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SICUREZZA E PRESTAZIONI ATTESE

Le NTC 2008 prevedono, per la definizione del grado di sicurezza delle
costruzioni, un approccio di tipo semiprobabilistico, o di primo livello,
adottando |

Coefficienti parziali di sicurezza (CP)

ed il concetto di
Stato limite (SL)

Frontieratra il dominio di stabilita e quello di instabilita

Stato Limite e la condizione superata la quale I'cd»opreon soddisfa
piu le esigenze per le guali é stata progettata.

Le opere e le varie tipologie strutturali devono possedere | seguenti
requisiti:

-sicurezza nei confronti di stati limite ultimi (SLU) : raggiungimento di
meccanismi di collasso nei terreni (p.e. carico di esercizio applicato > portanza
terreno di fondazione) Y Persuperamento(SLU) Y Collasso (caratterarreversibile)

-sicurezza nei confronti di stati limite di esercizio (SLE) (caratterereversibileo
irreversibile)
-robustezza nei confronti di azioni eccezionali



[ Laverificadella _sicurezzanei confronti deglistati limite_ultimi
(SLU)di resistenzasi ottiene con il adMetodo semiprobabilisticodei
Coefficientiparziali€ di sicurezzdaramitet QS |j dzl | A 2y S

Rd > Ed

con. =

Rd=resistenzadi progetto, valutata in baseai valori di progetto della resistenza

dei materiali e ai valori nominali delle grandezzegeometriche interessate (di
pertinenzadel geotecnicoe dello strutturista) Rd=Rk/yM

Ed = valore di progetto RS f f Q 8efiefaSiani) \&lutato in base ai valori di
progetto nelle varie combinazionidi carico(di pertinenzadello strutturista). Ed=Ek*E

[pLa verifica della _sicurezza nei confronti degli stati_limite di
esercizio(SLE)si esprime controllando aspetti di funzionalita e
stato tensionale.




1)Tipi di costruzione

, . ) Vita Nominale
TIPI1 DI COSTRUZIONE . :
V(i anni)
1 | Opere provvisorie — Opere provvisionali - Strutture in fase costruttiva’ =10
2 | Opere ordinarie, ponti, opere mfrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di importanza - 50
normale =
3 | Grand: opere, ponti, opere mfrastrutturali e dighe di grandi dimensiom o di importanza strategica =100

2) Vita Nominale VN 'h numero di anni di uso della struttura

3) Cl as s iinptesdhzaai azioni sismiche hlV
classi L LA | L A%
N [/ 2STTAOASYLGCIRDOHM 2 / dz 0

>Z 0V !

5)Periodo di riferimentoper| 6 az i onevrRSW*Sumi

Se VR = 35 anni, si pone comungue VR = 35 anni




Tutte le nostre verifiche vanno effettuate conil metodo agli
SIATI LIMITIE In condizioni statiche ed In condizioni
dinamiche, con le piu gravose condizioni di caricq
valutandogli effetti delle combinazionidelle azioni
Fanno«ececezionke aree poste in Zona sismica 4 , ma solo
per le costruzioni diipo leditipo2,/ f I 84S R
per le quali e ammessa la verifica alle Tensioni Ammissibi
assumendo grado di sismicita S=5ed il D.M. 11.03.198¢
| ponti invece vannosempreverificati agli SLite@ohlS1 E

T e
TIPI DI COSTRUZIONE Vita Nominale

Vax (in anni)
1 | Opere provvisorie — Opere provvisionali - Strutture in fase costruttiva’ <10
2 | Opere ordmarte, pontt, opere mfrastrutturali e dighe di dimension contenute o di importanza . 50

normale

3 | Grandi opere, pont, opere infrastrutturali e dighe di grandi dimensiom o di importanza strategica =100




erLTERIORI PRECISAZIONI da Circolare n. 617 del 2.02.2009, Gazzetta

Ufficiale n. 47 del 26 febbraio 2009 i Suppl. Ordinario n. 27 : Istiiuzioni per
| applicazione dell e NTC di cui al

In situazioni di pericolosita sismica molto bassa (zona 4) sono ammessi, come
detto, metodi di progetto-verifica semplificati. In tal senso, per le opere realizzate in
siti ricadenti in zona 4 e qualora siano rispettate le ulteriori condizioni appresso
elencate, le NTC consentono | 0 u t del duezdaversi metodi semplificati di verifica
nel sequito illustrati:

Metodo 1 - Per le costruzioni di tipo 1 e 2 e di classe d 6 u beoll, le verifiche
di sicurezza possono essere condotte alle tensioni ammissibili, secondo quanto
specificato nella pagina precedente e al punto 2.7 delle NTC ( v. Parte prima :
Teoria).

Metodo 2 - Per tutti i tipi di costruzione e le classi d 6 u &sempre in Zona 4),
le verifiche di sicurezza nei confronti dello SLV possono essere condotte per
una forza di progetto calcolata assumendo uno spettro di progetto costante e pari
a 0,07g, ed ammettendo implicitamente un possibile danneggiamento delle
strutture, corrispondente ad un fattore di struttura di valore comunque non
superiore a g = 2,15.



Il Metodo 2 consente la progettazione della costruzione sotto | 0 a z Sismicadli cui
si e detto nei modi indicati nei Cap. 4, 5, 6 delle NTC a condizione che soddisfi i tre
requisiti seguenti:

- ai fini della ripartizione delle sollecitazioni sismiche tra gli elementi strutturali
resistenti, gli orizzontamenti debbono essere assimilabili a diaframmi rigidi (1),
ossia ad elementi infinitamente rigidi nel loro piano; maggiori indicazioni al riguardo
sono riportate nel § C7.2.6.

- 1 particolari costruttivi sono quelli relativi alla classe di duttilita bassa i C D Buale
definita nel § 3.2.1 delle NTC, ossia le azioni sismiche convenzionali sono
determinate ammettendo solo un danneggiamento limitato delle strutture.

- per le verifiche agli stati limite si utilizza la combinazione delle azioni definita al 8
3.2.4 delle NTC.

Per le costruzioni semplici in muratura, sono previste regole di progetto semplificate
che non prevedono verifiche di sicurezza dettagliate, secondo quanto specificato in
§7.8.1.9



Azionl sulle costruzioni

AZIONE e qualunque causa o insieme di cause che induce stati limite in una

struttura.

Si esplicain modo :

-diretto (Forze concentrate, carichi distribuiti)

-indiretto (variazioni di umidita e T°, ritiro, cedimenti di vincolo, spostamenti)

-degrado endogeno ed esogeno (rispettivamente, alterazione naturale e agenti esterni)

La risposta strutturale e:

-statica (non provoca accelerazioni significative della struttura o di sue parti)

-pseudostatica( azi oni di nami che rappresentabil] medi ante ul
-dinamica (provoca accelerazioni significative della struttura o di sue parti).

Variazione della loro intensita nel tempo :

G T permanenti agiscono durante tutta la vita nominale VN della costruzione in modo
costante. G1 (peso proprio degli elementi strutturali, del terreno, forze indotte dal terreno,
pressioned e | | 0 se cogtange nel tempo)

G2 (peso proprio di tutti gli elementi non strutturali; spostamenti e deformazioni
imposti di previsione progettuale)

P pretensione e precompressione; ritiro e viscosita;spostamenti differenziali

Q - variabili hanno valori istantanei diversi fra loro nel tempo : di lunga durata o di
breve durata rispetto alla V.

Qk1 azione variabile principale; Qk2, Qk3 azioni variabili che possono
agire contemporaneamente alla principale. Le Qx vengono combinate con |
coefficienti di combinazione - o, - 1, - 2 deducibilidallatabella2.5,NTC
A - eccezionali incendi, esplosioni, urti ed impatti
E - sismiche




CARATTERIZZAZIONE DELLE AZIONI ELEMENTARI

Si definisce valore caratteristico Qk di un 6 a z ivariakele il valore
corrispondente ad un frattile pari al 95 % della popolazione dei massimi,
In relazione al periodo di riferimentod e | | 0 wariabile stessa.

Nella definizione delle combinazioni delle azioni che possono agire contemporaneamente, i termini
Qkj rappresentano le azioni variabili della combinazione, con Qkl azione variabile
dominante e Qk2, Qk3, é azioni variabili che possono agire contemporaneamente a quella
dominante. Le azioni variabili Qkj vengono combinate con i coefficienti di combinazione y0j,
vlj e y2j, i cui valori sono forniti nella Tab. seguente (Tab. 2.5.1, NTC) per edifici civili e industriali
correnti.

Con riferimento alla durata percentuale relativa ai livelli di intensita d e | | 6 avariabden si
definiscono:
- valore quasi permanente y2] QKj: la media della distribuzione temporaled el | 6i;nt ens

-valore frequente ylj QKj: il valore corrispondente al frattile 95 % della distribuzione temporale
del l 6intensit”™ e ci o  cflarone delparipde di @fdrimentp;er un a

-- valore raro (o di combinazione) y0j QKj: il valore di durata breve ma ancora significativa nei
riguardi della possibile concomitanza con altre azioni variabili.

Nel caso in cui | a caratterizzazione stocast:.
assumere il valore nominale. Nel seguito sono indicati con pedice k i valori caratteristici; senza
pedice k i valori nominali.



COMBINAZIONI DELLE AZIONI IMPORTANTE

Al fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle
azioni ( + vuol dire : combinato con):

— Combinazione fondamentale statica, generalmente impiegata per gli stati limite
ultimi (SLU):

vGl G1+yG2 G2+yP P +yQ1l Qk1+yQ2 w02 Qk2+yQ3 w03 Qk 3 + &

-Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di
esercizio (SLE) irreversibili, da utilizzarsi nelle verifiche alle tensioni ammissibili in
zona sismica 4, per costruzioni ditipo 1 e 2, Classe d 0 uls d:

-G1+ G2+ P+ Qkl+y02 Qk2 + w03 Qk3+ € ..

— Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio
statici (SLE) reversibili (cedimenti immediati):

Gl+G2+P+wywll Qkl+wy22 Qk2+ywy23 Qk3 + ¢é (2.5.3)

— Combinazione quasi permanente per stati limite di esercizio statici(SLE),
generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine (cedimenti a lungo termine):
Gl+G2+P+y21 Qkl+y22 Qk2+y23 Qk3 + é (2.5. 4)

— Combinazione sismica SLV e SLD, impiegata per gli stati limite ultimi (glim
sismica) e di esercizio (cedimenti sismici)c onhnes S all 6azi one

3.2):
E+G1+G2+P+y21 Qkl+wy22 Qk2 + é (2.5.5)




stati limite ultimi (SLU): Combinazione fondamentale statica
yG1l G1+vG2 G2 +yP P +yQ1 Qk1 +yQ2 w02 Qk2 +yQ3 w03 Qk 3 + ¢é

stati limite di esercizio (SLE) irreversibili

-verifiche alle tensioni ammissibili : Combinazione caratteristica
Gl1+G2+P+Qkl+w02 Qk2+y¢y03 Qk 3+ €. .

stati limite di esercizio statici (SLE) reversibili

(cedimenti immediati): Combinazione frequente
Gl + G2 +P+yll Qkl +y22 Qk2+y23 Qk 3 + &

stati limite di esercizio statici(SLE)

(cedimenti alungo termine) Combinazione quasi permanente
Gl+G2+P+y2l Qkl+wy22 Qk2+wyw23 Qk 3 + &

stati limite ultimi (glim sismica)

e di esercizio (cedimenti sismici) Combinazione sismica SLV e SLD
E+G1+G2+P+y2l Qkl+wy22 Qk 2 + €

12



— Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni
eccezionali di progetto Ad (v. 3.6):

Gl+G2+P+Ad+w21 QK1+ w22 Qk2+...(2.5.6)

Nelle combinazioni per SLE, si intende che vengono omessi i carichi Qkj che danno un contributo
favorevole ai fini delle verifiche e, se del caso, i carichi G2.

Altre combinazioni sono da considerare in funzione di specifici aspetti (p. es. fatica, ecc.).

| valori dei coefficienti parziali di sicurezza gGi e gQj sono dati in § 2.6.1, Tab. 2.6.1

Valori dei coefficienti di combinazione (Tabella 2.5. , NTC)

Categoria/Azione variabile Wa | Wi | Wy
Categoria A Ambienti ad uso residenziale 07105103
Categoria B Uftici 0710503
Categoria C Ambienti suscettibili di affollamento 0707 |06
Categoria D Ambient1 ad uso commerciale 0.7 07|06
Categoria E Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale 1009 |08
Categoria F Ramesse e parcheggi (per autoveicol: di peso < 30 kN) 0.7 | 0.7 | 06
Categoria G Rimesse e parcheggi (per autoveicol di peso = 30 kN) 07105103
Categoria H Coperture 0.0 (00 | 00
Vento 06 | 02| 00
Neve (aquota= 1000mslm.) 0510200
Neve (aquota= 1000m s.lm.) 0710502
Vanaziom termiche 06 | 0.5 00




AZIONI NELLE VERIFICHE AGLI STATI LIMITE ULTIMI (SLU)
Nelle verifiche agli stati limite ultimi si distinguono:

-EQU- stato limite di equilibrio ; considera la struttura, il terreno o | 61 n 3
terreno-struttura come corpo rigido. Si utilizza, ad es., per le verifiche del
ribaltamento dei muri di sostegno.

-STR- stato limite di resistenza della struttura; riguarda gli elementi di
fondazione e di sostegno del terreno. Si utilizza per tutti i dimensionamenti
strutturali. Se le azioni sulle strutture sono esercitate dal terreno, si devono
assumere i valori caratteristici dei parametri geotecnici.

-GEO- stato limite di resistenza del terreno; si utilizza per il dimensionamento
geotecnico delle opere di fondazione e di sostegno e per tutte le strutture che
interagiscono col terreno, ma anche per le verifiche di stabilita globale
terreno-struttura.

Stati limite ultimi di tipo idraulico :

-UPL - perdita di equilibrio del terreno o della struttura per la sottospinta
del | 6acqua

- HYD - erosione e sifonamento del terreno dovuto ai gradienti idraulici 14




~ STATI LIMITE ULTIMI W
EQU: PERDITA DI STABILITA’ GLOBALE

Edst L5 ke Estb d

STR: ROTTURA O ECCESSIVA DEFORMAZIONE DELLA STRUTTURA

GEO: ROTTURA O ECCESSIVA DEFORMAZIONE DEL TERRENO
E,<R,

UPL: COLLASSO DOVUTO AL SOLLEVAMENTO PROVOCATO
DA FORZE VERTICALI
Gdst;d+ stt;b S Gstb;d

HYD: ROTTURA CAUSATA DALLA PRESENZA u__ ., < Ggp.q
DI GRADIENTI IDRAULICI Al a® G0

(ESERCIZIO)
VERIFICA DI FUNZIONALITA’ < Cd ‘
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Nelle verifiche nei confronti degli stati limite ultimi strutturali (STR) e
geotecnici (GEO) si possono adottare, in_alternativa, due diversi

approcci progettuali:

APPROCCIO 1 (DAY) APPROCCIO 2 (DA2)
U U U
Combinazionel Combinazione 2 Combinazione 1 o Unica
(A1+M1+R1) (A2+M2+R2) (A1+M1+R3)
(STR) (GEO) (STR + GEO)

Le Combinazioni sono formate da gruppi di coefficienti parziali ¥
con
A = Azioni yF
M = resistenza dei materiali (terreno) y

R = Resistenza globale del sistema yR

16




Tabella 6.2.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per [ ’effetto delle azioni.
CARICHI EFFETTO | Coefficiente EQU (A1) (A2)
Parziale STR GEO
e (0 ye)
_ Favorevole 0.9 1.0 1.0
Permanent: Yo
Sfavorevole 1.1 13 1.0
. ) Favorevole 0.0 0.0 0.0
Permanenti non strutturali * Yor
Sfavorevole 1.5 1.5 1.2
e Favorevole 0.0 0.0 0.0
Vanabili Yoi -
Sfavorevole 1.5 1,5 1.2
(1) Nel caso in cw 1 carichi permanenti non strutturali (ad es. 1 carichi permanenti portati) siano compiutamente
definiti, s1 potranno adottare gli stessi coefficient: validi per le aziont permanenti.

Esempio 1 di combinazione delle azioni : DA1.2 (A2+M2+R2) Ed

— Combinazione fondamentale statica (SLU):

G1 =450 KN permanente sfavorevole

G2 =200 KN permanente non strutturale sfavorevole

Qkl1=70 kN variabile sfavorevole

Qk2=50 kN variabile sfavorevole (neve a quota < 1000 m s.l.m.)
vGl Gl +yG2 G2 +yQ1l QK1 +yQ2 02 Qk2

1 G1+13 G2+1.3 Qk1+13 0.5 Qk2

Ed = 1x 450 KN + 1.3x 200kN +1.3 x 70 KN + (1.3 x0.5 x 50 kN)
Ed = 833.5 kN Azione di progetto
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Esempio 2 di combinazione delle azioni : DA1l.1 (A1+M1+R1)

X Gkl = azione permanente 1.5« Qk1= azione variabile sfavorevole
sfavorevole;(sovrastruttura) Q

X Gk2 = azione permanente sfavorevole
(peso rinterro sopra fondazione)

Azioni
geotecniche

X Gk3 = azione permanente favorevole
(sottospinta)

— Combinazione fondamentale statica (SLU):
1Gl Gl +¢yG2 G271 yG3 G3 +yQ1l Qkl

Ed = 1.2 (G1+ G2) - 1.0 (G3)+1.5(Qk1) Azione di progetto

(v. NTC 2008, Tabella 6.2.1)
18



Norme Tecniche per le CostruziaiNTC 2008

Approccio di progetto 1

Approccio di progetto 2

Combinazione 1

Combinazione 2

A1 M1 R1 A2 M2 R2 A1 M1 R3
permanenti sfav. 1.3 1 1.39
Astopt fav. 1 1
perman. non strutturali sfav. 1,0 1:3
variabili sfav. 1,5 1.3 1.5
tan ¢' 1.25
e coesione efficace c' 1,25
coesione non drenata cu 1,4
resistenza a compressione 1,6
f . . |rottura del terreno 1,8 2.3
ondazioni -
diratia scorrimento 1.3 1,1
stabilita globale 1.
resistenza alla base 1,45 1,15
pali battuti resistenza laterale 1,45 1,15
resistenza totale 1,45 1.15
laterale a trazione 1,6 1,25
resistenza alla base 1.4 1,99
pall trivellati resistenza laterale 1,45 1,18
resistenza totale 1,6 1,3
laterale a trazione 1,6 1,25
resistenza alla base 1,6 1=3
pali a elica [resistenza laterale 1,45 1,15
continua resistenza totale 1,55 1.25
laterale a trazione 1,6 125
ancoraggi _|temporanei 1.1
Permanenti 1.2
rottura in fondazione 1,4
muri di scorrimento 3
sostegno [resistenza del terreno 1.4
stabilita globale 1,1
paratie
stabilita globale 13
pendii naturali
opere in terra 11
fronti di scavo 1.1

Ridis. da Scarselli G., 2009




AZIONE SISMICA W‘/WW”

Le azioni sismiche di progetto si definiscono a partire dalla fpericolosita sismica di baseodel
sito di costruzione, che é descritta dalla probabilita che, in un fissato lasso di tempo (fperiodo di
riferimento0 VR espresso in anni), in detto sito si verifichi un evento sismico di entita almeno pari ad un
valore prefissato; la probabilita € denominata fProbabilita di eccedenza o di superamento nel periodo di
riferimentoOPVR .

La pericolosita sismica e definita in termini di :

e accelerazione orizzontale massima attesa @{ in condizioni di campo libero
su sito di riferimento rigido (categoria A, v. oltre), con superficie topografica
orizzontale (categoria T1,; v.oltre);

e ordinate dello spettro di risposta elastico in accelerazione ad essa

corrispondente S@m, con riferimento a prefissate probabilita di eccedenza PVR
nel periodo di riferimento VR.

Al fini delle NTC le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilita di
superamento nel periodo di riferimento PVR, a partire dai valori dei seguenti
parametri su sito di riferimento rigido orizzontale:

-ag accelerazione orizzontale massima al sito;

-Fo valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in
accelerazione orizzontale.

-T*C periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in
accelerazione orizzontale.

Una delle novita delle NTC € appunto la stima della pericolosita sismica basata su una
griglia di 10751 punti, ove viene fornita la terna di valori ag, Fo e T*C per nove distinti periodi

di ritorno TR.




STATI LIMITE E RELATIVE PROBABILITA DI SUPERAMENTO

LU LE

Condizioneg EQU
Statica | STR

| GEO
Azione | UPL Azione
sismica ¢ HYD sismica
U U
SLV SLO
SLC SLD

Livello di prestazione

Stati Limite P,L.R  Probabilita di superamento nel pm‘de

/ . /Hl/
suilmied /310 |\ [
BSEICIZIO0 D \ / -

Stai limte SLV } 10%
ultimy Lsic | / st




Per ciascuno stato limite e relativa probabilita di eccedenza PVR nel periodo di
riferimento VR, il periodo di ritorne TR del sisma e dato da

T

R

=¥, /ln(1-B, ) =—C, -V, /In(1-B, ) (C.3.2.1)

Tahella C.3.2.L.- Valor di T espressi i funzione di Vi,

Stati Limite Valori in anni del periodo di ritorno T al variare del periodo di riferimento Vg
. | SLO ) 30ami<T, =0,60-V,
Stati Limite di 0 R R
Esercizio (SLE) :
SLD I =V;
SLV T,=9,507,
Statt Limite BT R
Cltum: (SLT) SLC T, =19,50-7, <2475 anni ¢}




CATEGORIE DI SOTTOSUOLO E CONDIZIONI TOPOGRAFICHE
1)Categorie di sottosuolo

Per definire | _0 a z isiemiea_di_progetto _si puo fare riferimento ad un
approccio semplificato, che si basa sul | 60i ndi vdi dategarie din e
sottosuolo di riferimento (Tab. 3.2.11 e 3.2.111).

Tabella 3.2.11 — Categorie di softasualo

Categoria | Descrizione

A Ammuassi rocciosi affioranti o terreni molfo rigidi caratterizzati da valoni di WV, 3 superioni a 800 m's,
eventualments comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo pari a 3 mo

B Rocce tenere e depaositi di rerreni a grana grossa molto addensari o terreni a grana fina molto consistenri
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di V, 5, compresi tra 360 m's e 800 m/s (ovvero MNepy3p = 50 ne1 terreni a grana
Srossa & Cyan = 250 kPa nei terrem a grana fina).

C Depositi di rerreni a grana grossa mediamente addensari o rerreni a grana fina mediamente consistenri
con spessort superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profonditd e da valori di V.30 compresi tra 180 m's e 360 m/s (ovvero 15 < Ngprap = 50 nei terremi a
grana grossa e 70 < ¢, 30 = 250 kPa nei terremu a grana fina).

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terremi a grana fina scarsamente
consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valon di V, 5 inferiort a 180 m's {ovvero Neprip = 15 nei terreni a
oTana grossa e Cyip = /0 kPa nei terremi a grana fina).

E Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non supericre a 20 m, posti sul substrato di riferimento
(con W, = 800 m's).

Al fini della identificazione della categoria di sottosuolo, la classificazione si
effettua in base ai valori della velocita eqguivalente Vs30 di propagazione
delle onde di taglio entro i primi 30 m di profondita.
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Tabella 3.2.11I — Categorie aggiuntive di sottosuolo.

Categoria | Descrizione

s1 Depositi di terreni caratterizzati da valont di V.3 inferiont a 100 m's (ovvero 10 < cy3p < 20 kPa), che
includono uno strato di almeno & m di terrem a grana fina di bassa consistenza. oppure che mncludono
almeno 3 m di torba o di argille altamente organiche.

S2 Depositi di terren: suscettibali di liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi altra categona di sottosuolo
non classificabile ne1 tipt precedenti.

La velocita equivalented el | e onde di taglio Vs30
(3.2.1)
30 : : : S
VWgan = — hi = Spessore in metr dello strato i-esimo
T_ & Vi = Velocita dellonda di taglio i-esima
1=T'N Vi

MNo= Mumero di strati

La resistenza penetrometrica dinamica equivalente NSPT30 € definita
dal | 6espressione

> h,
Nepr s = i=1, 4 | Ny, numero di colpt Nopp nell’i-esimo strato:
' 5 W M numero distrati di terreni a grana grossa compresi nei primi 30 m di profondita:
'.=TI‘~I H“':-]:'T.'.
La resistenza non drenata equivalente cu
< b, cu,i resistenzaesimostratogr enata nel |
.3y = =LK K numero di strati di terreni a grana fina
< b C ) o
2. compresi nei primi 30 m di profondita 5
i=1.K “~ua
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2)Condizioni topografiche

Per configurazioni superficiali semplici si puo adottare la seguente classificazione,
da considerare nella definizione d e | | 6 aismica ge €i altezza > 30 m, tenendo
conto che si ha un decremento lineare con | 0 a | tekperdia dalla sommita alla
base dove St vale 1.0 .

Tahella 3.1.IV - Categorie topografiche +T ab. 3.2V Valori del fattore di amplificazione

Categorta Carattersstiche della superficie topografica St
Tl Superficie praneggtante, pendii e rilievi solatt con inclinazione media 1 < 15° 1.0
1) Pendi con inclinazione media 1 > 15° 1.2
T3 Ralievi con larghezza m cresta molto minore che alla base e nclinazione media 15° <1 3(° 12
T4 | Rilievi con larghezza m cresta molto minore che alla base & mclinazione media 1 > 30° 1.4




r 2 = .
T3 Rilievo con larghezza in cresta
|__molto inferiore a quella alla base

T2 ‘ Pendii o rilievi isolati ' 15%<f= 307

}st1.2’
1. E—

|
| _H>30m

B>15°

(a) (b)

Fig.1 Valori del fattore di amplificazione topografica S, secondo I’ECS per (a)
pendii e rilievi isolati e (b) rilievi con larghezza in cresta molto minore di quella alla base.
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