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Table 3.1: Ground types

Ground

type

Description of stratigraphic profile

Parameters

V530 (III/ S)

Nspr

(blows/30cm)

¢y (kPa)

Rock or other rock-like geological
formation, including at most 5 m of
weaker matenial at the surface.

> 800

Deposits of very dense sand, gravel, or
very stiff clay, at least several tens of
metres in thickness, characterised by a
gradual increase of mechanical
properties with depth.

360 — 800

> 50

> 250

Deep deposits of dense or medium-
dense sand, gravel or stiff clay with
thickness from several tens to many
hundreds of metres.

180 — 360

15-50

70 - 250

Deposits of loose-to-medium
cohesionless soil (with or without some
soft cohesive layers), or of
predominantly soft-to-firm cohesive
soil.

< 180

<15

<70

A soil profile consisting of a surface
alluvium layer with v values of type C
or D and thickness varying between
about 5 m and 20 m, underlain by
stiffer material with v¢> 800 m/s.

Si

Deposits consisting, or containing a
layer at least 10 m thick, of soft
clays/silts with a high plasticity index
(PI > 40) and high water content

< 100

(indicative)

10-20

$

Deposits of liquefiable soils, of
sensitive clays, or any other soil profile
not included in types A — E or S;

Barbour - printed on 15/05/2007 10:45:54 by 4673 Arup Partnership

) The site should be classified according to the value of the average shear wave

velocity, Vs 30, if this is available. Otherwise the value of Nspr should be used.

3) The average shear wave velocity vs30 should be computed in accordance with

the following expression:

34

(3.1)
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3.143 SOVRACCARICHI ORIZZONTALI LINEARI

I sovraccarichi orizzontali lineari H riportati nella Tab. 3.1.1I devono essere utilizzati per verifiche locali e non si combinano con
icarichi utilizzati nelle verifiche dell’edificio nel suo insieme.

I sovraccarichi orizzontali lineari devono essere applicati alle pareti alla quota di 1,20 m dal rispettivo piano di calpestio; devono
essere applicati ai parapetti o ai mancorrenti alla quota del bordo superiore.

Le verifiche locali riguardano, in relazione alle condizioni d’uso, gli elementi verticali bidimensionali quali i tramezzi, le pareti, i
tamponamenti esterni, comunque realizzati, con l'esclusione dei divisori mobili (che comunque devono garantire sufficiente sta-
bilita in esercizio).

Il soddisfacimento di questa prescrizione pud essere documentato anche per via sperimentale, e comunque mettendo in conto i
vincoli che il manufatto possiede e tutte le risorse che il tipo costruttivo consente.

3.2. AZIONE SISMICA

Le azioni sismiche di progetto, in base alle quali valutare il rispetto dei diversi stati limite considerati, si definiscono a partire dal-
la “pericolosita sismica di base” del sito di costruzione e sono funzione delle caratteristiche morfologiche e stratigrafiche che de-
terminano la risposta sismica locale.

La pericolosita sismica ¢ definita in termini di accelerazione orizzontale massima attesa a,in condizioni di campo libero su sito di
riferimento rigido con superficie topografica orizzontale (di categoria A come definita al § 3.2.2), nonché di ordinate dello spettro
di risposta elastico in accelerazione ad essa corrispondente S(T), con riferimento a prefissate probabilita di eccedenza Py, come
definite nel § 3.2.1, nel periodo di riferimento Vg, come definito nel § 2.4. In alternativa & ammesso 'uso di accelerogrammi, pur-
ché correttamente commisurati alla pericolosita sismica locale dell’area della costruzione.

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

accelerazione orizzontale massima al sito;

F, valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;

valore di riferimento per la determinazione del periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione
orizzontale.
Per i valori di ag, F e TC° , necessari per la determinazione delle azioni sismiche, si fa riferimento agli Allegati A e B al Decreto del

Ministro delle Infrastrutture 14 gennaio 2008, pubblicato nel S.O. alla Gazzetta Ufficiale del 4 febbraio 2008, n.29, ed eventuali
successivi aggiornamenti.

3.2.1. STATI LIMITE E RELATIVE PROBABILITA DI SUPERAMENTO

Nei confronti delle azioni sismiche, sia gli Stati limite di esercizio (SLE) che gli Stati limite ultimi (SLU) sono individuati riferen-

dosi alle prestazioni della costruzione nel suo complesso, includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali e gli impianti.

Gli Stati limite di esercizio (SLE) comprendono:

- Stato Limite di Operativita (SLO): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso, includendo gli elementi struttura-
1i, quelli non strutturali e le apparecchiature rilevanti in relazione alla sua funzione, non deve subire danni ed interruzioni d'u-
s0 significativi;

- Stato Limite di Danno (SLD): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso, includendo gli elementi strutturali,
quelli non strutturali e 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 (SLU) comprendono:

- 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 rigi-
dezza 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 compo-
nenti 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.

Le probabilita di superamento nel periodo di riferimento Py, cui riferirsi per individuare I'azione sismica agente in ciascuno de-

gli stati limite considerati, sono riportate nella Tab. 3.2.1.
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Tab. 3.2.1 - Probabilita di superamento Py in funzione dello stato limite considerato

Stati Limite Py, : Probabilita di superamento nel periodo di riferimento Vg
Stati limite di esercizio L) 81%
z
SLD 63%
Stati limite ultimi SLV 10%
i
SLC 5%

Qualora la protezione nei confronti degli stati limite di esercizio sia di prioritaria importanza, i valori di Py, forniti in tabella
devono essere ridotti in funzione del grado di protezione che si vuole raggiungere.

Per ciascuno stato limite e relativa probabilita di eccedenza Py, nel periodo di riferimento Vg si ricava il periodo di ritorno Ty del
sisma utilizzando la relazione:

Te=-Vg/In (- Py ) =- Cy Vi /In (1- Py ) (3.2.0]

3.2.2 CATEGORIE DI SOTTOSUOLO E CONDIZIONI TOPOGRAFICHE
Categorie di sottosuolo

Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, l'effetto della risposta sismica locale si valuta mediante specifiche analisi,
da eseguire con le modalita indicate nel § 7.11.3. In alternativa, qualora le condizioni stratigrafiche e le proprieta dei terreni siano
chiaramente riconducibili alle categorie definite nella Tab. 3.2.11, si pud fare riferimento a un approccio semplificato che si basa
sulla classificazione del sottosuolo in funzione dei valori della velocita di propagazione delle onde di taglio, Vg. I valori dei
parametri meccanici necessari per le analisi di risposta sismica locale o delle velocita Vg per 1'approccio semplificato costituiscono
parte integrante della caratterizzazione geotecnica dei terreni compresi nel volume significativo, di cui al § 6.2.2.

I valori di Vg sono ottenuti mediante specifiche prove oppure, con giustificata motivazione e limitatamente all’approccio
semplificato, sono valutati tramite relazioni empiriche di comprovata affidabilita con i risultati di altre prove in sito, quali ad
esempio le prove penetrometriche dinamiche per i terreni a grana grossa e le prove penetrometriche statiche.

La classificazione del sottosuolo si effettua in base alle condizioni stratigrafiche ed ai valori della velocita equivalente di propaga-
zione delle onde di taglio, Vseq (in m/s), definita dall’espressione:

H
Vs,eq =
»€q

i hy [3.2.1]

i=1 Vs,
con:
h; spessore dell’i-esimo strato;
Vsi velocita delle onde di taglio nell’i-esimo strato;
N numero di strati;
H profondita del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia o terreno molto rigido, caratterizzata da Vs

non inferiore a 800 m/s.
Per le fondazioni superficiali, la profondita del substrato & riferita al piano di imposta delle stesse, mentre per le fondazioni su
pali & riferita alla testa dei pali. Nel caso di opere di sostegno di terreni naturali, la profondita é riferita alla testa dell’opera. Per
muri di sostegno di terrapieni, la profondita ¢ riferita al piano di imposta della fondazione.
Per depositi con profondita H del substrato superiore a 30 m, la velocita equivalente delle onde di taglio Vg, & definita dal para-
metro Vs, ottenuto ponendo H=30 m nella precedente espressione e considerando le proprieta degli strati di terreno fino a tale
profondita.
Le categorie di sottosuolo che permettono l'utilizzo dell’approccio semplificato sono definite in Tab. 3.2.IL

Tab. 3.2.11 - Categorie di sottosuolo che permettono l'utilizzo dell’approccio semplificato.

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde
A di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteri-

stiche meccaniche pit scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terveni a grana fina molto consi-
B stenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velocitd equivalente compresi tra 360 m/s e 800 mi/fs.

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consi-
stenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
180 m/s e 360 m/s.

Depusiti di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terveni a grana fina scarsamente consi-
stenti, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
100 e 180 m/s.

Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le catego-
rie C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.
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Per queste cinque categorie di sottosuolo, le azioni sismiche sono definibili come descritto al § 3.2.3 delle presenti norme.
Per qualsiasi condizione di sottosuolo non classificabile nelle categorie precedenti, & necessario predisporre specifiche analisi di ri-
sposta locale per la definizione delle azioni sismiche.

Condizioni topografiche
Per condizioni topografiche complesse & necessario predisporre specifiche analisi di risposta sismica locale. Per configurazioni
superficiali semplici si pud adottare la seguente classificazione (Tab. 3.2.1II):

Tab. 3.2.I11 — Categorie topagraficle

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con 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°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°

Le suesposte categorie topografiche si riferiscono a configurazioni geometriche prevalentemente bidimensionali, creste o dorsali
allungate, e devono essere considerate nella definizione dell’azione sismica se di altezza maggiore di 30 m.

3.2.3. VALUTAZIONE DELL’AZIONE SISMICA

3.23.1 DESCRIZIONE DEL MOTO SISMICO IN SUPERFICIE E SUL PIANO DI FONDAZIONE

Al fini delle presenti norme l'azione sismica & caratterizzata da 3 componenti traslazionali, due orizzontali contrassegnate da X ed
Y ed una verticale contrassegnata da Z, da considerare tra di loro indipendenti. Salvo quanto specificato nel § 7.11 per le opere e i
sistemi geotecnici, la componente verticale verra considerata ove espressamente specificato (Capitolo 7) e purché il sito nel quale
sorge la costruzione sia caratterizzato da un’accelerazione al suolo, cosi come definita nel seguente §3.2.3.2, pari ad az > 0,15g .

Le componenti possono essere descritte, in funzione del tipo di analisi adottata, mediante una delle seguenti rappresentazioni:

- accelerazione massima in superficie;

- accelerazione massima e relativo spettro di risposta in superficie;

- storia temporale del moto del terreno.

Sulla base di apposite analisi di risposta sismica locale si puo poi passare dai valori in superficie ai valori sui piani di riferimento
definiti nel § 3.2.2; in assenza di tali analisi I'azione in superficie pud essere assunta come agente su tali piani.

Le due componenti ortogonali indipendenti che descrivono il moto orizzontale sono caratterizzate dallo stesso spettro di risposta
o dalle due componenti accelerometriche orizzontali del moto sismico.

La componente che descrive il moto verticale & caratterizzata dal suo spettro di risposta o dalla componente accelerometrica ver-
ticale. In mancanza di documentata informazione specifica, in via semplificata I'accelerazione massima e lo spettro di risposta
della componente verticale attesa in superficie possono essere determinati sulla base dell’accelerazione massima e dello spettro di
risposta delle due componenti orizzontali. La componente accelerometrica verticale pud essere correlata alle componenti accele-
rometriche orizzontali del moto sismico.

Quale che sia la probabilita di superamento Py, nel periodo di riferimento Vg, la definizione degli spettri di risposta elastici, degli

spettri di risposta di progetto e delle storie temporali del moto del terreno e fornita ai paragrafi successivi.

3.23.2 SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO IN ACCELERAZIONE

Lo spettro di risposta elastico in accelerazione & espresso da una forma spettrale (spettro normalizzato) riferita ad uno smorza-
mento convenzionale del 5%, moltiplicata per il valore della accelerazione orizzontale massima a, su sito di riferimento rigido
orizzontale. Sia la forma spettrale che il valore di a; variano al variare della probabilita di superamento nel periodo di riferimento
Py, (vedi§2.4e§3.2.1).

Gli spettri cosi definiti possono essere utilizzati per strutture con periodo fondamentale minore o uguale a 4,0 s. Per strutture con
periodi fondamentali superiori lo spettro deve essere definito da apposite analisi oppure 1'azione sismica deve essere descritta
mediante storie temporali del moto del terreno.

3.23.21 Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontali
Lo spettro di risposta elastico in accelerazione della componente orizzontale del moto sismico, S,, & definito dalle espressioni se-

guenti:

Ty n-F Ty

o

0<T<T, s, (T):as-s-n.Fn-[l+ ! (1—1)] [3.2.2]
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Tg<T<Tc S, (T)=a,-5-n-F,
Tc<T<T - Te

c= D Sc (T)—ag-5~n-F.,- ?
TpsT S, (T)zas.s.n.po,(TCT'zTD)

nelle quali:
T e il periodo proprio di vibrazione;
S &il coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche mediante la relazione seguente
S$=8;5-S¢ [3.2.3]
essendo Ssil coefficiente di amplificazione stratigrafica (vedi Tab. 3.2.IV) e Sy il coefficiente di amplificazione topografica (vedi
Tab. 3.2.V);

n & il fattore che altera lo spettro elastico per coefficienti di smorzamento viscosi convenzionali £ diversi dal 5%, mediante la

n=J10/(5+8) 20,55, [3.2.4]

dove & (espresso in percentuale) & valutato sulla base dei materiali, della tipologia strutturale e del terreno di fondazione;

relazione

F, ¢ il fattore che quantifica 'amplificazione spettrale massima, su sito di riferimento rigido orizzontale, ed ha valore minimo
pari a2,2;
T & il periodo corrispondente all’inizio del tratto a velocita costante dello spettro, dato dalla relazione
T, =C¢ Tz, [3.2.5]
dove: Té & definito al § 3.2 e C- & un coefficiente funzione della categoria di sottosuolo (vedi Tab. 3.2.1V);

Ty & il periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro ad accelerazione costante, dato dalla relazione

Ty =T /3 [3.2.6]
Tp @ il periodo corrispondente all'inizio del tratto a spostamento costante dello spettro, espresso in secondi mediante la relazione:
a
T, =4,0-—2+16. [3.2.7]

Per categorie speciali di sottosuolo, per detegrminati sistemi geotecnici o se si intenda aumentare il grado di accuratezza nella
previsione dei fenomeni di amplificazione, le azioni sismiche da considerare nella progettazione possono essere determinate
mediante pil rigorose analisi di risposta sismica locale. Queste analisi presuppongono un’adeguata conoscenza delle proprieta
geotecniche dei terreni e, in particolare, delle relazioni sforzi-deformazioni in campo ciclico, da determinare mediante specifiche
indagini e prove.

In mancanza di tali determinazioni, per le componenti orizzontali del moto e per le categorie di sottosuolo di fondazione definite
ncl § 3.2.2, la forma spettrale su sottosuolo di categoria A & modificata attraverso il coefficiente stratigrafico Sg, il coefficiente to-
pografico Sye il coefficiente Cc che modifica il valore del periodo T¢.

Amplificazione stratigrafica

Per sottosuolo di categoria A i coefficienti Sge Cc valgono 1.

Per le categorie di sottosuclo B, C, D ed E i coefficienti Sg e C¢ possono essere calcolati, in funzione dei valori di F, e T& relativi al
sottosuolo di categoria A, mediante le espressioni fornite nella Tab. 3.2.IV, nelle quali g = 9,81 m/s? & I'accelerazione di gravita e

* N .
Tc € espresso in secondi.

Tab. 3.2.IV - Espressioni di Sg e di C.

Caltegoria sottosuolo Ss Ce
A 1,00 1,00
a N
B 1,00<1,40-0,40-F, - £ <1,20 L10 - (T,)™®
g
a
C 1,00<1,70-0,60-F, -—£ <150 1,05- (T2
g
a
D 0,90<2,40-1,50-F, - —£<1,80 1,25-(Te)™”
g
a
E 1,00<2,00-110-F, -—£<1,60 LIS (To) ™
g
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Amplificazione topografica

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

Tab. 3.2.V = Valori massimi del coefficiente di amplificazione topografica S,

Categoria topografica Ubicazione dell’opera o dell’intervento 5y
T1 - 1,0
T2 In corrispondenza della sommita del pendio 1,2
T3 In corrispondenza della cresta di un rilievo con 1,2
pendenza media minore o uguale a 30°
T4 In corrispondenza della cresta di un rilievo con 14
pendenza media maggiore di 30°

La variazione spaziale del coefficiente di amplificazione topografica & definita da un decremento lineare con l'altezza del pendio
o del rilievo, dalla sommita o dalla cresta, dove St assume il valore massimo riportato nella Tab. 3.2.V, fino alla base, dove S; as-

sume valore unitario.

3.23.2.2

Lo spettro di risposta elastico in accelerazione della componente verticale del moto sismico, S, € definito dalle espressioni:

Spettro di risposta elastico in accelerazione della componente verticale

T 1 T
< S. (T)=a_-8SnF |— 1——
0<T<Tg w (T =2a,-87nF, l:TaJrﬂ'Fa( Ta]]
Tg<T<Te S, (T)=a,-8-n-F,
T [3.2.8]
Te<T<To S, (T)=ag-s-n-Fv-(?c)
Tos<T R

nelle quali:
T éil periodo proprio di vibrazione (in direzione verticale);
F, ¢l fattore che quantifica I’amplificazione spettrale massima, in termini di accelerazione orizzontale massima del terreno a, su

sito di riferimento rigido orizzontale, mediante la relazione:
0,5

a
Fv=1,35-FO-[-—“]
g

I valori di a,, F,, S, n) sono definiti nel § 3.2.3.2.1 per le componenti orizzontali del moto sismico; i valori di Sg, Ty, T e Tp, salvo

[3.2.9]

pitt accurate determinazioni, sono riportati nella Tab. 3.2.VI.
Tab. 3.2.VI - Valori dei parametri dello spettro di risposta elastico della componente verticale
Te
0,15s

Categoria di sottosuolo Sg Ty
ABCDE 1,0 0,055

Ty
1,0s

Per tener conto delle condizioni topografiche, in assenza di specifiche analisi si utilizzano i valori del coefficiente topografico ST
riportati in Tab. 3.2.V.

3.23.23

Lo spettro di risposta elastico in spostamento delle componenti orizzontali Sp(T) si ricava dalla corrispondente risposta in accele-

Spettro di risposta elastico in spostamento delle componenti orizzontali

razione S(T) mediante la seguente espressione:
Sy, (T)=$, (T)x (l J [3.2.10]
2n

purché il periodo proprio di vibrazione T non ecceda i valori Tgindicati in Tab. 3.2.VIL

Tab. 3.2.VII — Valori dei parametri Ty e Ty

Categoria sottasuolo Tg [s] T, [s]
A 4,5 10,0

B 5,0 10,0

C.D,E 6,0 10,0
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Per periodi di vibrazione eccedenti T, le ordinate dello spettro possono essere ottenute dalle formule seguenti:
T-T.

T, <T<T, S, (1)=0,025-a,-S-T.-T,- | E n+(1-F n)ﬁ-—% [3.2.11]

T>T; Sp. (T =4,

dove tutti i simboli sono gia stati definiti, ad eccezione di d,, definito nel §3.2.3.3.

3.2.3.3 SPOSTAMENTO ORIZZONTALE E VELOCITA ORIZZONTALE DEL TERRENO

I valori dello spostamento orizzontale d, e della velocita orizzontale v, massimi del terreno sono dati dalle seguenti espressioni:

d, =0,025-a,-8 T - Ty

[3.2.12]
v, =016-a,-S-T,
dove a,, S, Tg, Tp assumono i valori gia utilizzati al § 3.2.3.2.1.
3.2.3.4 SPETTRI DI RISPOSTA DI PROGETTO PER LO STATO LIMITE DI OPERATIVITA (SLO)

Per lo stato limite di operativita lo spettro di risposta di progetto S4(T) da utilizzare, sia per le componenti orizzontali che per la
componente verticale, & lo spettro di risposta elastico corrispondente, riferito alla probabilita di superamento nel periodo di rife-
rimento Py _considerata (v. §§2.4 € 3.2.1).

3.2.35 SPETTRI DI RISPOSTA DI PROGETTO PER GLI STATI LIMITE DI DANNO (SLD), DI SALVAGUARDIA DELLA VITA (SLV) E DI
PREVENZIONE DEL COLLASSO (SLC)

Qualora le verifiche agli stati limite di danno, di salvaguardia della vita e di prevenzione al collasso non vengano effettuate tra-
mite I"uso di opportune storie temporali del moto del terreno ed analisi non lineari dinamiche al passo, ai fini del progetto o della
verifica delle costruzioni le capacitd dissipative delle strutture possono essere considerate attraverso una riduzione delle forze
elastiche, che tenga conto in modo semplificato della capacita dissipativa anelastica della struttura, della sua sovraresistenza,
dell'incremento del suo periodo proprio di vibrazione a seguito delle plasticizzazioni. In tal caso, lo spettro di risposta di proget-
to S4(T) da utilizzare, sia per le componenti orizzontali, sia per la componente verticale, & o spettro di risposta elastico corrispon-
dente riferito alla probabilita di superamento nel periodo di riferimento Py, considerata (v. §§ 2.4 e 3.2.1). Per valutare la doman-

da verra utilizzato tale spettro, nel caso di analisi non lineare statica ponendo 1 = 1, nel caso di analisi lineare, statica o dinamica
con le ordinate ridotte sostituendo nelle formule [3.2.2] (per le componenti orizzontali) e nelle formule [3.2.8] (per le componenti
verticali) 1) con 1/q, dove q & il fattore di comportamento definito nel Capitolo 7 (Tabella 7.3.1).

Si assumera comunque S54(T) 2 0,2a,.

3.2.3.6 IMPIEGO DI STORIE TEMPORALI DEL MOTO DEL TERRENO

Gli stati limite, ultimi e di esercizio, possono essere verificati mediante I'uso di storie temporali del moto del terreno artificiali o
naturali. Ciascuna storia temporale descrive una componente, orizzontale o verticale, dell’azione sismica; I'insieme delle tre com-
ponenti (due orizzontali, tra loro ortogonali, ed una verticale) costituisce un gruppo di storie temporali del moto del terreno.

La durata delle storie temporali artificiali del moto del terreno deve essere stabilita sulla base della magnitudo e degli altri para-
metri fisici che determinano la scelta del valore di a, e di Ss. In assenza di studi specifici, la parte pseudo-stazionaria
dell’accelerogramma associato alla storia deve avere durata di 10 s e deve essere preceduta e seguita da tratti di ampiezza cre-
scente da zero e decrescente a zero, in modo che la durata complessiva dell’accelerogramma sia non inferiore a 25 s.

Gli accelerogrammi artificiali devono avere uno spettro di risposta elastico coerente con lo spettro di risposta adottato nella pro-
geltazione. La coerenza con lo spettro di risposta elastico & da verificare in base alla media delle ordinate spettrali ottenute con i
diversi accelerogrammi, per un coefficiente di smorzamento viscoso equivalente £ del 5%. L'ordinata spettrale media non deve
presentare uno scarto in difetto superiore al 10%, rispetto alla corrispondente componente dello spettro elastico, in alcun punto
del maggiore tra gli intervalli 0,15s + 2,0s e 0,15s + 2T, in cui T &l periodo proprio di vibrazione della struttura in campo elastico,
per le verifiche agli stati limite ultimi, e 0,15 s + 1,5 T, per le verifiche agli stati limite di esercizio. Nel caso di costruzioni con iso-
lamento sismico, il limite superiore dell’intervallo di coerenza ¢ assunto pari a 1,2 Ty, essendo Tj, il periodo equivalente della

struttura isolata, valutato per gli spostamenti del sistema d’isolamento prodotti dallo stato limite in esame.
L’uso di storie temporali del moto del terreno artificiali non & ammesso nelle analisi dinamiche di opere e sistemi geotecnici.

L’uso di storie temporali del moto del terreno generate mediante simulazione del meccanismo di sorgente e della propagazione &
ammesso a condizione che siano adeguatamente giustificate le ipotesi relative alle caratteristiche sismogenetiche della sorgente e
del mezzo di propagazione e che, negli intervalli di periodo sopraindicati, l'ordinata spettrale media non presenti uno scarto in
difetto superiore al 20% rispetto alla corrispondente componente dello spettro elastico.

1/uso di storie temporali del moto del terreno naturali o registrate & ammesso a condizione che la loro scelta sia rappresentativa
della sismicita del sito e sia adeguatamente giustificata in base alle caratteristiche sismogenetiche della sorgente, alle condizioni
del sito di registrazione, alla magnitudo, alla distanza dalla sorgente e alla massima accelerazione orizzontale attesa al sito.




