione di una accurata relazione di calcolo secondo quanto previsto
dalle NTC 2018

Generazione automatica dei file sismici da importare in altri software
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Per la definizione delle azioni sismiche sugli edifici, le Norme Tecniche
per le Costruzioni (NTC 2008/2018) delineano e consigliano un
approccio di tipo prestazionale per la progettazione delle strutture
nuove e per la verifica di quelle esistenti. Tutto questo ha il fine di
controllare il livello di danneggiamento della struttura a fronte delle
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sollecitazioni sismiche di intensita diversa che si possono verificare nel
sito di riferimento.

La sollecitazione sismica sulle costruzioni viene valutata a partire da una
pericolosita sismica di base, in condizioni ideali del sito di riferimento
rigido con superficie topografica orizzontale, che nelle NTC 2018
corrisponde ad un suolo di categoria A.

PERICOLOSITA’ SISMICA DI BASE

La pericolosita sismica di base, quindi, rappresenta |'elemento
fondamentale di conoscenza per la determinazione delle sollecitazioni
sismiche sulle costruzioni.

Le forme spettrali previste dalle NTC sono definite, su sito di riferimento
rigido orizzontale, in funzione dei tre parametri:

a, accelerazione orizzontale massima del terreno
F, valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in

accelerazione orizzontale
Tc* periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in
accelerazione orizzontale

PERICOLOSITA’ SISMICA DI UN SITO

Le condizioni del sito di riferimento rigido in generale non corrispondono
a quelle effettive. E necessario, pertanto, tenere conto delle condizioni
stratigrafiche del volume di terreno interessato dall’opera ed anche
delle condizioni topografiche, poiché entrambi questi fattori concorrono
a modificare l'azione sismica in superficie rispetto a quella attesa su un
sito rigido con superficie orizzontale.

REDAZIONE DELLE RELAZIONI DI CALCOLO

Le norme NTC 2018 al Cap. 10, disciplinano la redazione dei progetti
esecutivi e delle strutture, contengono inoltre i criteri guida per il loro
esame ed approvazione da parte degli Uffici preposti nonché criteri per
la loro verifica e validazione.

Tra le relazioni specialistiche rientra la relazione sulla modellazione
sismica concernente la "pericolosita sismica di base” del sito di
costruzione (3.2 delle NTC 2018)
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1.1

Generalita

Per la definizione delle azioni sismiche sugli edifici, le Norme Tecniche
per le Costruzioni (NTC 2018) delineano e consigliano un approccio
di tipo prestazionale per la progettazione delle strutture nuove e per la
verifica di quelle esistenti. Tutto questo ha il fine di controllare il livello
di danneggiamento della struttura a fronte delle sollecitazioni sismiche

di intensita diversa che si possono verificare nel sito di riferimento.
La sollecitazione sismica sulle costruzioni viene valutata a partire

da una pericolosita sismica di base, in condizioni ideali del sito di

riferimento rigido con superficie topografica orizzontale, che nelle

NTC 2018 corrisponde ad un suolo di categoria A.

La pericolosita sismica di base, quindi, rappresenta l’elemento

fondamentale di conoscenza per la determinazione delle

sollecitazioni sismiche sulle costruzioni.

Il software GeoStru PS Advanced stima la pericolosita sismica
di base e di sito in un qualsiasi sito di riferimento in modo che sia
compatibile con le NTC 2018 e sia provvista di un sufficiente
livello di dettaglio, sia in termini geografici che in termini
temporali.

Il software consente di ottenere velocemente una dettagliata
relazione sulla pericolosita sismica di base.
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1.2

i;‘- ¢ <0.025¢
0.025 - 0.050
ST Al 0.050-0.075
<~ 4 11 0.075-0.100 [
0.100-0.125
oSt M 0.125-0.150
x;’f‘;_;h ~"] 0.150-0.175
gia 0.175-0.200
L | | Mo0.200-0.225
. \i M 0.225-0.250
‘b\f{:; M 0.250 - 0.275
=== IM0.275-0.300

Pericolosita sismica di base

Pericolosita sismica di base

1.0 PREMESSA

Le Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC) adottano un
approccio prestazionale alla progettazione delle strutture nuove e
alla verifica di quelle esistenti. Nei riguardi dell’azione sismica
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I'obiettivo € il controllo del livello di danneggiamento della
costruzione a fronte dei terremoti che possono verificarsi nel sito di
costruzione. L’azione sismica sulle costruzioni & valutata a partire
da una "pericolosita sismica di base”, in condizioni ideali di sito di
riferimento rigido con superficie topografica orizzontale (di
categoria A nelle NTC). Le valutazioni della “pericolosita sismica di
base” debbono derivare da studi condotti a livello nazionale, su dati
aggiornati, con procedure trasparenti e metodologie validate. I dati
utilizzati per le valutazioni devono essere resi pubblici, in modo che
sia possibile la riproduzione dell'intero processo.

La ‘“pericolosita sismica di base”, nel seguito chiamata
semplicemente pericolosita sismica, costituisce I'elemento di
conoscenza primario per la determinazione delle azioni sismiche; le
sue attuali fonti di riferimento sono indicate nel seguito del
presente paragrafo. La pericolosita sismica in un generico sito deve
essere descritta in modo da renderla compatibile con le NTC e da
dotarla di un sufficiente livello di dettaglio, sia in termini geografici
che in termini temporali; tali condizioni possono ritenersi
soddisfatte se i risultati dello studio di pericolosita sono forniti:

e in termini di valori di accelerazione orizzontale massima ag e dei
parametri che permettono di definire gli spettri di risposta ai sensi
delle NTC, nelle condizioni di sito di riferimento rigido orizzontale
sopra definite;

¢ in corrispondenza dei punti di un reticolo (reticolo di riferimento) i
cui nodi sono sufficientemente vicini fra loro (non distano piu di 10
km);

e per diverse probabilita di superamento in 50 anni e/o diversi
periodi di ritorno T, ricadenti in un intervallo di riferimento

compreso almeno tra 30 e 2475 anni, estremi inclusi;

Per valutare se un’opera strutturale e sicura bisogna far riferimento
a degli stati limite, che possono verificarsi durante un determinato
periodo di riferimento della stessa opera. Quindi per poter stimare
I’'azione sismica, che dovra essere utilizzata nelle verifiche agli stati
limite o nella progettazione, bisognera stabilire:

e in primo luogo la vita nominale dell’opera, che congiuntamente
alla classe d’uso, permette di determinare quel periodo di
riferimento;

e una volta definito il periodo di riferimento e i diversi stati limite
da considerare, una volta definite le relative probabilita di
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superamento, € possibile stabilire il periodo di ritorno associato a
ciascun stato limite;

e a questo punto e possibile definire la pericolosita sismica di base
per il sito interessato alla realizzazione dell’'opera, facendo
riferimento agli studi condotti sul territorio nazionale dal Gruppo
di Lavoro 2004 nell'ambito della convenzione-progetto S1 DPC-
INGV 2004-2006 e i cui risultati sono stati promulgati mediante
I'Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri
(OPCM) 3519/2006.

2.0 VITA NOMINALE, CLASSI D'USO E PERIODO DI
RIFERIMENTO

Nel DM 17 gennaio 2018-Aggiornamento delle «Norme tecniche per
le costruzioni» il periodo di riferimento, che non pud essere
inferiore a 35 anni, € dato dalla seguente relazione:

Ve =Wy X Cy  (21)
dove:

V= periodo di riferimento
V= vita nominale
C,= coefficiente d'uso

La vita nominale di un‘opera strutturale V, secondo le NTC 2018, &

definita come il numero di anni nel quale la struttura, purché
soggetta alla manutenzione ordinaria, deve potere essere usata per
lo scopo al quale e destinata e viene definita attraverso tre diversi
valori, a seconda dell'importanza dell’opera e percio delle esigenze
di durabilita:

Valori minimi della Vita nominale V,, di progetto per i diversi tipi di

costruzioni
TIPI DI COSTRUZIONI Valori minimi
di Vi (ann1)
Costruzioni temporanee & provvisorie 10
2 Costruziom con livell: di prestazioni 50
3 Costruzioni con livelli di prestazioni elevati 100

Nel caso specifico V, = <Vn> anni.
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In presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di
una interruzione di operativita o di un eventuale collasso, le
costruzioni sono suddivise in classi d’'uso. Le NTC 2018 prevedono
quattro classi d'uso a ciascuna delle quali & associato un valore del
coefficiente d'uso:

Classe I: Costruzioni con presenza solo occasionale di persone,
edifici agricoli. C, = 0.7.

Classe II: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti,
senza contenuti pericolosi per I'ambiente e senza funzioni pubbliche
e sociali essenziali. Industrie con attivita non pericolose per
I'ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in
Classe d‘uso III o in Classe d‘uso 1V, reti ferroviarie la cui
interruzione non provochi situazioni di emergenza. Dighe il cui
collasso non provochi conseguenze rilevanti. C;, = 1.0.

Classe III: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi.
Industrie con attivita pericolose per I'ambiente. Reti viarie
extraurbane non ricadenti in Classe d’uso IV. Ponti e reti ferroviarie
la cui interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti
per le conseguenze di un loro eventuale collasso. C, = 1.5.

Classe 1IV: 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 lI'ambiente. Reti viarie, ponti e reti ferroviarie di
importanza critica per il mantenimento delle vie di comunicazione,
particolarmente dopo un evento sismico. Dighe connesse al
funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia
elettrica. C; = 2.0.

Nel caso in esame viene presa in considerazione la classe d’uso
<ClasseUso> a cui € associato il coefficiente d’'uso C; = <Cu>.

Una volta ottenuti V e C, & possibile calcolare il periodo di
riferimento V, che qui vale:

VR = <Vn> * <Cu> = <Vr> anni.

3.0 STATI LIMITE, PROBABILITA DI SUPERAMENTO E
PERIODO DI RITORNO
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Le NTC 2018 prendono in considerazione 4 possibili stati limite (SL)
individuati facendo riferimento alle prestazioni della costruzione nel
suo complesso, includendo gli elementi strutturali, quelli non
strutturali e gli impianti: due sono stati limite di esercizio (SLE) e
due sono stati limite ultimi (SLU). Uno stato limite & una condizione
superata la quale I'opera non soddisfa piu le esigenze per la quale &
stata progettata.

Piu in particolare le opere e le varie tipologie strutturali devono
essere dotate di capacita di garantire le prestazioni previste per le
condizioni di esercizio (sicurezza nei confronti di SLE) e di capacita
di evitare crolli, perdite di equilibrio e di dissesti gravi, totali o
parziali, che possano compromettere l'incolumita delle persone o
comportare la perdita di beni, oppure provocare gravi danni
ambientali e sociali, oppure mettere fuori servizio I'opera (sicurezza
nei confronti di SLU).

Gli stati limite di esercizio sono:

Stato Limite di Operativita (SLO): a seguito del terremoto la
costruzione nel suo complesso, includendo gli elementi strutturali,
quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua funzione,
non deve subire danni ed interruzioni d'uso significativi;

Stato Limite di Danno (SLD): a seguito del terremoto la
costruzione nel suo complesso, includendo gli elementi strutturali,
quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua funzione,
subisce danni tali da non mettere a rischio gli utenti e da non
compromettere significativamente la capacita di resistenza e di
rigidezza nei confronti delle azioni verticali ed orizzontali,
mantenendosi immediatamente utilizzabile pur nell’interruzione
d’uso di parte delle apparecchiature.

Gli stati limite ultimi sono:

Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV): a seguito del
terremoto la costruzione subisce rotture e crolli dei componenti non
strutturali ed impiantistici e significativi danni dei componenti
strutturali cui si associa una perdita significativa di rigidezza nei
confronti delle azioni orizzontali; la costruzione conserva invece una
parte della resistenza e rigidezza per azioni verticali e un margine
di sicurezza nei confronti del collasso per azioni sismiche orizzontali;
Stato Limite di prevenzione del Collasso (SLC): a seguito del
terremoto la costruzione subisce gravi rotture e crolli dei
componenti non strutturali ed impiantistici e danni molto gravi dei
componenti strutturali; la costruzione conserva ancora un margine
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di sicurezza per azioni verticali ed un esiguo margine di sicurezza
nei confronti del collasso per azioni orizzontali.

Ad ogni stato limite & associata una probabilita di superamento PVR
(Tabella 3.1), ovvero la probabilita che, nel periodo di riferimento
V,, si verifichi almeno un evento sismico (n = 1) di ag prefissata

(ag = accelerazione orizzontale massima del suolo) avente
frequenza media annua di ricorrenza A =1/T; (T, = periodo di

R’

ritorno).

Tabella 3.1 - Stati limite e rispettive probabilita di superamento, nel
periodo di riferimento VR

Stati limite PVR
Stati limite di| Stato limite di operativita SLO 81%
esercizio Stato limite di danno SLD 63%
\S/ittaato limite di salvaguardia della SLV 10%
Stati limite ultimi — - -
Stato limite di prevenzione del SLC 50
collasso

Fissati V; e PVR associata ad ogni stato limite, € possibile calcolare
il periodo di ritorno dell’azione sismica T,, espresso in anni,
mediante I'espressione riportata nell’Allegato A delle NTCO08:

Vr

T, = — — %
R In(1 — P,z)

(3.1)

Tale relazione tra PVR (probabilita) e T, (statistica) risulta
biunivoca poiché utilizza la distribuzione discreta Poissoniana.

Poiché & V, = <Vr> anni, il tempo di ritorno T, sara:

Tabella 3.2 - Stati limite e rispettivi tempi di ritorno, nel periodo di
riferimento VR

Stati limite Tr
<
Stato limite di operativita SLO OIrSL
Stati limite di
esercizio
Stato limite di danno SLD <TrsL
D>
Stati limite ultimi Stato .Ilmlte di salvaguardia SLV <TrSL
della vita V>
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Stati limite

Stato limite di prevenzione del <TrSL
collasso C>

La pericolosita sismica di base, cioe le caratteristiche del moto
sismico atteso al sito di interesse, nelle NTC 2018, 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 NTC 2018 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 NTC le forme spettrali sono definite per 9 differenti
periodi di ritorno T, (30, 50, 72, 101, 140, 201, 475, 975 e 2475

anni) a partire dai valori dei seguenti parametri riferiti a terreno
rigido orizzontale, cioe valutati in condizioni ideali di sito, definiti
nell’Allegato A alle NTCOS8:

a, = accelerazione orizzontale massima

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

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

ag, il valore previsto dalla pericolosita sismica S1

Fo e TC* i valori ottenuti imponendo che le forme spettrali in
accelerazione, velocita e spostamento previste dalle NTC scartino al
minimo dalle corrispondenti forme spettrali previste dalla
pericolosita sismica S1 (il minimo é ottenuto ai minimi quadrati, su
valori normalizzati).

I valori di questi parametri vengono forniti in tabella (Tabella 4.1),
contenuta nell’Allegato B delle NTC 2008, per i 10751 punti di un

4.0 DEFINIZIONE DELLA PERICOLOSITA SISMICA DI
BASE
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reticolo di riferimento in cui & suddiviso il territorio nazionale,
identificati dalle coordinate geografiche longitudine e latitudine.

Tabella 4.1 - Stralcio della tabella contenuta nell’Allegato B delle NTC08, che fornisce i 3
parametri di pericolosita sismica,

per diversi periodi di ritorno e per ogni nodo del reticolo che viene identificato da un ID e
dalle coordinate geografiche.

Qualora la pericolosita sismica del sito sul reticolo di riferimento
non consideri il periodo di ritorno T, corrispondente alla V, e P,

fissate, il valore del generico parametro p ad esso corrispondente
potra essere ricavato per interpolazione (Figura 4.1), a partire dai
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dati relativi ai tempi di ritorno previsti nella pericolosita di base,
utilizzando la seguente espressione dell’Allegato A alle NTCOS8:

-1

1ag(T“)] (4.1)

T.Rl

log(p) = log(p,) + lag(p:) x log (E) X

P Tr1

nella quale p ¢ il valore del parametro di interesse (ag, Fo, TC¥*)
corrispondente al periodo di ritorno T, desiderato, mentre p1, 2 & il
valore di tale parametro corrispondente al periodo di ritorno T, ,.

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 vertici della maglia elementare del reticolo di riferimento
contenente il punto in esame, utilizzando |'espressione
dell’Allegato A alle NTCO08:

¢ B
1= di
—1 (2

1:15_l

rP=

nella quale p ¢ il valore del parametro di interesse (ag, Fo, TC¥*)

corrispondente al punto considerato, pi € il valore di tale parametro
nell’i-esimo vertice della maglia elementare contenente il punto in
esame e di e la distanza del punto in esame dall’i-esimo vertice
della suddetta maglia.

P:

TR1 TR TRZ

Figura 4.1 - Interpolazione dei periodi di ritorno, per ottenere i
parametri di pericolosita sismica, in accordo alla procedura delle
NTCOS.

La procedura per interpolare le coordinate geografiche &
schematizzata nella Figura 4.2.
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d2

>

d4

latitudine

ds

——Ilongitudine——=

Figura 4.2 - Interpolazione delle coordinate geografiche, per ottenere
i parametri di pericolosita sismica, in accordo alla procedura delle
NTCOS.

Pertanto per poter procedere all'interpolazione delle coordinate
geografiche, in accordo alla procedura delle NTCO08, 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 perd in radianti, si ottiene dall’espressione
seguente:

d = R - arccos[sin(latf) - sin(lata) + cos(latf) - cos(latea) - cos(lona — lonf)]

dove R = 6371 ¢ il raggio medio terrestre in km, mentre lata, lona,
latb e lonb 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 l'inconveniente 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.

(4.3)
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S | A
Punto 2 (r=-1, s=1) Punto 3 (r=1, s=1)
| | |
r
[ ] n
Punto 1 (r=-1 s=-1) Punto 4 (r=1,s=1)

Figura 4.3- Applicazione dell’interpolazione bilineare.

Definiti i 4 vertici di una generica maglia i polinomi di Lagrange
sono cosi determinati:

hy=1-7r)1-5)/4 @Hh=01-n(1-5)/4 (44
hy,=(1—1)(1+5)/4 (45)

ha=(1+1)(1+5)/4 (46)hs={1+r)(1+5)/4 (46
ha=(1+1)(1—-5)/4 (47)

Tra le coordinate x,y di un punto generico e le coordinate r, s dello
stesso punto valgono le seguenti relazioni:
=]

dy = Z hx,=[(1—-r)1—-s)x;+ (1 -1 +s)x, + (A +r)(1 +s)xg+ (1 + (1 —s)xs] (4

i=1
2

hy;=[1—r)1 -5y + Q-1 +5)y: + 1+l +s)y+ (1+r)(1-s)nl] (4
1

dy =

La soluzione del sistema di equazioni non lineari e ottenuta
iterativamente e, tramite i valori di r ed s, si determinano i
parametri ag, FO, Tc* dall’equazione:

Dove p rappresenta il parametro cercato.
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1.3 Pericolosita sismica di sito

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

1.3.1 Fondazioni NTC 2008
C7.11.5.3.1 Fondazioni superficiali

L'azione del sisma si traduce in accelerazioni nel sottosuolo (effetto
cinematico) e nella fondazione, per |'azione delle forze d’inerzia generate
nella struttura in elevazione (effetto inerziale).

Nell’analisi pseudo-statica, modellando I'azione sismica attraverso la sola
componente orizzontale, tali effetti possono essere portati in conto
mediante l'introduzione di coefficienti sismici rispettivamente denominati
K, € K, il primo definito dal rapporto tra le componenti orizzontale e

verticale dei carichi trasmessi in fondazione ed il secondo funzione
dell’accelerazione massima attesa al sito. I valori Khk possono essere
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valutati facendo riferimento ai valori di normativa specificati per i pendii (§
7.11.3.5.2).

L'effetto inerziale produce variazioni di tutti i coefficienti di capacita
portante del carico limite in funzione del coefficiente sismico K,, e viene

portato in conto impiegando le formule comunemente adottate per

calcolare i coefficienti correttivi del carico Ilimite in funzione
dell'inclinazione, rispetto alla verticale, del carico agente sul piano di posa.
L'effetto cinematico modifica il solo coefficiente Ng in funzione del

coefficiente sismico K, ,; il fattore N, viene quindi moltiplicato sia per il

coefficiente correttivo dell’effetto inerziale, sia per il coefficiente correttivo
per |'effetto cinematico.

1.3.2 Fondazioni NTC 2018

7.11.5.3.1 Fondazioni superficiali
La capacita del complesso fondazione-terreno deve essere verificata con
riferimento allo stato limite ultimo (SLV) nei confronti del raggiungimento
della resistenza per carico limite e per scorrimento, nel rispetto della
condizione [6.2.1] e adottando i
coefficienti parziali della Tabella 7.11.I1. In tutte le verifiche, la procedura
adottata per il calcolo della resistenza deve essere congruente con quella
adottata per il calcolo delle azioni.
Piu precisamente, la resistenza pud essere valutata con approcci di tipo
pseudo-statico se la determinazione delle azioni discende da un’analisi
pseudo-statica o di dinamica modale.

Stato Limite Ultimo (SLV) per carico limite
Le azioni derivano dall’analisi della struttura in elevazione come specificato
al § 7.2.5. Le resistenze sono i corrispondenti valori limite che producono il
collasso del complesso fondazione-terreno; esse sono valutabili mediante
I’estensione di procedure classiche al caso di azione sismica, tenendo conto
dell’effetto dell’inclinazione e dell’eccentricita delle azioni in fondazione. Il
corrispondente valore di progetto si ottiene applicando il coefficiente vy, di

Tabella 7.11.II. Se, nel calcolo del «carico limite, si considera
esplicitamente |'effetto delle azioni inerziali sul volume di terreno
significativo, il coefficiente y, pud essere ridotto a 1.8.

Stato Limite Ultimo (SLV) per scorrimento sul piano di
posa

© Geostru



17 Geostru PS Advanced

Per azione si intende il valore della forza agente parallelamente al piano di
scorrimento, per resistenza si intende la risultante delle tensioni
tangenziali limite sullo stesso piano, sommata, in casi particolari, alla
risultante delle tensioni limite agenti sulle superfici laterali della
fondazione. Specificamente, si pud tener conto della resistenza lungo le
superfici laterali nel caso di contatto diretto fondazione-terreno in scavi a
sezione obbligata o di contatto diretto fondazione-calcestruzzo o
fondazione-acciaio in scavi sostenuti da paratie o palancole. In tali casi, il
progettista deve indicare l|'aliquota della resistenza lungo le superfici
laterali che intende portare in conto, da giustificare con considerazioni
relative alle caratteristiche meccaniche dei terreni e ai criteri costruttivi
dell’opera. Ai fini della verifica allo scorrimento, si pud considerare la
resistenza passiva solo nel caso di effettiva permanenza di tale contributo,
portando in conto un’aliquota non superiore al 50%.

Tab. 7.11.II - Coefficienti parziali y, per le verifiche degli stati limite (SLV)

delle fondazioni superficiali con azioni sismiche

Verifica Coefficiente parziale yg
Carico limite 2.3
Scorrimento 1.1
Resistenza sulle superfici laterali 1.3

1.3.3 Stabilita dei pendii e Fondazioni
7.11.3.5 Stabilita dei pendii

La realizzazione di strutture o infrastrutture su versanti o in prossimita
del piede o della sommita di pendii naturali richiede la preventiva
verifica delle condizioni di stabilita, affinché prima, durante e dopo il
sisma la resistenza del sistema sia superiore alle azioni ovvero gli
spostamenti permanenti indotti dal sisma siano di entita tale da non
pregiudicare le condizioni di sicurezza o di funzionalita delle strutture o
infrastrutture medesime.

7.11.3.5.1 Azione sismica

L'azione sismica di progetto da assumere nelle analisi di stabilita deve
essere determinata in accordo ai criteri esposti nel § 3.2.3. Nel caso di
pendii con inclinazione maggiore di 15° e altezza maggiore di 30 m,
I"azione sismica di

progetto deve essere opportunamente incrementata o attraverso un
coefficiente di amplificazione topografica (vedi §§ 3.2.2 e 3.2.3) o0 in
base ai risultati di una specifica analisi bidimensionale della risposta
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sismica locale, con la quale si valutano anche gli effetti di amplificazione
stratigrafica.

In generale I'amplificazione tende a decrescere sotto la superficie del
pendio. Pertanto, gli effetti topografici tendono a essere massimi lungo
le creste di dorsali e rilievi, ma si riducono sensibilmente in frane con
superfici di scorrimento profonde. In tali situazioni, nelle analisi
pseudostatiche gli effetti di amplificazione topografica possono essere
trascurati (S; =1).

7.11.3.5.2 Metodi di analisi

L'analisi delle condizioni di stabilita dei pendii in condizioni sismiche pud
essere eseguita mediante metodi pseudostatici, metodi degli spostamenti
e metodi di analisi dinamica. Nelle analisi, si deve tenere conto dei
comportamenti di tipo fragile, che si manifestano nei terreni a grana fina
sovraconsolidati e nei terreni a grana grossa addensati con una riduzione
della resistenza al taglio al crescere delle deformazioni. Inoltre, si deve
tener conto dei possibili incrementi di pressione interstiziale indotti in
condizioni sismiche nei terreni saturi. Nei metodi pseudostatici |'azione
sismica € rappresentata da un’azione statica equivalente, costante nello
spazio e nel tempo,

proporzionale al peso W del volume di terreno potenzialmente instabile.
Tale forza dipende dalle caratteristiche del moto sismico atteso nel volume
di terreno potenzialmente instabile e dalla capacita di tale volume di subire
spostamenti senza significative riduzioni di resistenza. Nelle verifiche allo
stato limite ultimo, in mancanza di studi specifici, le componenti
orizzontale e verticale di tale forza possono esprimersi come

F,=k WedF =k W,

con k,, e k, rispettivamente pari ai coefficienti sismici orizzontale e
verticale:

a

kl = B . 1max
1 A
k,=+0,5k,.

dove:

B, = coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito;

a,.. = accelerazione orizzontale massima attesa al sito;
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g = accelerazione di gravita.

In assenza di analisi specifiche della risposta sismica locale,
I'accelerazione massima attesa al sito pud essere valutata con la
relazione

=S-a,=S¢-S;-a,.

a max

dove:

S = coefficiente che comprende I'effetto dell’amplificazione stratigrafica
(Sg) e dell'amplificazione topografica (S;), di cui al § 3.2.3.2;

a, = accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento

rigido.
I valori di B, sono riportati nella Tab. 7.11.1.

La condizione di stato limite deve essere valutata con riferimento ai valori
caratteristici dei parametri geotecnici e riferita alla superficie di
scorrimento critica, caratterizzata dal minore margine di sicurezza.
L'adeguatezza del margine di sicurezza nei confronti della stabilita del
pendio deve essere valutata e motivata dal progettista.

In terreni saturi e in siti con accelerazione orizzontale massima attesa a_,,

> 0,15-g, nell’analisi statica delle condizioni successive al sisma si deve
tenere conto della possibile riduzione della resistenza al taglio per
incremento delle pressioni interstiziali o per decadimento delle
caratteristiche di resistenza indotti dalle azioni sismiche.

Nell’analisi di stabilita di frane quiescenti, che possono essere riattivate
dall’azione del sisma, si deve fare riferimento ai valori dei parametri di
resistenza attinti a grandi deformazioni. L’eventuale incremento di
pressione interstiziale indotto dal sisma, da considerare in dipendenza della
natura dei terreni, deve considerarsi uniformemente distribuito lungo Ila
superficie di scorrimento critica.

Tabella 7.11.1 - Coefficienti di riduzione dell’accelerazione massima
attesa al sito.

© Geostru



Geostru PS Advanced 20

Categoria d1 sottosuolo
A B,C,D,E
B Bs
0,2 <ay(g) <04 0,30 0,28
0,1 <a,(g)<0,2 0,27 0,24
al(g)<0,1 0,20 0,20

Le analisi del comportamento dei pendii in condizioni sismiche possono
essere svolte anche mediante il metodo degli spostamenti, in cui la massa
di terreno potenzialmente in frana viene assimilata ad un corpo rigido che
pud muoversi rispetto al terreno stabile lungo wuna superficie di
scorrimento. Il metodo permette la valutazione dello spostamento
permanente indotto dal sisma nella massa di terreno potenzialmente
instabile.

L'applicazione del metodo richiede che l'azione sismica di progetto sia
rappresentata mediante storie temporali delle accelerazioni. Gli
accelerogrammi impiegati nelle analisi, in numero non inferiore a 5,
devono essere rappresentativi della sismicita del sito e la loro scelta deve
essere adeguatamente giustificata (vedi § 3.2.3.6). Non & ammesso
I'impiego di accelerogrammi artificiali.

Nel metodo degli spostamenti, la valutazione delle condizioni di stabilita
del pendio e effettuata mediante il confronto tra lo spostamento calcolato
per il cinematismo di collasso critico e valori limite o di soglia dello
spostamento. La scelta dei valori limite di spostamento nei riguardi di
condizioni di stato limite ultimo o di servizio deve essere effettuata e
opportunamente motivata dal progettista.

Lo studio del comportamento in condizioni sismiche dei pendii pud essere
effettuato anche impiegando metodi avanzati di analisi dinamica, purché si
tenga conto della natura polifase dei terreni e si descriva realisticamente il
loro comportamento meccanico in condizioni cicliche. Per questi motivi, il
ricorso alle analisi avanzate comporta indagini geotecniche adeguatamente
approfondite.
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1.3.4 Fronti scavo e rilevati 2018

II comportamento in condizioni sismiche dei fronti di scavo e dei rilevati
pud essere analizzato con gli stessi metodi impiegati per

i pendii naturali; specificamente mediante metodi pseudostatici, metodi
degli spostamenti e metodi avanzati di analisi dinamica.

Nei metodi pseudostatici I’'azione sismica €& rappresentata da un’azione
statica equivalente, costante nello spazio e nel tempo,

proporzionale al peso W del volume di terreno potenzialmente instabile. Le
componenti orizzontale e verticale di tale forza

devono essere ricavate in funzione delle proprieta del moto atteso nel
volume di terreno potenzialmente instabile e della capacita

di tale volume di subire spostamenti senza significative riduzioni di
resistenza.

In mancanza di studi specifici, le componenti orizzontale e verticale della
forza statica equivalente possono esprimersi come

Fh = k,-WedF, = kW

con k, e Kk, rispettivamente pari ai coefficienti sismici orizzontale e

verticale definiti nel § 7.11.3.5.2 e
adottando i seguenti valori del coefficiente di riduzione dell’accelerazione
massima attesa al sito:

B, = 0.38 nelle verifiche dello stato limite ultimo (SLV)

B, = 0.47 nelle verifiche dello stato limite di esercizio (SLD).

Nelle verifiche di sicurezza si deve controllare che la resistenza del sistema
sia maggiore delle azioni (condizione [6.2.1])

impiegando lo stesso approccio di cui al § 6.8.2 per le opere di materiali
sciolti e fronti di scavo, ponendo pari all’unita i

coefficienti parziali sulle azioni e sui parametri geotecnici (§ 7.11.1) e
impiegando le resistenze di progetto calcolate con un

coefficiente parziale pari a y, = 1.2.

Si deve inoltre tener conto della presenza di manufatti interagenti con
I'opera.

© Geostru



Geostru PS Advanced 22

1.3.5 Muri sostegno NTC 2008

7.11.6.2.1 Metodi di analisi

A meno di analisi dinamiche avanzate, |I'analisi della sicurezza dei muri di
sostegno in condizioni sismiche pud essere eseguita mediante i metodi
pseudostatici e i metodi degli spostamenti.

L'analisi pseudostatica si effettua mediante i metodi dell’equilibrio limite. II
modello di calcolo deve comprendere l'opera di sostegno, il cuneo di
terreno a tergo dell’opera, che si suppone in stato di equilibrio limite attivo
(se la struttura puo spostarsi), e gli eventuali sovraccarichi agenti sul
cuneo suddetto.

Nell’analisi pseudostatica, |'azione sismica & rappresentata da una forza
statica equivalente pari al prodotto delle forze di gravita per un opportuno
coefficiente sismico. Nelle verifiche allo stato limite ultimo, i valori dei
coefficienti sismici orizzontale k, e verticale k, possono essere valutati

mediante le espressioni

a
o max
'i‘h = ﬂm )

or
L=

ky=%0,5"k

a,.x = accelerazione orizzontale massima attesa al sito;

g = accelerazione di gravita.

In assenza di analisi specifiche della risposta sismica locale, |'accelerazione
massima puo essere valutata con la relazione

=S8-a,=8;-S;-a,

a imax

dove
S = coefficiente che comprende l'effetto dell’amplificazione stratigrafica
(Sg) e dell'amplificazione topografica (S;), di cui al § 3.2.3.2;

a, = accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento rigido.

Nella precedente espressione, il coefficiente fm assume i valori riportati
nella Tabella 7.11-1I1.

Per muri che non siano in grado di subire spostamenti relativi rispetto al
terreno, il coefficiente bm assume valore unitario. Nel caso di muri di
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sostegno liberi di traslare o di ruotare intorno al piede, si pud assumere
che

I'incremento di spinta dovuta al sisma agisca nello stesso punto di quella
statica. Negli altri casi, in assenza di specifici studi si deve assumere che
tale incremento sia applicato a meta altezza del muro.

Tabella 7.11.1I1 - Coefficienti di riduzione dell’accelerazione massima attesa

al sito
Categoria di sottosuolo
A B.C.D.E
P Ba
0.2<alg)=04 0.31 0.31
0.1 <a,(g)=0.2 0.29 0.24
a,(g) =0.1 0.20 0.18

1.3.6 Muri sostegno NTC 2018

Per i muri di sostegno pendii i coefficienti kh e kv sono cosi determinati:

ki, =By (Mj
g

k, =%0.5-k},
Con:
B,, coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito, per i

muri che non siano in grado di subire spostamenti relativi rispetto al
terreno assume valore unitario altrimenti assume i valori riportati di
sequito.

B,, = 0.38 nelle verifiche allo stato limite ultimo (SLV)
B,, = 0.47 nelle verifiche allo stato limite di esercizio (SLD).
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I valori del coefficiente B, possono essere incrementati in ragione di

particolari caratteristiche prestazionali del muro, prendendo a riferimento
il diagramma di in Figura.

™

0.8 ol

06 g

0.4 S

0.2

0.003 0.01 0.1 03
tg (m)

3.« @ccelerazione orizzontale massima attesa al sito;

g accelerazione di gravita.

Tutti i fattori presenti nelle precedenti formule dipendono
dall’accelerazione massima attesa sul sito di riferimento rigido e dalle
caratteristiche geomorfologiche del territorio.

amax =S8 ST "dg

S ¢ il coefficiente comprendente I'effetto di amplificazione stratigrafica Ss e
di amplificazione topografica ST.
a, accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento rigido.

1.3.7 Paratie NTC 2008

7.11.6.3 Paratie
7.11.6.3.1 Metodi pseudostatici

Nei metodi pseudostatici I'azione sismica e definita mediante
un’accelerazione equivalente costante nello spazio e nel tempo. Le
componenti orizzontale e verticale a, e a, dell’accelerazione equivalente

devono essere ricavate
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in funzione delle proprieta del moto sismico atteso nel volume di terreno
significativo per I'opera e della capacita dell’opera di subire spostamenti
senza significative riduzioni di resistenza.

In mancanza di studi specifici, ah pud essere legata all’accelerazione di
picco amax attesa nel volume di terreno significativo per I'opera mediante
la relazione:

ap— kh'g = O('B "‘dmax

dove g € l'accelerazione di gravita, k, & il coefficiente sismico in direzione

orizzontale, a<1 & un coefficiente che tiene conto della deformabilita dei
terreni interagenti con l'opera e B<1 & un coefficiente funzione della
capacita dell’opera di subire spostamenti senza cadute di resistenza.

Per le paratie si puo porre a, = 0.

L'accelerazione di picco a,, € valutata mediante un‘analisi di risposta

X

sismica locale, ovvero come

max — S'ag - SS' ST'ag

dove S & il coefficiente che comprende I'effetto dell’amplificazione
stratigrafica (S) e dell’amplificazione topografica (S;), di cui al § 3.2.3.2,
ed ag e l'accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento
rigido.

Il valore del coefficiente a puo essere ricavato a partire dall’altezza
complessiva H della paratia e dalla categoria di sottosuolo mediante il
diagramma di Figura 7.11.2.

Per la valutazione della spinta nelle condizioni di equilibrio limite passivo
deve porsi a = 1.

Il valore del coefficiente B puo essere ricavato dal diagramma di Figura
7.11.3, in funzione del massimo spostamento us che I'opera pud tollerare
senza riduzioni di resistenza.

Per us = 0 e B = 1. Deve comunque risultare:

1, < 0,005-H.
Se a-B = 0,2 deve assumersi k, = 0,2-a,,,/9.
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Possono inoltre essere trascurati gli effetti inerziali sulle masse che
costituiscono la paratia.

E necessario verificare che il sito, per effetto del terremoto di progetto,
non sia suscettibile di liquefazione. In caso contrario occorre predisporre le
misure necessarie perché non si verifichi tale fenomeno.

Per valori dell’angolo d’attrito tra terreno e parete 0 > ¢/2, ai fini della
valutazione della resistenza passiva € necessario tener conto della non
planarita delle superfici di scorrimento.

12
- sottosuolo di tipo A
1.0

08 - B
306

04

02 -~

OO | | I | | I |

0 10 20 30 40 50
H (m)
Figura 7.11.2 - Diagramma per la valutazione del coefficiente di
deformabilita a

0 i 1 1 1 ! | ! ! 1 ! | 1 ! 1 ! |
0 0.1 0.2 03
us (m)

Figura 7.11.3 - Diagramma per la valutazione del coefficiente di
spostamento
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1.3.8 Paratie NTC 2018

In mancanza di studi specifici, a, (accelerazione orizzontale) pud essere
legata all’accelerazione di picco a,,, attesa nel volume di terreno
significativo per I'opera mediante la relazione:

an :kh'g:a'B'amax
dove:

g e l'accelerazione di gravita;
k,, € il coefficiente sismico in direzione orizzontale;

a < 1 & un coefficiente che tiene conto della deformabilita dei terreni
interagenti con |'opera. Pu0 essere ricavato a partire dall’altezza
complessiva H della paratia e dalla categoria di sottosuolo mediante il
diagramma in Figura 5.1:

12 T T I T I T I T I T T T

10 sottosuocko di tipo A

0a& —

T

e

L]

m
1

L

06 —

04 —

02 — -

I:l_l:l 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1

0 10 20 30 40 S50 60 70 80
H (m)

Figura 5.1 - Diagramma per la valutazione del coefficiente di deformabilita a.

Per il sottosuolo di categoria E si utilizzano le curve dei sottosuoli C o D in
dipendenza dei valori assunti dalla velocita equivalente Vs.Per |la
valutazione della spinta nelle condizioni di equilibrio limite passivo deve
porsia = 1.

Il valore del coefficiente B puo essere ricavato dal diagramma riportato in
Figura 5.2, in funzione del
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massimo spostamento u, che l'opera pud tollerare senza riduzioni di

resistenza.

Peru,=0sihaB =1,

Se deve assumersi

SN
B
0.8 "'*-...\
H-'\
\"'--._
0.6 =
hh"q
0.4 S
0.2
0
0.003 0.01 0.1 0.3
g (M)

Figura 5.2 - Diagramma per la valutazione del coefficiente di spostamento f.

L'accelerazione di picco a,,, € valutata mediante un‘analisi di risposta

sismica locale, ovvero come
4 max :SS 'ST "dg

dove:

S ¢ il coefficiente che comprende l'effetto dell’amplificazione stratigrafica
(Ss) e dell’lamplificazione topografica (ST), di cui al § 3.2.3.2;

a, € l'accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento

rigido.

2 Storia del sito

Di seguito segnaliamo alcuni link utili per definire la pericolosita sismica
di sito:

GEOSTRU (http://www.geostru.com/geoapp/sismog/default3.aspx)
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@ Geostr Mappa zone = e - o x

C | ® www.geostru.com/geoapp/sismog/default3.aspx Q |

Turchia
Aoy Koyser

cal
Cerc
Distanza Magnitudo, hecne
Sorgente sismogenetica p1 23 oy (i e
L Lo, Lt () 0
]
]
o

INGV - DATABASE MACROSISMICO ITALIANO
(https://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/query_eq)
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3 Parametri sismici con Geostru PS

GeoStru PS consente di individuare la pericolosita sismica direttamente
dalla mappa geografica. Sara cosi semplice ed immediato ricavare i
coefficienti sismici secondo le NTC 2018:

1. E' possibile ricercare automaticamente la zona di interesse
digitando l'indirizzo o le coordinate oppure spostare il puntatore
sul sito di interesse operando direttamente sulla mappa;

2. Selezionare la Classe d'uso e la Vita nominale dell'opera e cliccare
su Calcola;

»In presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di una
interruzione di operativita o di un eventuale collasso, le costruzioni sono
suddivise in classi d'uso cosi definite:

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

o Classe II: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti,
senza contenuti pericolosi per I'ambiente e senza funzioni pubbliche
e sociali essenziali. Industrie con attivita non pericolose per
I'ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in
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Classe d'uso III o in Classe d'uso IV, reti ferroviarie la cui
interruzione non provochi situazioni di emergenza. Dighe il cui
collasso non provochi conseguenze rilevanti.

o Classe III: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi.
Industrie con attivita pericolose per [I'ambiente. reti viarie
extraurbane non ricadenti in Classe d'uso IV. Ponti e reti ferroviarie
la cui interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti
per le conseguenze di un loro eventuale collasso.

o Classe 1IV: 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 tipo A o B, di cui al DM
5/11/2001, n. 6792, 'Norme funzionali e geometriche per Ia
costruzione delle strade', e di tipo C quando appartenenti ad
itinerari di collegamento tra capoluoghi di provincia 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 dopo un evento sismico. Dighe connesse al
funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia
elettrica.

o Per quanto riguarda le classi d'uso III e IV, definizioni piu
dettagliate sono contenute nel Decreto del Capo Dipartimento della
Protezione Civile n. 3685 del 21 ottobre 2003.

Nuovo elenco delle strutture in Classe d'uso IV (Strategiche) e in Classe
d’'uso III (Rilevanti) ai sensi del D.M. Infrastrutture del 14.01.2008, della
DGR Lazio n. 545/10 e del Regolamento Regionale n. 2/2012

A) CLASSE D’USO 1IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche
importanti, anche con riferimento alla gestione della protezione civile in
caso di evento sismico.

e Strutture Ospedaliere *
a) Ambulatori, Case di Cura, Ospedali, Presidi Sanitari
b) Sedi A.S.L.

e Strutture per |'Istruzione inserite nei Piani di Emergenza di Protezione
Civile Comunali che possono ospitare funzioni strategiche (COM, COC etc)

e Strutture Civili *
a) Municipi, Sedi Comunali decentrate, Sedi Vigili Urbani
b) Sedi Prefetture
¢) Sedi Protezione Civile e Capannoni adibiti a Protezione Civile
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d) Sedi Regionali, Provinciali
e) Sedi di Uffici dello Stato

e Strutture Militari *
a) Caserme delle Forze Armate, dei Carabinieri, del Corpo Forestale
dello Stato, della Guardia di Finanza, della Pubblica Sicurezza, dei
Vigili del Fuoco

e Strutture Industriali
a) Industrie con attivita di produzione di “sostanze pericolose per
I'ambiente” (D.Lgs 334/1999 e s.m.i) in cui pud avvenire un incidente
rilevante per evento sismico.

e Infrastrutture
a) Centrali Elettriche ad Alta Tensione
b) Dighe connesse al funzionamento di acquedotti ed a impianti di
produzione di energia elettrica.
¢) Gallerie, Ponti, Viadotti di reti viarie di tipo A o B (D.M. del
05.11.2001 n. 6792), o di tipo C se appartenenti a itinerari di
collegamento tra capoluoghi di provincia non serviti da strade di tipo
AoB
d) Gallerie, Ponti, Viadotti di reti ferroviarie
e) Impianti per le telecomunicazioni (radio, televisioni, ponti radio),
con altezza = 15mt. e fondazione superficiale o profonda

B) CLASSE D’'USO III: Costruzioni rilevanti il cui uso preveda
affollamenti significativi con riferimento a un eventuale collasso della
struttura

e Strutture per |'Istruzione *
a) Asili Nido, Plessi Scolastici, Scuole di ogni ordine e grado,
b) Conservatori
¢) Orfanotrofi
d) Palestre scolastiche
e) Provveditorati
f) Universita

e Strutture Civili *
a) Alberghi
b) Attivita Commerciali con cubatura = 500m3
¢) Auditorium, Biblioteche, Cinema, Edifici per mostre, Ludoteche,
Musei, Pinacoteche e Teatri
d) Banche, Centri Commerciali, Mercati
e) Campanili, Chiese, Chiese Cimiteriali, Edifici di Culto, Obitori
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f) Carceri

g) Centri polifunzionali, Sale comuni di circoli sportivi, Sedi Pro-Loco,
con cubatura = 500m3

h) Coperture e tribune di impianti sportivi, Stadi

i) Edifici di proprieta pubblica od a uso pubblico con cubatura
>20.000m3

j) Palazzi dello Sport e Palestre

k) Poste e Telegrafi

I) Uffici Giudiziari

e Strutture Industriali
a) Industrie con attivita pericolose per I'ambiente non ricadenti nella
Classe 1V

e Infrastrutture
a) Centrali Elettriche a Media Tensione, Centrali di cogenerazione,
Impianti eolici, Termovalorizzatori
b) Dighe non ricadenti nella Classe IV, ma comunque rilevanti per le
conseguenze di un loro eventuale collasso
c) Edifici delle Stazioni Ferroviarie, delle Stazioni di autobus e
tranviarie, delle Stazioni della Metropolitana, dei Terminal Portuali e
Aeroportuali.
d) Gallerie, Viadotti, Ponti di reti viarie ricadenti nel tipo C se non gia
indicato in Classe IV la cui interruzione provochi situazioni di
emergenza.

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

>La vita nominale di un'opera strutturale V e intesa come il numero di

anni nel quale la struttura, purche soggetta alla manutenzione ordinaria,
deve poter essere usata per lo scopo al quale & destinata. La vita
nominale dei diversi tipi di opere € quella riportata nella Tab. 2.4.1 -
NTC 2018 e deve essere precisata nei documenti di progetto.

Tab. 2.4.I NTC 2018 - Vita nominale V| per diversi tipi di opere

Tipi di costruzione Vita nominale

Vy (in anni)
1) Costruzioni temporanee e provvisorie 10
2! Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari 50
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Tipi di costruzione Vita nominale

V (in anni)

31 Cosyruzioni con livelli di prestazioni elevati 100

3. Verranno cosi ricavati i parametri Tr, ag, FO, Tc*;

>T.: periodo di ritorno dell'azione sismica;

>ag: accelerazione orizzontale massima attesa al sito;

>F,: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in

accelerazione orizzontale;
»>Tc*: periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in
accelerazione orizzontale.

4. Selezionare l'opzione relativa all'opera in oggetto;

5. Indicare:

Categoria sottosuolo: categoria di sottosuolo di riferimento;
Categoria topografica: categoria topografica di riferimento;

Tab. 3.2.II NTC 2018- Categorie di sottosuolo

Categori
a

Descrizione
Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati
da wvalori di Vg5, superiori a 800 m/s, eventualmente

comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con
spessore massimo paria 3 m.

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 Vg 5,

compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o
terreni a grana fina mediamente consistenti con spessori
superiori @ 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento
delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di VS,30

compresi tra 180 m/s e 360 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di
terreni a grana fina scarsamente consistenti, con spessori
superiori @ 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento
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4

Categori
a

Descrizione

inferiori @ 180 m/s.

delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vg5,

Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente
riconducibili a quelle definite per le categorie C o D, con

profondita del substrato non superiore a 30 m.

Tab. 3.2.III NTC 2018 - Categorie topografiche

Categor _ . .
i3 g Caratteristiche della superficie topografica
Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con
T1 S g
inclinazione media i < 15°.
T2 Pendii con inclinazione media i >15°.
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base
e inclinazione media 15°<i<30°.
Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base
T4 S .
e inclinazione media i>30°.
6. Per ogni Stato limite verranno cosi ricavati il coefficiente di

amplificazione stratigrafica SS, il coefficiente funzione della categoria
di sottosuolo Cc ed il coefficiente di amplificazione topografica ST,
valori che possono essere anche modificati manualmente dall'utente,
sara cosi possibile eseguire il calcolo dei coefficienti sismici cliccando
sul pulsante ""Calcola"';

7. Cliccare sul pulsante "Esporta per altri software GEOSTRU" per
salvare il report in formato .txt, da importare poi nella finestra
Calcolo coefficienti sismici dei software Geostru.

Risoluzione problemi

All’avvio del software GeoStru PS Advanced mi compare il
messadggio di errore “Microsoft.Web.WebView2.WinForms”
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51

Questo errore compare se il software viene installato su un sistema
operativo obsoleto (per esempio Windows 7) a cui manca la nuova
componente browser web, basata su Microsoft Edge e non piu su Internet
Explorer, presente sui nuovi pc con sistema operativo Windows aggiornato.
Per risolvere questo errore basta semplicemente scaricare la componente
Microsoft Edge WebView?2 alla pagina Microsoft Edge WebView?2 | Microsoft
Edge Developer e cliccare su Download in basso nella sezione
“Sempreverde Bootstrapper”. Partira il download dell'exe della
componente, una volta avviata si auto-installera il componente. Avviando
GeoStru PS Advanced non comparira piu il messaggio di errore.

Geoapp

Geoapp: la piu grande suite del web per calcoli online

Gli applicativi presenti in Geostru Geoapp sono stati realizzati a supporto
del professionista per la soluzione di molteplici casi professionali. Geoapp
comprende oltre 40 applicazioni per: Ingegneria, Geologia, Geofisica,
Idrologia e Idraulica.

La maggior parte delle applicazioni sono gratuite, altre necessitato di una
sottoscrizione (subscription) mensile o annuale.

Perche si consiglia la subscription?

Perche una subscription consente di:
e usare applicazioni professionali ovunque e su qualunque
dispositivo;
e salvare i file in cloud e sul proprio PC;
e riaprire i file per elaborazioni successive;
e servizi di stampa delle relazioni ed elaborati grafici;
e notifica sull’uscita di nuove applicazioni ed inclusione automatica nel
proprio abbonamento;
e disponibilita di versioni sempre aggiornate;
e servizio di assistenza tramite Ticket.

Sezione Geoapp

Generale ed Ingegneria, Geotecnica e Geologia

Tra le applicazioni presenti, una vasta gamma pu0 essere utilizzata per
GeostruPS. A tale scopo si consigliano i seguenti applicativi:
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» Zone sismogenetiche

» Mappa dei Rischi dei Comuni Italiani

» Parametri Sismici PRO

> Classificazione suoli NTC2018
> Classificazione delle terre SMC

» Liquefazione

6 Contatti

‘. Telefono

0690289085

o

Email

@C}e&&‘m

info@geostru.eu
office@geostru.eu

@ Orari

Lunedi-Venerdi Ore 9-17

gt
/2 Supporto

Per il servizio di assistenza usare preferibilmentg
larea dedicata di supporto (Ticket).

Da inizio 2016 I'assistenza per i clienti ITALIANI §
alla SOEG & C.
Per informazioni

si prega di visitare il sitd

WWW.Soeg.it.
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