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6.2 ARTICOLAZIONE DEL PROGETTO

Il progetto delle opere e dei sistemi geotecnici deve articolarsi nelle seguenti fasi:

1 caratterizzazione e modellazione geologica del sito;

2 scelta del tipo di opera o d'intervento e programmazione delle indagini geotecniche;

3 caratterizzazione fisico-meccanica dei terreni e delle rocce e definizione dei modelli
geotecnici di sottosuolo;

4 descrizione delle fasi e delle modalita costruttive;
5 verifiche della sicurezza e delle prestazioni;

6 piani di confrollo e monitoraggio
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Sentenza del Consiglio di
Stato n del 25 marzo 1992
ha statuito I'esclusiva
competenza a redigere
la relazione geologica
evidenziando
testualmente come
risultasse irrilevante la
circostanza di disponibilitd
di una preesistente ed
aggiornata
documentazione
geologica e
geomorfologica della
zona ove ricade I'area
interessata dal progetto

NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI
D.M. del 14 gennaio 2008

6.2.1 CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE GEOLOGICA DEL SITO

La caratterizzazione e la modellazione geologica del sito consiste nella ricostruzione dei

carafteri litologici, stratigrafici, strutturali, idrogeologici, geomorfologici €, piu in

generale, di pericolosita geologica del territorio.

In funzione del tipo di opera o di intervento e della complessita del contesto
geologico, specifiche indagini saranno finalizzate alla documentata ricostruzione del

modello geologico.

Esso deve essere sviluppato in modo da costituire utile elemento _di riferimento _per il
progeftista per inquadrare i problemi geotecnici e per definire il programma delle

indagini geotecniche.

Metodi e risultati delle indagini devono essere esaurientemente esposti e commentati in
una relazione geologica.

l

COMPETENZA ESCLUSIVA DEL GEOLOGO
ABILITATO ALL'ESERCIZIO DELLA PROFESSIONE




Circolare 2 febbraio 2009 contenente le Istruzioni sulle «tNuove norme
tecniche per le costruzionin di cui al D.M. 14 gennaio 2008

Cé6 PROGETTAZIONE GEOTECNICA

| caratteri geologici del sito, illustrati nella Relazione Geologica (§ 6.2.1 NTC),
costituiscono un importante riferimento per l'impostazione del progetio,
soprattutto per le opere infrastrutturali ad elevato sviluppo lineare o che
comunque investano aree di notevoli dimensioni.

Cé.2.1 CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE GEOLOGICA DEL SITO

Lo studio geologico deve definire, con preciso riferimento al progeito, i
ineamenti geomorfologici della zona nonché gli eventuali processi
morfologici ed i dissesti in afto o potenziali e la_loro tendenza evolutiva,
la successione litostratigrafica locale, con la descrizione della natura e
della distribuzione spaziale dei litotipi, del loro stato di alterazione e
fratturazione e della loro degradabilita; inoltre, deve illustrare i caratteri
geostrutturali generali, la geometria e le caratteristiche delle superfici di
discontinuitd e fornire lo schema della circolazione idrica superficiale e
sotterranea.




Circolare 2 febbraio 2009 contenente le Istruzioni sulle «tNuove norme
tecniche per le costruzionin di cui al D.M. 14 gennaio 2008

Cé.2.1 CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE GEOLOGICA DEL SITO

I piano_delle indagini specifiche sui terreni e sulle rocce nel sito di interesse

deve essere definito ed attuato sulla base dell'inguadramento geologico

della zona e in funzione dei dati che € necessario acquisire per pervenire ad

una ricostruzione geologica di dettaglio che possa risultare adeguata ed utile

per la caratterizzazione e la modellazione geotecnica del sottosuolo.
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6.2.2 INDAGINI, CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE GEOTECNICA

Le indagini geotecniche devono essere programmate in funzione del tipo di
opera e/o di intervento e devono riguardare il volume significativo di cui al §
3.2.2, e devono permettere la definizione dei modelli geotecnici di sottosuolo
necessari alla progettazione.

Per modello geotecnico si intende uno schema rappresentativo delle
condizioni stratigrafiche, del regime delle pressioni interstiziali e della
caratterizzazione fisico-meccanica dei terreni e delle rocce comprese nel
volume significativo, finalizzato all’analisi quantitativa di uno specifico
problema geotecnico.

E responsabilitd del progettista la definizone del piano delle indagini, la
caratterizzazione e la modellazione geotecnica.

Volume significativo: la parte di sottosuolo influenzata, direttamente o
indirettamente, dalla costruzione del manufatto e che influenza il manufatto
stesso.




Effetti di sito e risposta sismica locale: un

caso di studio

ESEMPIO APPLICATIVO:

REALIZZAZIONE DI UNA STRUTTURA RICETTIVA NEL COMUNE DI PORTO
SANT’ELPIDIO (FM)




ESEMPIO APPLICATIVO:

REALIZZAZIONE DI UNA STRUTTURA RICETTIVA NEL COMUNE DI PORTO
SANT’ELPIDIO (FM)

COROGRAFIA - scala 1: 25.000
Stralcio Foglio 125, | NE




ESEMPIO APPLICATIVO:

REALIZZAZIONE DI UNA STRUTTURA RICETTIVA NEL COMUNE DI PORTO
SANT'ELPIDIO (FM)
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ESEMPIO APPLICATIVO:

REALIZZAZIONE DI UNA STRUTTURA RICETTIVA NEL COMUNE DI PORTO
SANT’ELPIDIO (FM)
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» Finalita dello studio:
» Definizione del modello geologico
» Caratterizzazione del modello sismico

»|ndividuazione scenari di pericolosita geologica e
pericolosita sismica locale




Definizione del modello geologico

= STUDIO GEOLOGICO

®» |nquadramento geologico, geomorfologico ed idrogeologico

» Compatibilitd con il PAI

» MODELLAZIONE GEOLOGICA

» Piano delle indagini in funzione degli obiettivi del progetto

» Ubicazione e descrizione delle indagini effettuate

» Modello geologico disintesi utile per la modellazione geotecnica




Stralcio Carta Geologica Regionale - edizione CTR
Scala 1/10.000 - Sezione n.304090 Sant’Elpidio a Mare

LEGENDA GEOLOGICA

DEPOSITI CONTINENTALI QUATERNARI

SINTEMA DEL MUSONE
(OLOCENE)

Frane in evoluzione

Frane senza indizi di evoluzione

Depositi alluvionali attuali
ghiaie, ghiaie sabbiose

Depositi eluvio-colluviali

Depositi alluvionali terrazzati
ghiaie, ghiaie sabbiose e sabbie

Depositi di spiaggia attuale
ghiaie, ghiaie sabbiose

Depositi di spiaggia antica
sabbie, sabbie ghiaiose e ghiaie
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Immagine satellitare della zona esaminata
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INDAGINI

» [NDAGINI EFFETTUATE

» N.2 sondaggi geognostici [S1: 23 m —S2: 13 m]
» Sondaggio S|

» N.3 prove SPT in foro m

» N.3 Campioni prelavati per analisi granulometriche i laboratorio

» N.2 prove penetrometriche dinamiche [DPSHO1: 12,2 m — DPSHO2: 11,8 m]
» N.] prova MASW

» N.1 sismica passiva a stazione singola — misura del microtremore [prova HVSR]
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6.2.1 CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE GEOLOGICA DEL SITO

specifiche indagini saranno finalizzate alla documentata ricostruzione del

modello geologico.

6.2.2 INDAGINI, CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE GEOTECNICA

Le indagini geotecniche devono essere programmate in funzione del tipo

di opera e/o di intervento e devono riguardare il volume significativo di cui

al § 3.2.2, e devono permettere la definizione dei modelli geotecnici

di softosuolo necessari alla progettazione.




PLANIMETRIA INDAGINI

legenda
scala 1/200

Vv prova penetrometrica dinamica DPSH
{} stazione microtremore a stazione singola
— MASW

® sondaggio geognostico

+— — traccia sezione litologica

PLANIMETRIA INDAGINI - Scala 1/200
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-0.90
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-0.70
-0.60
-0.50
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via fratte




Studio Tecnico Geologico

Committente:

Sondaggio n° 1

Data: 30.05.2012

Localita: Strada Fratte — Porto S.Elipdio

Metodo di perforazione: rotazione meccanica con carotiere con diametro 101 mm (Rotary FM 60)

Quota: --- ms.lm.

Profondita

Note

Progre:

(m)

(m)

dal pc. |Si ia | falda |Campioni

Descrizione litologica

Resistenza penet.
tascabile (Kg/cmq)
1234567

Studio Tecnico Geologico

Committente:

Sondaggio n° 2

Data: 31.05.2012

Localita: Strada Fratte — Porto S.Elpidio

23,00

24,00

2500

s

B
315,
s

(183 534 3 Y 1 Y 4 K1

sfs 15 s| s[5 | s fs |5 5]

EAERRERER

Lofs. 18] 5. 151305,

Terreno vegetale e di riporto

Limi sabbiosi nocciola con ciottoli sparsi. Depositi poco consistenti

[2,0 m] FALDA ACQUIFERA

Cl: profonditi prelievo - da 2,3 ma 2,7 m

Sabbie e ghiaie. Ciottoli appiattiti di piccole e medie dimensioni in abbondante
Sedimenti sciolti con prevalenza della

matrice sabbiosa ¢ limoso-sabbiosa
componente sabbioso-limosa.

Limi argillosi grigi e verdi poco consistenti ¢ plastici ¢ limi sabbiosi con rari

ciottoli

[10,4 m] Ny 24,4

C2: profondita prelievo ~da 11,3 ma 11,6 m

Ghiaie e sabbie. Ciottoli appiattiti di piccole ¢ medie dimensioni in matrice

sabbiosa nocciola. Sedimenti sciolti.

[14,5 m] Ngpy rifiuto 14 cm C3: profondita prelievo - da 14,4 ma 14,8 m

[16.0 m] Ngpr rifiuto 13 cm

FORMAZIONE MARINA.

Argille grigio-azzurre intercalate da livelli sabbiosi. Depositi da poco a

mediamente consistenti

FINE SONDAGGIO: Alla profondita di circa ~23,00 m, a partire dall’attuale

piano campagna,

Metodo di perforazione: rotazione meccanica con carotiere con diametro 101 mm (Rotary FM 60)

Quota: --- ms.l.m.

Profondita [Profondita Note

Progressiva| dal p.c. |Si ia | falda [C
(m) (m)

P

Descrizione litologica

Resistenza penet.
tascabile (Kg/cmq)

1234567
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3,00

4,00

5,00

6,00

7,00
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9,00
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12,00

13,00

14,00

15.00

Terreno vegetale e di riporto

Limi sabbiosi nocciola con ciottoli sparsi. Depositi poco consistenti

[2,0 m] FALDA ACQUIFERA

Sabbie e ghiaie. Ciottoli appiattiti di piccole e medie dimensioni in abbondante
matrice sabbiosa e limoso-sabbiosa. Sedimenti sciolti con prevalenza della
componente sabbioso-limosa.

Limi argillosi grigi e verdi poco consistenti e plastici e limi sabbiosi con rari

ciottoli

Ghiaie e sabbie. Ciottoli appiattiti di piccole e medie dimensioni in matrice
sabbiosa nocciola. Sedimenti sciolti.

FINE SONDAGGIO: Alla profondita di circa —13,00 m, a partire dall’attuale

piano campagna.

Note: a) prelievo campioni: . ; b) livello falda b : ¢) modeste infiltrazioni idriche: *

Note: a) prelievo campioni: l ; b) livello falda ¥ ; ¢) modeste infiltrazioni idriche: *




PROWA PERETROMETIICS DikAMICA DPEH: ARAFPRESEHTADOHE GRAFICA,

PROWA PERETHOME TINCA DiMAR G4 DPFEH: AAPPRESEHTAZIONE GRAFICA

caratieristiche tecniche del penetrometro
Tipo di atfrezzatura: DPSH penetrometro dinamico super pesante
Peso del maglio: 63,5 Kg Altezza di caduta: 75 cm
Penetrazione standard: 20 cm Dimensioni punta: area = 20cr’  angolo = 90°

Dirmensionl aste: diametro = 32 mm lunghezza = 1,00 m

COL PETDRTE RURP R AR PR R AR

Peso aste: 6,15 Kg Peso massa passiva: 4,2 Kg

legenda per ka rappresentazione grafica

profondita

- e e
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resistenza alla penetiazions dinamica
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SEZIdNI LITOSTRATIGRAFICHE - Scala 1/200

SEZIONE X-X

f

[MI._C3MT 23

legenda

scala 1/200
TERRENI DELLA COPERTURA
depositi alluvionall

Limi sabbiosi

Sabbie e ghiaie (depositi poco addensati)
Limi argillosi e sabbiosi
Ghiaie e sabbie (depositi ben addensati)

SUBSTRATO GEOLOGICO
formazione plio-pleistocenica

!g=‘=-§i=g=‘. ~ -
EEEEEBEEGS B B EREEEEEEREE

Argille marnose grigio-azzurre

Livello della falda




SEZIONI LITOSTRATIGRAFICHE - Scala 1/200
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EERE 8 8 3 B 8 B 8 B B EEE & B

SEZIONE Y-Y

/|

|

!
|

LB

legenda

TERRENI DELLA COPERTURA
depositi alluvionall

Limi sabbiosi
Sabbie e ghiaie (depositi poco addensati)
Limi argillosi e sabbiosi

Ghiaie e sabbie (depositi ben addensati)

SUBSTRATO GEOLOGICO
formazione plio-pleistocenica

Argille marnose grigio-azzurre

Livello della falda

scala 1/200




Caratterizzazione del modello sismico

» CARATTERIZZAZIONE SISMICA DELL'AREA
» Sismicita storica

» PERICOLOSITA’ SISMICA DI BASE
» Dati della disaggregazione

» AZIONE SISMICA

» Approccio semplificato: definizione categoria del sottosuolo e categoria
topografica

» Studio della Risposta Sismica Locale [RSL]
» STABILITA' NEI CONFRONTI DELLA LIQUEFAZIONE

» Verifica numerica o evidenziazione dei motivi per i quali si omette la verifica




DATABASE MACROSISMICO ITALIANO.

Versione aggiornata € DBMI15

CPTI15

Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani 2015

Fornisce dati parametrici omogenei, sia macrosismici,
sia strumentali, relativi ai terremoti con intensita
massima = 5 o magnitudo = 4.0 d'interesse per ['ltalia
nella finestra temporale 1000-2014.

Sismicita storica nel Comune di Porto Sant’Elpidio

Storia sismica di Porto Sant Elpidio 7™ ¢ '
[43.257, 13.761] 3 S |

Numero di eventi: 14
Effetti In cccasione del terremcto del:
I [MCS] Np Io Mw
6 .
o umbre-marchigiano
i GIORGID
umbrc-marchigianc
umbro-marchigianc
Appenninc umbro-marchigiano
Appenninc umbrco-marchigianc
Appenninc umbreo-marchigiano
Appenninc umbre-marchigiano
Appenninc umbre-marchigianoc
cna Asceli Piceno

nla leramo

Fonte:

DBMI11 M. Locati, R. Camassi € M. Stucchi (a cura di), 2011. DBMI11, la
versione 2011 del Database Macrosismico Italiano. Milano, Bologna,
http://emidius.mi.ingv.it/DBMI11, DOI: 10.6092/INGV.IT-DBMIT 1




Definizione della pericolosita sismica

Tipo di costruzione (1 -2 - 3)
Vita Nominale V, (=10 - =50 - =100)

Classi d’uso in presenza di azioni sismiche (I - Il = 11l - IV)

Coefficiente d’uso Cu (0,7-1,0-1,5-2,0)

Periodo di riferimento per 'azione sismica V, = V*Cu 50 anni

v v

Fq T*c

STATO
LIMITE

sLo | 2.401
SLD 2,547
SLV ' 2,468
'sLc 2,515
[




Valutazione dell’azione sismica (effetti di sito)

500

4001

6,88 + 0,29 Hz

Picco HV a2 6.88 £ 0.29 Hz (nelfintervallo 0.0 - 64.0 Hz)

— AyR13ge HV
Synthetic HV

AIH

—N—\\KW\M
w
1 1 10

frequency [Hz




Definizione dell’azione sismica di progetto:

3.2.2 CATEGORIE DI SOTTOSUOLO E CONDIZIONI
TOPOGRAFICHE

Categorie di sottosuolo

Per definire ’azione sismica di progetto, si valuta I’effetto della

risposta sismica locale (RSL)° mediante specifiche analisi (v.

Risposta sismica e stabilita del sito e C7.11.3.1). In assenza di tali analisi, per la
definizione dell’azione sismica si puo fare riferimento ad un approccio
semplificato, che si basa sull’individuazione di categorie di sottosuolo di
riferimento (Tab. 3.2.1 e 3.2.111) e sulle condizioni topografiche.




Valutazione degli effetti di sito

100 200 300 400 500 Tabella 3.2.11 - Categorie di sottosuolo

Categoria | Descrizione

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi carattenzzati da valon di Vi3, superion a 800 m's,
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo parna 3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti

con spesson superion a 30 m, caratterizzat da un graduale miglioramento delle propreta meccaniche con

1a profondita e da valon di V, 3, compresi tra 360 m's e 800 m/s (ovvero Nepr o > 50 net terremt a grana
.30 > 250 kPa nei terreni a orana fina).

[w] yidap pajewnsg

Depositi di terveni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti

con spessort superion a 30 m. carattenizzat da un graduale migloramento delle propneti meccamche con
la profondita e da valon di V.3, comprest tra 180 m's e 360 m/s (ovvero 15 < Nepr3p < 50 net terremt a
orana grossa e 70 < ¢, 1, < 250 kPa ne1 terrent a grana fina).

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con spessort superiort a 30 m, caratterizzat da un graduale mighoramento delle propneta
Vs(0.0.30.0)=349m/s meccaniche con la profondita e da valon di V, 5, mferion a 180 m/s (ovvero Negrp < 15 ner terrent 2
grana grossa e cy3p = 70 kPa net terren a grana fina).

Terrent dei sottasuali di tipe C o D per spessare non superiare a 20 m, posti sul substrate di nfenmento

Vs,30 =349 m/s (con V, > 800 mls).




Valutazione degli effetti di sito

Picco H/V a 6.88 £ 0.29 Hz (nellintervalle 0.0 - 64.0 Hz).

Average HV |

s g = L WO DRV e LSRN

frequency [Hzl

N-3 component
E-W component
Up-Down component

ZH ¢ (s

frequency [Hzl




Definizione dell’azione sismica di progetto:

3.2.2 CATEGORIE DI SOTTOSUOLO E CONDIZIONI
TOPOGRAFICHE

Categorie di sottosuolo

Per definire ’azione sismica di [!l"{lgﬁttﬂ, si valuta I’effetto della

risposta sismica locale (RSL)° mediante specifiche analisi (v.
Risposta sismica e stabilita del sito e C7.11.3.1). In assenza di tali analisi, per la
definizione dell’azione sismica si puo fare riferimento ad un approccio
semplificato, che si basa sull’individuazione di categorie di sottosuolo di
riferimento (Tab. 3.2.1I e 3.2.111) ¢ sulle condizioni topografiche.

Analisi 1D per la valutazione della risposta sismica locale (RSL)




Risposta sismica locale
1 Stima dell’accelerazione di base ag Definizione dell’input sismico

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

REGONE - FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

Reticolo di riferimento

\/alori di progetto
Periodo di riferimento per la costruzione (in anni) - Vx

kWS

@ 2 @ 2 Periodi di ritorno per la definizione dellazione sismica (in anni) - T

i i : L SLO-Pz=81%

; e Stati limite di esercizio - SLE oL

= SRS, | ||| e s S e Rt
__szoni_sismen SLV-Pr=10% |

possono  essf

-SLU
Valori dei parametri a_, F,, T. per i periodi di ritorno Ty associati a ciascuno SL L2 E = ot

Strategia di progettazione
10C00

1000 975 =

L~

100 -Eﬁ?-é‘EE
= I 50

=

sLO siID slv  slc

E1 | a2 | FASES

responsabilita esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere
ritenuto responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.

La verifica dellidoneita del programma, l'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e r 10




Risposta sismica locale
2 Dati disaggregazione della pericolosita sismica - INGV

of 104 in 50 years
(Coordinates of the point lat: 43.2847, lon: 13.7647, ID: 22315°

Istituto Nazionale di Geofisica e VYulcanologia
Disaggregation of PGA with probability of exceedance

Distance in km

Disaggregation of PGA with probability of exceedance of 10% in 50 years

(Coordinates of the point lat: 43.2847, lon: 13.7647, ID: 22315)

Magnitude

3.5-4.0

5.5-6.0

6.0-6.5

6.5-7.0

0-10

0.000
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Risposta sismica locale
2 Dati disaggregazione della pericolosita sismica - INGV

Distance in km

Disaggregation of PGA with probability of exceedance of 10%% in 50 years
(Coordinates of the point lat: 43.2847, lon: 13.7647, ID: 22315)
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0,133% per terremoti di magnitudo 7.0 -
7.5 erange di distanza tra 50 — 110 Km




Istituto Nazionale di Geofisica e VYulcanologia
Disaggregation of PGA with probability of exceedance
of 104 in 50 years

(Coordinates of the point lat: 43.2847, lon: 13.7647, ID: 22315)

TT T I T T[T Tr[rrrr[rrrryrrrors

Hagnitude
3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0

80 100 120
distance {kn)

Percentual contribution to the hazard




Risposta sismica locale
Dati disaggregazione della pericolosita sismica — INGV
ESEMPIO DI NAPOLI

tratto dal testo «Manuale pratico di Risposta Sismica Localen

MAGGIOR CONTRIBUTO per eventi:
l - Localizzati entro 10 Km

Istituto Nazionale di Geofisicale VYulcanologia

Disaggregation of PGA with probability of exceedance - Magnitudo da4.0-6.0 (Moderati)
of 104 in 50 year

(Coordinates of the point lat: 40.8822, lon:

4.2837, ID0: 32979 10-20| 0.000| 1.420| 5.050| 5.560| 3.360| 0.000| 0.000

20-30| 0.000| 0.000| 0.087| 0.500| 0.524]| 0.000| 0.000

30-40| 0.000| 0.000| 0.000| 0.014| 0.076| 0.008| 0.016

/ 40-50| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.043| 0.418 1.040

4

50-60| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.210| 0.902

60-70| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.039| 0.534

70-80| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000( 0.198

80-90| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.051

MODESTO CONTRIBUTO per eventi:
- Localizzati a distanza epicentrale tra 40 e 60 Km
- Magnitudo da 6.5 — 7.5 (Molto forti)
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| elevata

Magnitude | Distance | Epsilon
Percentual contribution to the hazard 5.070 10.300 | 1.010




Risposta sismica locale
Riepilogo dei dati necessari per |I'estrazione degli input sismici compatibili con
le caratteristiche del sito in esame e per |'edificio.

Coordinate del sito (sistema di riferimento ED50) Latitudine 43,290805
Longitudine 13,736617

Vita Nominale (Vn) 50

Scelta della strategia di progettazione Coefficiente d'uso (Cu) 1
Stati limite di riferimento SLD e SLV

0.181
0.060

Magnitudo (M) compresa tra

Accelerazione orizzontale massima al sito (a,)

Dati di disaggregazione SLD
Distanza (R) compresa fra

Magnitudo (M) compresa fra

Dati di disaggregazione SLV
Distanza (R) compresa tra




Risposta sismica locale
Estrazione degli accelerogrammi di input [naturali].

B REXELV 35
File Database Output About References

REXEL v 3.5 et

Computer aided code-based real record selection for seismic analysis of structures
(c) lunio lervolino, Carmine Galasso and Eugenio Chioccarelli, 2008-2013
Dipartimento di Strutture per I'Ingeaneria e I'Archiettura, Universita degli Studi di Napoli Federico II, Italy.

[ 1. Target Spectrum — 3. Spectrum matching

alian Buiing Code 2008 Acceleration elastic response spectrum Foei et 1]

ag [g] 017 ; Target Spectrum ||
Longitude [%] 13738617 Lower Tolerance
—————— Upper Tolerance T [s]

Latitude [ 43. —— i H
[] 3.290805 3 A Range of periods T2(s]

o
Site class EC8 B

[ . Upper tolerance [%]
Coordinate sito

[ Plot spectral bounds

Parametri
progettuali

— 4. Analysis options

Scaled records [
(PGAnomalized records’ search)

I'm feeling lucky [

g (Retums only the first combination found)
Limit state SLV (... | Set size

Topographic category ™

mmmmqemm————

Mominal life 50 yea...

Functional type ‘ 1

w &

Horizontal [V]  Vertical Ol [ Build code spectrum User-defined spectrum © Individual record
Disaggregation for Conditional hazard for @ 7 records

(ftalian (ftalian
sites) sites)

Sa(0s)... = PGVIS... ¥ [ Look at disaggregation ] [Look at conditional hazard] ") 30 records

— 2. Preliminary database search

1 component

Analisi Basedon |4 R « | M minimum Mithesimmn

records: 2x 194
R minimum [kem] R maximum [km] 2 components

disaggregaziorfe| | : events: 89

1 asilon minimum 1 Epsilon maximu 3 components

Database  ltalian Accelerometric Archive v

Check database Preliminary plot ‘ NEW SEARCH ‘ ’ EXIT \

Site class | Same as target spectrum v




Risposta sismica locale
Scelta degli Accelerogrammi di input [naturali].

Waveform ID Earthquake ID Station ID Earthquake Name Date Mw  Fault Mechanism Epigekgmggtg‘gﬂbﬁvp%uy[ﬂﬁM]ICLéAE_WﬁQ%AHA_z[m/sAz] PGV_X [m/s] PGV_Y[m/s] PGV_Z[m/s]  ID_X ID_Y ID_Z  EC8Site class

4675 1635 ST2487  South Iceland 17/06/2000 6,5 strike slip 13 1,2916 1,5325 1,126 0,1611 0,101 0,0544 4,8619 7,669 12,0775 A
4675 1635 ST2487  South Iceland 17/06/2000 6,5 strike slip 13 1,2916 1,5325 1,126 0,1611 0,101 0,0544 4,8619 7,669 12,0775 A
242 115 ST225  Valnerina 19/09/1979 5,8 normal 5 1,5095 2,0121 1,6011 0,0758 0,1401 0,0578 14,576 43377 9,137 A
5079 1464 ST2552  Mt. Hengill Area 04/06/1998 5,4 strike slip 6 1,702 1,332 0,6144 0,1091 0,0506 0,0268 5,3469 5526 10,6862 A
2025 710 ST1357  Kremidia (aftershock)  25/10/1984 52 16 1,7272 1,7658 0,9532 0,0919 0,084 0,0295 8,7607 9,5544 22,7694 A
665 286 ST238  Umbria Marche 26/09/1997 6 normal 21 1,8296 1,5949 0,7392 0,1007 0,0808 0,0352 7,8592 13,3847 12,633 A
4674 1635 ST2486  South Iceland 17/06/2000 6,5 strike slip 5 3,1176 3,3109 2,6815 0,6122 0,2377 0,1432 4,0709 9,8457  7,7805 A
5,95714 11,28571429 1,7813 1,868671429 1,263057143 0,18741429 0,1136 0,05732857 7,1911 828378571 12,4516

Combination no. 24

— 004675xa EQ: 1635
— 004675ya EQ: 1635
— 000242ya EQ: 115
— 005079xa EQ: 1464
— 002025ya EQ: 710
000665ya EQ: 286
— 004674xa EQ: 1635
Target spectrum
Lower Tolerance
B Upper Tolerance
Average spectrum
= = == Range of periods




Risposta sismica locale
Analisi 1D

.. DA\STUDIO\REL-COLL\ALBERTO\2012\PSE\albergo marchetti - via fratte\RSL\rsl ipotesil .| 7= £t Toois
File Edit Tools Window Help . e PR

ey e ?m 3_: =N | /@ General Settings | ol Types | soilProfle | Motion(s) | Output | compute | Resits

Soil Types Darendeli and Stokoe Model Parameters
General Settings |SoiITypes I Soil Profile | ion(s) | Output ificati

4 Add ][ mnsert Remove Mezn effective stress: [0, 10atm

Help ¥ M Damping Model  Notes Plasticity Index: 0

* © ” ov iidation ratio: |1,
W=+ 00 (1990), Clay  Idriss (1990), Clay eoNcalion rafh: K
Exditation frequency: 0,1Hz

| General Settings [ soiTypes | SoiProfie | Motion(s) | OutputSpedfication | Compute [ Results | (1990), Sand _Idriss (1990), Sand

= Frofle E_ E:/RSL PSE/RSL/rsl ipotesil 20120713 _corretta_ottobre2015.strata - Strata
Insert Remove

Vindov Help

Depth (m) Thickness (m) Soil Type Vs (m/s)
1000 150 limi sabbiosi 260.00 - W W | A

imi sabbiosi h B s = »

2150 7.00 sabbia 24000

3 850 310 limi argilloso sabbiosi 33000 l General Settings I Soil Types I Soil Profile I Motion(s) I Output Spedification I Compute l Results

4 1160 ghiaia e sabbia 450.00 Motion Input Location
5 2200 ille li 260.00 : : ; 2

el Specify the location to input the motion(s):  44.5
6 44.50 X argille sovraconsolidate  550.00
7 64.50 Bedrock 800.00 Input Motions

“+ Add Remove Edit

Name Description Type] PGA(g)] PGV (cm/s) Scale Factor
dati input strata\000242ya_record_NORMALIZZATO.txt Outcrogl 018 1239 0.89
dati input strata\000665ya_record_NORMALIZZATO.txt Outcrogl 018 9.00 112
[¥] dati input strata\002025ya_record_NORMALIZZATO.bt Outcrogl 0.18 8.58 1.02
dati input strata\004674xa_record_NORMALIZZATO.txt Qutcrogl 018 0.57
dati input strata\004675xa_record_NORMALIZZATO.txt Outcrog 018 138
dati input strata\004675ya_record_ NORMALIZZATO.bet Outcrog 018 116
dati input strata\005079xa_record_NORMALIZZATO.txt Outcrogl 018 1.05




Risposta sismica locale
Analisi 1D — Dati fornifi.

» Accelerogrammi di output (SLD e SLV) in formato grafico e tabellare.

» Spetftri dirisposta elastici (SLD e SLV)

0,9

periodo (s)




Stabilita nei confronti della liquefazione
NTC 2008 § 7.11.3.4

® ‘| g verifica a liquefazione puod essere omessa quando si manifesti almeno una delle seguenti
circostanze:

1. Eventisismici attesi di magnitudo M inferiore a 5;

2. accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti (condizioni di campo
libero) minori di 0,1 g;

profondita medio stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna, per piano
campagna sub-orizzontale e strutture con fondazioni superficiali;

depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penefrometrica normalizzata (N;)>30 oppure
gein> 180 dove (N,)4, € il valore della resistenza determinata in prove penetrometriche dinamiche
(Standard Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa e g. iy € il
valore della resistenza determinata in prove penetfrometriche statiche (Cone Penetration Test)
normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa;

Distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella Figura 7.11 (a) nel caso di terreni con
coefficiente di uniformita U. < 3,5 ed in Figura 7.11 (b) nel caso di terreni con coefficiente di
uniformita U, > 3,5.

Quando le condizioni 1 e 2 non risulfano soddisfatte, le indagini devono essere finalizzate
almeno alla determinazione dei parametri necessari per la verifica delle condizioni 3,4 e 5’




» Eventi sismici attesi: M paria 5,12

Disaggregation of PGA with probability of exceedance of 10% in 50 years

(Coordinates of the point lat: 43.2847, lon: 13.7647, ID: 22315)

Distance in km
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180-190| 0.000

0.000| 0.000
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Valori dei parametri a,, F,, T. per i periodi di ritorno Ty associati a ciascuno SL

Mean values

Di e

Mean values

Magnitude | Distance

Epsilon

5.120

9.000

0.717

La verifica dellidoneita del programma, l'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dell'utente. || Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere
ritenuto responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.




Disaggregation of PGA with probability of exceedance of 10% in 50 years
(Coordinates of the point lat: 44.8661, lon: 11.3753, ID: 15177)

Distance in km Magnitude

3.5-4.0 4.5-5.0] 5.0-5.5] 5.5-6.0 | 6.0-6.5 | 6.5-7.0 | 7.0-7.5

Istituto Nazionale di Geofisica e VYulcanologia
Disaggregation of PGA with probability of exceedance o-10| o0.000
of 104 in 50 years

(Coordinates of the point lat: 44.5649, lon: 11.30438, ID: 15176
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Terremoti con M >5.0 =39.83 %

0.528




Interactive Seismic Hazard Maps ||d
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» Profonditad media stagionale della falda: 2,0 m dal p.c.

PROVA SPT 1 — TABELLA DI SINTESI

Cantiere: Comune di Porto S.Elpidio (FM)

N* Sondaggio: 1

Localita: strada Pescolla

| Quota p.c.: circa 4,5 m s.l.m.

Data: 30.5.2012

I
ATTREZZATURA IMPIEGATA

Raymaond a punta apéi‘iﬁ in aceiaio indurito

Campionatore:
Peso del maglio: | 63,5 Kg
Altezza caduta libera: | 760 mm

Dimensione e peso delle aste:

Meccanismo di infissione: | Dispositivo con

o aul tico tipe Pilcon

I

DATI DELLA PROVA

PEN. PRELIMINARE PEN. EFFETTIVA NOTE ™
PROFONDITA’ FALDA INFISSIONE Nser INFISSIONE Nser
{mdalpe) (m dal pe.) (em) (N colpi) fem) (M colpiy
10,40 2,00 15 2 30 44+4=8

| |
DESCRIZIONE DEI TERRENI

Limi argilloso-sabbiosi.

PROVA SPT 2 — TABELLA DI SINTESI

| N° Sondeggio: 1

| Quota p.c.. cieca 4.60 msim__ | Date: 30.05.2012

ATTREZZATURA IMPIEGATA

Campionaione; | Raymond 3 punta chiuss in acclale indurits, {5 mm, lurghezza di B0 e

PROVA SPT 3 — TABELLA DI SINTESI

Ipidio (FM)
| Cuota p.c. circa 4,50 m sl

| N° Sondaggio: 1 o
Dala: 30.06.2012

~ Pesodel maglio. | 83,5 Kg

Ezz».'ruaa_e\_[r\.THEGM,c\]

Altezza caduta libera: | 760 mm

Camplonatore: | Raymand a punta chisa in acciaio indurilo, 50 mm_ nghezza di B0 cm

Peso del maglio: | 63,5 Kg

_Dimensione e peso delle aste:

___Allezza cadula libera: | 760 mm _

Meccanismo di infissione: | Dspesitive con

Dimensione & peso delle aste:

__Meccanisma di infissione:

Dispositive con _Ega:_nc»amemauwmalicn fipo Pican

~ DATI DELLA PROVA

1 - “EEN, BRELIMINARE FEN, EFFETTIVA NOTET ]
| PRoFONDITA [ FALDA INFISSIORE Waer INFISSIGNE [
L ymdsl ped {mdalpo) m W vl P RN

1450 | 20 15 Rifiuto & 14 cm

| _ |
DESCRIZIONE DEI TERREN!

7 PEN. EFFETTIVA ]

| PROFONDITA' FALDA CINFISSIONE Hspr INFISSIONE Mapt
| imdalpe) {mdsi pe) temt N colpiy O T
16,0 20 15 Rifiuta a 13 cm

|
|
|
—
|
| Cicttoli eteromatrici in matrica sabbiosa.
|

[ |
DESCRIZIONE DEI TERREN

| Cigttoli eterometrici in mafrice sabbiosa.
| I
| T ]

Studio Tecnico Geologico Committente:

Sondaggio n° 1

Data: 30.05.2012

Localita: Strada Fratte — Porto S.Elipdio

Metodo di perforazione: i ica con iere con di 101 mm (Rotary FM 60) Quota: --- ms.lm.
Profondita |Pr i Note Resistenza penet.
Prog dal p.c. falda [Campioni Descrizione litologica tascabile (Kg/cmq)

(m) (m) 1234567

Terreno vegetale e di riporto

Limi sabbiosi nocciola con ciottoli sparsi. Depositi poco consistenti

[2,0 m] FALDA ACQUIFERA
C1: profondita prelievo -da 23 ma 2,7 m

Sabbie e ghiaie. Ciottoli appiattiti di piccole e medie dimensioni in abbondante
matrice sabbiosa ¢ li sabbiosa. Sedi i sciolti con p 1 della
componente sabbioso-limosa.

Limi argillosi grigi ¢ verdi poco consistenti ¢ plastici ¢ limi sabbiosi con rari
ciottoli

[10,4 m] Ngpy 2,44

C2: profondita prelievo ~da 113 ma 11,6 m

Ghiaie e sabbie. Ciottoli appiattiti di piccole ¢ medie dimensioni in matrice
sabbiosa nocciola. Sedimenti sciolti.

[14,5 m] Ny rifiuto 14 cm C3: profondita prelievo ~ da 144 ma 148 m

16,0 m] Ny rifiuto 13 cm

FORMAZIONE MARINA.
Argille grigio-azzurre intercalate da livelli sabbiosi. Depositi da poco a
mediamente consistenti

FINE SONDAGGIO: Alla profonditi di circa ~23,00 m, a partire dall'attuale
piano campagna.

Note: a) prelievo campioni: . ; b) livello falda w : ¢) modeste infiltrazioni idriche: %




» Prove dilaboratorio: distribuzione granulometrica

[%]

Passante

Passante [ %]

2,510

0210

0.0385
0,0278
0.0200
00145
0.0060
0,0058
0,0043
0,0023
0,003

40

20

Olamera
e
125,000
101,600
76.100
50800

DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA

UNI CEN ISOITS 176924

Tatety _Paanis Fraziona ghialosa > 2,000 mm %
00 1000
o o Frazone sadbiosa 2,000 - 0,063 mm %
00 100.0
00 1000 Frazione imosa 0,083 - 0,002 mm %
00 1000
19 a8 Frazione argliosa < 0,002 mm *
104 o7
23 794 Frazicne fine < 0,083 mm %
186 28
198 pres Passante 4,760 <4,760 mm %
% 402
70 02 Passante 2,000 <2.000 mm %
95 n7
61 178 Passante 0,420 <0420 mm %
~ Passante 0,075 <0075 mm %
185
148 OSSERVAZIONI
1n7
109
99
21
49
32
DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA
UNI CEN ISOITS 178924
Tragenuto _ Paseme Frazione ghiaiosa >2,000 mm % 40
00 100,0
00 160.0 Fragone sabblosa 2,000 - 0,063 mm %* 408
00 160,0
o B Frazione limosa 0,083 - 0.002 mm % 448
00 160,0 3
o8 b Frazine arplloss <0,002 mm % 04
00 1000
27 73 Frazione fine <0063 mm % 852
05 8
08 6.0 Passante 4,760 <4760 mm % @58
08 %2
05 7 Passante 2,000 < 2,000 mm % 95,0
16,1 786
204 w2 Passante 0,420 <0420 mm % 947
et Passante 0,075 <0,075 mm % 585
%4
20 OSSERVADONI
e
210
12e
188
noe
&8
10,000 1,000 0,100 0,010 0,001

Diametro granuii [ mm |

176
628
493
332
185

1%]

Passante

0210

0.0008
00278
0.0200
0018
0core
0.0057
00041
00022
00013

1 p——

80

60

100,000

DISTRIBUZIONE GRANULOMETRICA
UNI CEN ISOITS 178924

Passante 2.000 <

229 OSSERVAZION:

10,000 1,000 0,100

Frazione ghiaksa > 2,000 mm
Frapone sabbiosa 2,000 - 0,063 mm
Frazione lmosa 0,063 - 0,002 mm

Frazione argillosa < 0,002 mm

Frazione fine < 0,063 mm

Passante 4,760 < 4,760 mm

Passante 0.420 < 0,420 mm

Passante 0.075 <0,075 mm

388
339
164
108
273
81,2
2,000 mm 612
B8

R R B2 R F R R 2R

0010 0,001
Dismetro granuli [ mm |

Studio Tecnico Geologico

Committente: Sondaggio n° 1

Data: 30.05.2012

Localita: Strada Fratte — Porto S.Elipdio

Metodo di perforazione: rotazione mec

con iere con di 101 mm (Rotary FM 60) Quota: --- ms.lm.

P i i Note

Pr
Progressiva| dal p.c. |Simbologia |falda [Campioni
(m) (m)

Descrizione litologica

Resistenza penet.
tascabile (Kg/cmq)
1234567

18,00

19,00

20,00

21,00

22,00

23,00

24,00

2500

Terreno vegetale ¢ di riporto

Limi sabbiosi nocciola con ciottoli sparsi. Depositi poco consistenti

[2,0 m] FALDA ACQUIFERA
C1: profonditd prelievo - da23ma2,7 m

Sabbie e ghiaie. Ciottoli appiattiti di piccole e medie dimensioni in abbondante
matrice sabbiosa ¢ li sabbiosa. Sedi i sciolti con preval della
componente sabbioso-limosa.

Limi argillosi grigi ¢ verdi poco consistenti ¢ plastici e limi sabbiosi con rari
ciottoli

[10,4 m] Ngpr 24,4

C2: profondita prelievo ~da 11,3 ma 11,6 m

Ghiaie e sabbie. Ciottoli appiattiti di piccole e medie dimensioni in matrice
sabbiosa nocciola. Sedimenti sciolti.

[14,5 m] Ny rifiuto 14 cm C3: profondita prelievo - da 144 ma 14,8 m

[16,0 m] Ny rifiuto 13 cm

FORMAZIONE MARINA.
Argille grigio-azzurre intercalate da livelli sabbiosi. Depositi da poco a
mediamente consistenti

FINE SONDAGGIO: Alla profondita di circa 23,00 m, a partire dall’attuale
piano campagna.

Note: a) prelievo campioni: l ; b) livello falda b4 . ¢) modeste infiltrazioni idriche: *




[LITOTIPO C] Sabbie e ghiaie: (prof. 1,50-8,50 ml p.c.) depositi sciolti costituiti da
SEZIONE X-X ciottoli ~ eterometrici e appiattiti  di piccole dimensioni in abbondante matrice
sabbiosa e limoso-sabbiosa.

Per tale orizzonte esame la verifica a liquefazione puo esser omessa poiché almeno
una delle condizioni previste al punto 7.11.3.4.2 del D.M. 14.01.2008 viene soddisfatta.
Difatti viene soddisfatta la condizione al punto 5): distribusione granulometrica esterna (in parte)
alla zona indicata nella fig. 7.11(b) in quanto terreni con coefficiente di uniformita Uc>3,5.

(Rif. Certificato analisi granulometriche allegato - S1, Campione 1 prof. 2,30-2,70 m)

‘andamento naturale del ferenc
muro in ¢.0. da reclizzore
tereno sstemato
GRANULOMETRICA - RACCOMANDAZIONI A.G.1. 1994
"ﬂL[:' ‘ i ~ - Fuso per terreni con Uc>3.5 (rif. fig, 7.11.1 NTC 14.01.2008)
N Limo | Sabbia Ghiaia
” 100
- 90
= 80 -
: 70 £
60 E
™ 50 3
" 40
s 30
:: R R ] S~~~ A~~~ A~ 20
unl 155 S S S0 RS0 0 S 6 0750 Or S0 08 o 10
! 0
: 0.001 0.01 0.1 it i 1 10 100
m Do = 2 mm
:: Dy = 000200 mm
"o Ue= 1000.0
- o 2 o . e TR ; souoAss0 1
- e [LITOTIPO D] Limi atgillosi (prof. 8,50-11,60 ml p.c.) e limi sabbiosi grigi e verdi P wasasm
A T poco consistenti e plastici;
ANALISI GRANULOMETRICA - RACCOMANDAZIONI A.G.I. 1994
[LITOTIPO E] Ghiaie e Sabbie' @I’of.‘ 77,60-22,00* I)I/p.t‘.) deposltl SCiOlti costituitt da Fuso per terreni con Uc>3.5 (rif. fig. 7.11.1 NTC 14.01.2008)
ciottoli prevalenti in matrice sabbiosa. Limo St Ghia P
* (dato reperito) 90
80 _
70 £
Per tali litotipi emerge che nessuna delle condizioni previste al punto 7.11.3.4.2 delle ol
NTC 2008 viene soddisfatta. Quindi, in tali condizioni, si rende necessatio valutare il “
coefficiente di sicurezza alla liquefazione sia per il livello limoso-argilloso-sabbioso, sia per il 20
. . . e N TR . . 10
sottostante corpo ghiaioso-sabbioso addensato (l curva granulometria ¢ pressoche interna ai fusi , 0
oy e . N e . . . . . . X 0.0 0.1 1 10 100
critici). Tale verifica ¢ stata effettuata utilizzando i dati derivant dalle prove SPT in foro e dai i . Dtamers (o)
tests penetrometrici dinamici DPSH, con il metodo semplificato di Seed e Idris (1982). Mok A

Dy = 000200 mm
Ue= 400
SONDAGGIO 1

CAMPIONE 2
Profondita  11,3-11.6m




[LITOTIPO D] Limi asgillosi e limi sabbiosi Coeff, di liquefazione = 0,69 < 1,3
L’orizzonte di terreno in oggetto risulta liquefacibile per un terremoto di intensita pari a
quello atteso nella zona sismica di Porto S. Elpidio.

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE
(da prove dinamiche SPT)
Metodo semplificato
Metodo di Seed e idhis (1352

[LITOTIPO E] Ghiaie e sabbie Coeff. di liquefazione = 2,12 > 1,3
Iorizzonte di terreno in oggetto non risulta liquefacibile per un terremoto di intensita
pari a quello atteso nella zona sismica di Porto S. Elpidio.

VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE

(da prove dinamiche SPT)

Metodo semplificato
Metodo di Seed e ldds 13821

SEZIONE X-X

La valutazione del rischio di liquefazione: metodo
empirico basato su prove in sito [Seed ed Idriss]
Stima di due variabili: FSL=CRR/CSR - Cyclic
Resistence Ratio capacita del terreno di resistere
alla liquefazione/Cyclic Stress Ratio sollecitazione
sismica indotta dall’azione sismica.




Verifica per I'invarianza idraulica — L.R. 22/2011 Art.10, comma 4

Scala 1:200

PLANIMETRIA SISTEMI INVARIANZA

|11

e

crea di uso pubblico mqg 2346
parcheggio

FOGNATURA ACQUE BIANCHE

Interventi zzati per Iinvarianza idraulica

Vasca di laminazione - capacita 20 me circa
P4 Caditoie racooiata scque pazzall semipem.
O Pozzeti racooits acque phovisl (grondsie)

Tubo di scanco vasca laminazions
(DX b 103 v

SEZIONE SCHEMATICA VASCA

via fratle




Grazie per |'attenzione




