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Classe I:
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Classe III:
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Classi di uso delle strutture

Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoll.

Costruzioni 1l 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 17 o in Classe d’uso IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni
di emergenza. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.

Costruzioni 1l cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose
per I'ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe d’uso /V. Ponti e reti
ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le
conseguenze di un loro eventuale collasso.

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 D.M. 5 novembre 2001, n.
6792, “Norme funzionali e geometriche per la 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

alettrica



Vita nominale

La vita nominale di un’opera strutturale V e intesa 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.

La vita nominale dei diversi tipi di opere e quella riportata nella Tab. 2.4.1 e deve essere
precisata nei documenti di progetto

Tabella 2.4.1 — Vita nominale 'y per diversi tipi di opere

G - Vita Nominale
TIPI DI COSTRUZIONE . :
Vx (in anni)
1 | Opere provvisorie — Opere provvisionali - Strutture in fase costruttiva <10
2 | Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di importanza - 50
normale =
3 | Grandi opere. ponti, opere infrastrutturali e dighe di grandi dimensioni o di importanza strategica =100




Coefficiente Cu - Vita di Riferimento

Tab. 2.4.I1 — Valori del coefficiente d’uso Cy

CLASSE D'USO I II I1I IV
COEFFICIENTE C 0.7 1.0 1.5 2.0
Se Vg < 35 anni s1 pone comunque Vg = 35 anni.
Tabella C.2.4.1.. - Intervalli di valori attribuiti a Vi al variare di Ve Cy
VALORI DI Vi
VITA
i i CLASSE D’USO
NOMINALE Vy
I II 111 IV
<10 35 35 35 35
>350 >35 =50 >75 >100
>100 >70 >100 >150 >200




Stati Limite per le verifiche in caso di
Sisma

Gl1 stat1 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.

Gli1 stat1 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
componentl strutturali cui si associa una peldm significativa di rigidezza nei confronti delle
azioni orizzontali; la costruzione conserva invece una parte della resistenza e ngldezm 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 der componenti non strutturali ed impiantistici e danni molto gravi dei
componenti strutturali; la costruzione conserva ancora un margine di sicurezza per azioni
verticali ed un esiguo margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni orizzontali.



Valori della sicurezza

Tabella 3.2.1 — Probabilita di superamento Py al variare dello stato limite considerato

Stati Limite Py, : Probabilita di superamento nel periodo di riferimento Vg
Stati limite di SLO 81%
esercizio SLD 63%
Stat1 limite SLV 10%
ultimi SLC 504

Qualora la protezione nei confronti degli stati limite di esercizio sia di prioritaria importanza, 1
valori di Py_forniti in tabella devono essere ridotti in funzione del grado di protezione che si vuole
raggrungere.



Il periodo medio di ritorno

A1 quattro stat1 limite sono stati attribuiti (v. Tabella3.2.I delle NTC) valori della probabilita di
superamento Py, pari rispettivamente a 81%, 63%, 10% e 5%, valor1 che restano immutati quale
che sia la classe d’uso della costruzione considerata; tali probabilita, valutate nel periodo di
riferimento Vy proprio della costruzione considerata, consentono di individuare, per ciascuno stato

limite, I’azione sismica di progetto corrispondente.

TR = —I/'R f hl(l — I:;_,R ) = _CL-’ . I’;, f 111(1 — P;}: )

SLO 2 3 P < — . I’f
Stati Limite di () 30 anni <7, = 0,607
Esercizio (SLE) SLD T -7
R~ "R
SLV T, =9.50-7,

Stati Limite

Ultimi (SLU) SLC T, =19,50-V, <2475 anni ()




Pericolosita definita su una maglia fitta

Mappe interattive di pericolosité sismica

4 +Ortonadet Magsi

P_.J ‘__-__. : .

— m— — 1 t

- mE R B
T - " o

| T —— —

s o Trasacco | .Or;ucch-ilosmlﬂde?-manl

Cnllelcn i N
dmmno. . y i
rllavalle!onqa e

,_Murmo

» Pescassercli

- Pcscos_ol}dn I s
Aﬁpoﬁ Ap] Bt
/ 1 h )

L

cooo

P0.125-0,150
0.150-0.175

.-
' ‘
S~ .Sii Incemovﬁ oveto ._—‘ - . |
1 1 %
i ! o
. L \"u o
1 i |

1

0.175-0.200
io.200-0.225
o 225-0.250
0. 250-0.275
i0.275-0.200
liC.200-0.350

" |0 350-0.400

0. 400-0.450
0. 450-0.500
0.500-0.600
0.600-0,700
0.700-0.800
0.800-0.900
0,300-1,000
1.000-1,250
[ 1.250-1.500

Strumenti

#H Ritorna alla mappa Inizlale

=) Ridisegna la mappa

O @ ZoomIn

O Q Zoom Out

O -t Ricentra =ul punto

® \! Grafico sul punto griglia

Navigazione

Scala della mappa
(Valori consentiti: 50.000 - 7.909.000)

Scala: I
Coordinate del centro della
mappa

Latitudine:

Longitudine: |13.655

| Cambia scala‘centro ]

. el el e B1.500-1.750
Istituto I%uz.l al.e di Geufls;ca[;:'“ ucaqolbgiu'\l 0L 234 5kn L. 750-2.000
* Selezione mappa
. 2 - e Parametro R Periodo
\f.’lsu_al.lzza punti della griglia della _Probablhtg percertiles shertrale
riferiti a: 2 in 50 anni:
scuotimentao: {sec):

=) Ridisegna mappa

Ricerca Comune

[ I

Comune evidenziato
Avezzano

Cancella Ricerca



Spettri elastici dati dalla norma

Se{T}

Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia
Spettri di risposta a pericolosita” uniforme
50° percentile (Coordinate del punto lat: 41,9349, lor: 13.5575)

* 2

1.4

Spettri di risposta a pericolosita' uniforme
Prob. di 50° percentile (Coordinate del punto |at: 41,9349, lon: 13.5575)

ecc. in : ;
=0 atini Perindo (in sec)

1.50 2.00

0.10 0.15 020 0.30 0.40 0.50 0.75 1.00
1.1655 | 1.0252 | 0.9951 | 0.8002 | 0.5441 | D:4235 | 0.2692 | 0.1946
0.7476 | 0.6851 | 0.5544 | 0.3813 | 0.2859 | 0.1787 | 0.1213

2% | 0.9139 | 1.0473
5% | 0.6726 | 0.7684 | 0.8157

0.5013 | 0.4117 | 0.2044 | 0.2055 | 0.1241 | D.0815
0.1768 | D.1338 | 0.0785 | 0.0528
0.0643 | 0.0432

10%0 | 0.5196 | 0.6012 | 0.0138 | 0.3801

220% | 0.3779 | 0.4399 | 0.4320 | 0.4132 | 0.3338 | 0.2717
30% | 0.3231 | 0.3805 | 0.3719 | 0.3502 | 0.2804 | 0.2266 | 0.1482 | D.1115

01268 | 0.0925 | 0.0537 | 0.0363
0.0437 | 0.0293

39% | 0.2812 | 0.3322 | 0.3237 | 0.3000 | 0.2379 | 0.1916
50% | 0.2460 | 0.2872 | 0.2791 | 0.2563 | 0.2022 | 0.1626 | 0.1040 | 0.0763
0.2446 | 0.2353 | 0.2154 | 0.1681 | 0.1326 | 0.0865 | 0.0614 | 0.0355 | 0.0220
0.1661 | 0.1280 | 0.1010 | 0.0614 | 0.0417 | 0.0245 | 0.0128

63% | 0.2117

1.0 1.2 1.4 L.g 1.8 2.0 81% | 0.1624 | 0.1932 | 0.1856

0.0 0.2 0.d 0.6 0.8
Periodo spettrale {(sec)

* Figura 3. Spettri di risposta a pericolosita
uniforme ricavati a partire da sorgenti sismiche

e sismicita storica



Definizione degli spettri di progetto

La possibilita di descrivere il terremoto in forma di accelerogrammi € ammessa, a condizione che
essi siano compatibili con le predette caratteristiche del moto sismico. In particolare, 1 caratteri del
moto sismico su sito di riferimento rigido orizzontale sono descritti dalla distribuzione sul territorio
nazionale delle seguenti grandezze, sulla base delle quali sono compiutamente definite le forme

spettrali per la generica Py, :
a; = accelerazione massima al sifo;
F,= valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;

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

Il valore di|a, e desunto direttamente dalla pericolosita di riferimento, attualmente fornita dallo

INGV, mentre F, e 7. sono calcolati in modo che gli spettri di risposta elastici in accelerazione,

velocitd e spostamento forniti dalle NTC approssimino al meglio 1 corrispondenti spettri di risposta

elastici in accelerazione, velocita e spostamento derivanti dalla pericolosita di riferimento.



Costanti che definiscono gli spettri
(dalla norma DM 080114)

T, T,= T,=12 T,=101 T,=140 T,=201 T,=475 T,=975

ID LON LAT aﬂ Fo TC' an Fn TG‘ aI Fo TC' aI Fo Tc‘ aﬂ Fn TG‘ aI Fo TG' al FD TI:‘ aﬂ Fﬂ TCI aﬂ

13111 | 65448 [45.134 J0.263] 2.50 [0.13 J0.240[ 2.51 [ 0.21 J0.394] 2.55 | 0.22 J0.469] 2.49 | 0.24 [ 0.545] 2.50 | 0.24 J0.640] 2.49 | 0.25 [ 0.843 ] 244 [ 0.27 [1.267] 242 [ 0.27 [1.767] 243
13333 | 6.5506 | 45085 | 0.064| 2.4 | 0.18 J0.341| 2.51 | 0.21 J0.395] 2.55 | 0.22 | 0.469] 2.49 | 0.4 | 0.543] 2.50 | 0.24 | 0.636] 2.50 | 0.25 | 0.935 | 244 | 0.27 | 1.254| 242 | 0.28 | 1.751] 242
13555 | £.5564 | 45035 | 0.064| 2.50 | 0.18 J0.240] 2.51 | 0.20 | 0.393] 2.55 | 0.2 | 0.466] 2.50 | 0.4 | 0.540] 2.51 | 0.04 | 0.630] 2.51 | 0.25 | 0.623 | 245 | 0.27 | 1.037| 243 | 0.28 | 1.729] 244
13777 | 6.5621 | 44.985 | 0.263| 2.50 | 0.18 §0.338| 2.52 | 0.20 J0.391] 2.55 | 0.22 | 0.462] 2.51 | 0.4 | 0.535] 2.51 | 0.24 | 0.621] 2.52 | 0.25 | 0.909 | 246 | 0.27 | 1.217| 2.44 | 0.28 | 1.703] 242
12830 | 6.6096 | 45.188 | 0.084| 2.46 | 0.15 J0.264] 2.51 | 0.21 J0.431] 2.50 | 0.22 | 0.509] 2.45 | 0.4 | 0.585] 2.50 | 0.24 | 0.695] 2.47 | 0.25 | 1.006 | 244 | 0.27 | 1.238] 242 | 0.27 | 1.844] 244
13112 | 66153 | 45.139 | 0.086| 246 | 0.15 J0.366] 2.51 | 0.21 | 0433] 2.50 | 0.22 | 0.511] 2.48 | 0.4 | 0.586] 2.50 | 0.25 | 0.695] 2.47 | 0.25 | 1.005 | 245 | 0.27 | 1.336| 243 | 0.27 | 1.841] 244
13334 | 6621 | 45089 0.088| 246 | 0.13 J0.367| 2.51 | 0.21 J0434] 2.50 | 0.22 |0.511] 2.49 | 0.02 | 0.566] 2.51 | 0.25 | 0.694] 245 | 0.25 | 1.001 | 245 | 0.27 | 1.232] 243 | 0.27 | 1.835] 2.42
13556 | 6.6268 | 45039 ] 0.288| 246 | 0.19 §0.367| 2.51 | 0.21 J0433] 2.51 | 0.22 | 0.510] 2.49 | 0.4 | 0.584] 2.51 | 0.25 | 0.691] 2.48 | 0.25 | 0.996 | 245 | 0.27 | 1.325] 2.44 | 0.28 | 1.828] 2.44
13778 | 66325 | 24 930 | 0.088| 2.46 | 0.13 J0.366] 2.52 | 0.21 J0430] 2.51 | 0.22 | 0.507] 2.50 | 0.02 | 0.560] 2.51 | 0.25 | 0.686] 2.49 | 0.2 | 0.080 | 245 | 0.27 | 1.218] 242 | 0.28 | 1.819] 242
14000 | £.6383 | 44936 | 0.286| 247 | 0.13 J0.363] 2.52 | 0.21 | 0426] 2,52 | 0.22 | 0.502] 2.50 | 0.4 | 0.576] 2.52 | 0.24 | 0.678] 2.49 | 0.25 | 0.981 | 245 | 0.27 | 1.307| 2.44 | 0.28 | 1.807| 2.4
14220 | 66420 | 24 530 | 0.084| 247 | 0.12 J0.360] 2.53 | 0.21 J0421] 2.53 | 0.22 | 0.467] 2.50 | 0.02 | 0.570] 2.52 | 0.22 | 0.671] 2.50 | 0.25 | 0.670 | 245 | 0.27 | 1.064| 242 | 0.28 | 1.752] 2.42
12891 | 6.6803 | 45192 0.306| 243 | 0.20 §0.389| 2.50 | 0.21 J0.467| 2.47 | 0.3 | 0.544] 2.49 | 0.23 | 0.625] 2.50 | 0.25 | 0.736] 2.47 | 0.26 | 1.049 | 246 | 0.27 | 1.374| 246 | 0.28 | 1.875] 246
10228 | 66806 | 45794 | 0.083| 242 | 0.20 J0.364 | 2.46 | 0.22 | 0430 2.46 | 0.4 | 0.505] 2.44 | 0.05 |0.577] 2.48 | 0.26 | 0.673] 248 | 0.06 | 0.292 | 243 | 0.27 | 1.235] 2.38 | 0.28 | 1604 2.30
13113 | 6686 [ 2514300309 243 | 0.20 J 0291 2.51 | 0.21 | 0470 2.47 | 0.3 | 0.546] 2.49 | 0.03 | 0.627] 2.50 | 0.25 | 0.757] 2.45 | 0.26 | 1048 | 246 | 0.27 | 1273] 246 | 0.28 | 1873 246
10450 | 6.6885 | 45.745 | 0.078| 2.44 | 0.20 J0.356| 2.48 | 0.22 | 0415] 2.50 | 0.23 | 0.485] 2.47 | 0.25 | 0.553] 2.49 | 0.26 | 0.638] 2.50 | 0.27 | 0.813 | 245 | 0.28 | 1.242| 2.37 | 0.28 |1.742] 2.33
13335 | 66915 | 45003 0.310| 243 | 0.20 J0.292| 2.51 | 0.21 | 0.470] 2.48 | 0.3 | 0.546] 2.50 | 0.03 | 0.626] 2.51 | 0.25 | 0.736] 2.45 | 0.26 | 1.046 | 246 | 0.27 [ 1.270| 246 | 0.28 | 1.870] 246
10672 | 6.6942 | 45605 | 0.275] 2.45 | 0.20 §0.351| 2.49 | 0.21 | 0406] 2.52 | 0.23 | 0.475] 2.49 | 0.25 | 0.541] 2.52 | 0.25 | 0.618] 2.55 | 0.26 | 0.862 | 2.54 | 0.28 | 1.125] 2.54 | 0.28 | 1.543] 2.55
13557 | 6.6675 | 45.043] 0311] 244 | 020 | 0392] 252 | 0.21 | 0.463] 248 | 0.23 | 0.545] 2.50 | 0.23 | 0.624] 2.51 | 0.25 | 0.733| 2.48 | 0.06 | 1.042 | 2.46 | 0.07 |1366| 2.4 | 0.8 | 1.866] 246




Gli spettri di progetto saranno differenti per i diversi tipi di stato limite (S.L.) da
verificare

Si utilizzano sismi piu
severi (maggiori periodi
di ritorno e minore
probabilita di essere
superati) per gli stati
limite piu rischiosi

- SLO

=gV
- SLC

=
(o2




Spettri di Risposta: elastico

0L T<T, S, (T)=a, -S-1F, -| — 4+ ——{ 1-— |
” Igs nE\ Tg)
T <T<T, Se(T)=a,-S'n-F,
| , (T )
T(-ST‘(TD Se(T):agSnF@ TI
| (T T )
T, <T Se(T)=a,-S-N-F, | = |
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Spettri di Risposta: elastico (2)

e 1l coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche
mediante la relazione seguente

S=Sq-Sy. (3.2.5)

essendo S 1l coefficiente di amplificazione stratigrafica (vedi Tab. 3.2.V) e S; 1l coefficiente di
amplificazione topografica (vedi Tab. 3.2.VI);

e 1l fattore che altera lo spettro elastico per coefficienti di smorzamento viscosi convenzionali &
diversi dal 5%, mediante la relazione

N=4/10/(5+&) 20,55, (3.2.6)

dove £ (espresso 1n percentuale) e valutato sulla base di materiali, tipologia strutturale e terreno
di fondazione;



Spettri di Risposta: elastico (3)

e 1l fattore che quantifica ’amplificazione spettrale massima, su sito di riferimento rigido
orizzontale, ed ha valore minimo pari a 2.2;

. ¢ 1l pertodo corrispondente all’inizio del tratto a velocita costante dello spettro, dato da

I =Cc Tg ’ (3.2.7)
dove T, e definito al § 3.2 e C. € un coefficiente funzione della categoria di sottosuolo (vedi
Tab. 3.2.V);

e 1l periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro ad accelerazione costante,

e 1l periodo corrispondente all’inizio del tratto a spostamento costante dello spettro, espresso in
secondi mediante la relazione:

a,
T, =4.0- £ +1.6. (3.2.9)
4

L=




www.reluis.it: Valutazione rispetto ai dati di pericolosita e
richieste di progetto (I'’Aquila 2009)
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Spettri di Risposta: elastico (4)

Amplificazione stratigrafica

Per sottosuolo di categoria A 1 coefficient1 Sge C. valgono 1.

Per le categorie di sottosuolo B, C. D ed E 1 coefficienti S; e C. possono essere calcolati, in
funzione dei valori di Fye T.relativi al sottosuolo di categoria A, mediante le espressioni fornite
nella Tab. 3.2.V, nelle quali g € I’accelerazione di gravita ed il tempo € espresso in secondi.

Tabella 3.2.V — Espressioni di Sg e di C¢.

Categoria S &
sottosuolo =S c
A 1.00 1.00
dg Lt y-0.20
B 1.00<1,40-0.40-F, - —=<1.20 1.10-(T¢)
ag ; 1 OQ(T' )—0,33
C 1.00<170-0.60-F, -— <150 sVI -1
g
ag 1,25 (To)™°°
D 0,90<2,40-1.50-F, - —<1.80 »£2 Ul
dg (T \0.40
E 1.00<2.00-1.10-F, - —£<1.60 L15-(Te)




Spettri di Risposta: elastico (5)

Amplificazione topografica

Per tener conto delle condizioni topografiche e in assenza di specifiche analisi di risposta sismica
locale, si1 utilizzano 1 valori del coefficiente topografico S; riportati nella Tab. 3.2.VI, in funzione
delle categorie topografiche definite in § 3.2.2 e dell’ubicazione dell’opera o dell intervento.

Tabella 3.2.VI — Valori massimi del coefficiente di amplificazione topografica St

Categoria topografica Ubicazione dell’opera o dell’intervento St
T1 - 1.0
T2 In corrispondenza della sommita del pendio 1.2
T3 In corrispondenza della cresta del rilievo 1.2
T4 In corrispondenza della cresta del rilievo 1.4




Come si trova lo spettro

* siricava a partire dai parametri ad esempio
con excell

* |n alternativa (scelta consigliata) si va sul sito
del Ministero: Cons. Sup. LLPP, o
dell’associazione di Ingegneria Sismica, o al
sito del Master Mica ove c’e il link, e si usa il
programma per la generazione degli spettri



Combinazione sismica di verifica

— Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione
sismica E (v. § 3.2):

E-G+G+P+yorQu tyarQet... (2.

Tabella 2.5.1 — Valori dei coefficienti di combinazione

(R
N
thn
—

Categoria/Azione variabile Yoi | Vi 2i
Categoria A Ambienti ad uso residenziale 0.7 105 |03
Categoria B Uffici 0.7 105 |03
Categoria C Ambienti suscettibili di affollamento 0.7 1 0,7 | 0.6
Categoria D Ambienti ad uso commerciale 0.7 10,7 | 0.6
Categoria E Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale 1.0 | 0.9 | 0.8
Categoria F Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso < 30 kN) 0.7 1 0,7 | 0.6
Categoria G Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso > 30 kN) 0.7 105 |03
Categoria H Coperture 0.0 ] 0,0 | 0,0
Vento 0.6 | 0,2 | 0,0
Neve (a quota< 1000 m s.l.m.) 05102 0.0
Neve (a quota > 1000 m s.l.m.) 07105 | 0.2
Variazioni termiche 0.6 | 0.5 | 0.0




