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METODOLOGIA: ALLEGATO 5

3 livelli di approfondimento:
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e

POLITECNICO
Dl MILAND

2° livello di tipo semiquantitativo

(Fa) tramite I'uso di curve di correlazione

permette di determinare il valore del Fattore di amplificazione

3° livello di tipo quantitativo

condotta con approccio numerico e/o sperimentale, permette di
definire gli spettri di risposta del sito
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1° livello: aree PSL

Sigla SCENARIO PERICOLOSITA'’ SISMICA LOCALE EFFETTI
Zla |Zona caratterizzata da movimenti franosi attivi
Z1b | Zona caratterizzata da movimenti franosi quiescenti s
: — Instabilita
Z1c Zona potenzialmente franosa o esposta a rischio di
frana
Zone con terreni di fondazione particolarmente : :
R : : L Cedimenti e/o
Z2 |scadenti (riporti poco addensati, terreni granulari fini : o
.. liquefazioni
con falda superficiale)
Zona di ciglio H > 10 m (scarpata con parete
Z3a |subverticale, bordo di cava, nicchia di distacco, orlo di e
; : : Amplificazioni
terrazzo fluviale o di natura antropica) )
. : ; topografiche
Zona di cresta rocciosa e/o cocuzzolo:
Z3b :
appuntite - arrotondate
242 Zona di fondovalle con presenza di depositi alluvionali
e/o fluvio-glaciali granulari e/o coesivi
Zona pedemontana di falda di detrito, conoide e
Z4b : : . Amplificazioni
alluvionale e conoide deltizio-lacustre : :
: : — : litologiche e
Zona morenica con presenza di depositi granulari e/o :
ZAc . : : : geometriche
coesivi (compresi le coltri loessiche)
244 Zone con presenza di argille residuali e terre rosse di
origine eluvio-colluviale
75 Zona di contatto stratigrafico e/o tettonico tra litotipi con Comportamenti
caratteristiche fisico-meccaniche molto diverse differenziali
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2° livello:

gualsiasi metodo di indagine presente in letteratura (invasivo o

4| non invasivo scelto dal geologo sulla base del modello geologico),
in grado di fornire un modello geofisico del sottosuolo attendibile

In relazione alla situazione geologica del sito

. !

MODELLO GEOFISICO

. !

1 MODELLO MORFOLOGICO
SCHEDE DI VALUTAZIONE l
LITOLOGICHE

SCHEDE DI VALUTAZIONE
1 MORFOLOGICHE

VALORE DI Fa con grado di approssimazione = 0.1 J
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Valore | Confronto considerando una tolleranza di 0.1 SOg“a

Fa ——| comunale SC

<
Lo spettro di normativa
SC>Fa | s g syfficientemente
e

cautelativo

Lo spettro di normativa
non e in grado di
coprire sufficientemente
gli effetti sismici di sito

SC < Fa
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ESEMPIO

Comune di Botticino
(BS)
Zona sismica: 3
. = 0.159

Categoria di suolo A

Qisibcaziong wepmeca SC

attualmants vigenis

SC

0.1-0.5 0.5-1.5

1.2 1.6

Categoria di suolo B-C-E

SC SC

0.1-0.5 0.5-1.5

1.6 2.5

Categoria di suolo D

SC SC

0.1-0.5 0.5-1.5

1.7 4.2
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Zona 3a (zona di ciglio di scarpata)

Zona 3b (zona di crestarocciosa)

Zona dJa (zona di fondovalle con
presenza di depositi fluvio-glaciali)

Zona 4b (zona pedemontana di falda
di detrito)

Zona 4d (zona con presenza di argille
residuali di origine eluvio-colluviale)

0 oaoimi

Zona 5 (zona di contatto stratigrafico
tra litotipi con caratteristiche fisico-
meccaniche molto diverse)

Substrate roccioso affiorante

|

il

ESTRATTO CARTA DI PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE (1° LIVELLO) — 1:5000
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Indagini geofisiche: sismica rifrazione

== imi sabbiosi tipo 2 —Areal —Area 2 —Area 3
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ANALISI 2° LIVELLO LITOLOGICO
AREA 1 AREA 2 AREA 3
Spessore (m) V?rl:/zi)ta Spessore (m) Vzl:/c;i)ta Spessore (m) Vzl:/c;i)ta
3.0 146 5 180 1.5 172
3.0 316 7 293 3.5 333
5.0 423 14 404 9.0 487
9.0 512 500 16.0 S77
10.0 662 600 5.0 650
5.0 700 5.0 700
10 720
5.0 750 10.0 750
Periodo (s) 0.29 0.42 0.35
Fay105 2.1 2.4 1.8
Fagss 1.2 1.4 1.3
ANALISI 2° LIVELLO MORFOLOGICO (sezione 20)
H (m) L (m) h (m) I (m) oy o, HIL Fay105
66 280 60 50 26 21 0.23 1.2
EN1T
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Sezioni topografiche
Ubicazione stratigrafie pozzi idrici
Stendimento sismica rifrazione

Bedrock sismico

Zona 4a-1 (Fa = 1.8)
Zona 4a-2 (1.8 <Fa=2.1)

Zona 4a-3 (2.2 <=Fa=2.4)
Zona da-4 (2.2 <=Fa<2.4)
Zona 40 (Fa= 1.8)

Zona 4d-1 (2.2 <=Fa<12.4)

Zona 4d-2 (1.8 <=Fa<=2.1)

Zona 5
ESTRATTO CARTA DEI FATTORI DI AMPLIFICAZIONE (2° LIVELLO) — 1:5000

IREDBEDRD DD
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ONE Fao .05~ Fags s SC, 100 SCye. e PRESCRIZIONI
AFFIDABILITA o o Edifici ordinari Edifici strategici-rilevanti
1.0-1.0
Bedrock ALTA 1.2-1.6 NORMA
1.3-nd Edifici bassi: NORMA o .
Z3a-Z3b 1.2-16 e S : Analisi di 3° livello
ALTA Edifici alti: Analisi di 3° livello
1.8-13
Z4a-1 ALTA 1.6-25 NORMA
e 21-1.2 e om Analisi di 3° livello oppure incremento zona sismica
ALTA ' ' NORMA con piano di posa fondazionale almeno a 3.0m
24-1.4 C oo s , .
Z4a-3 ALTA 16-25 Analisi di 3° livello oppure incremento zona sismica
Determinazione della reale profondita del bedrock sismico:
Z4a-4 24-14 e om *se < 10 m NORMA con piano di posa fondazionale almeno a 3.0m
Z4d-1 BASSA ' ' sse compresa tra 10 e 20 m Analisi di 2° livello
sse > 20 m Analisi di 3° livello oppure incremento zona sismica
1.8-1.3
Z4b BASSA 1.6-25 NORMA
Determinazione della reale profondita del bedrock sismico e verifica
presenza orizzonti conglomeratici:
T =se < 20 m NORMA
Z4d-2 SAEEn 1.6-25 sse > 20 m e presenza orizzonti conglomeratici NORMA con piano di posa
fondazionale almeno a 3.0m
sse > 30 m senza orizzonti conglomeratici Analisi di 3° livello oppure
incremento zona sismica
Z5 - - Ricostruzione di dettaglio andamento limite di contatto

1
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3° LIVELLO numerico
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3° LIVELLO: numerico 2D morfologico

Psa (9)

Sommita sezione 20 Max | NORMA
Accl [ Acc2 [ Acc3 | Fa,, s S;
Fag,o5 | 1.22 | 1.19 | 1.26 1.26 L
Fays,s | 1.33 | 1.58 | 1.55 1.58

SPETTRI DI RISPOSTA ELASTICI IN PSEUDO-ACCELERAZIONE AL 5%
DELLO SMORZAMENTO CRITICO

0.75

0.50 -

0.25 ¢

—accl acc2

—acc3 1

-2 —3

o max ==NORMA NTCO07 Categoiria A (ST=1.2)
===NORMA NTCO05 Categoria A (ST=1.2)

0.00
0.00

0.50 2.00

Periodo (s)
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3° LIVELLO: numerico litologico

RISULTATI INDAGINI GEOFISICHE| — Sismica rifrazione Area 2 10
— Indagine Down-hole S
Vs Bm/s)
0 100 200 300 40 500 600 700 800 0.8
O L L L L L L \
4 _l!l 06 \
o
¢ :
Q
81 ! 04
~12 —1
S
~ 0.2 A
N 16
20 ? 0.0 ‘ ‘ ‘
0.0001 0.001 0.01 0.1 1
24 ) o)
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15
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X
[a)
9]
6 /
3
ciottoli 60 ghiaia 2 sabbla 0,06 lima 0,002 argilla
- 0 ‘ ‘ ‘
b ] 0.0001 0.001 0.01 01 1
20 M ) o
N (%)
80
o 200
70 i
X o 150 .
§ 50 s /
g w0 % 100 /
30 i
20 50
¥
10 4//
e - — : o o AT i —o—TTC [
R R s (g i 1000 100 M . o1 01 0001 0001 0.00001 0.0001 0.00. 0.01 01 |—e—RC 1

diametro de1 grani [mm]




ORI ST AR/ SASRARIVIFETASRALIAS B I =
GNGTS 26° CONVEGNO NAZIONALE
e -’ Yt N Vv s — f | |- ==

|

BJLIVELLO: numerico litologico 1D
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ANALISI 3° LIVELLO 1D
MODELLO sismica rifrazione Modello Down-hole VIEDIA
1 2 3 max 1 2 3 max
0.10.5 2.38 2.36 2.45 2.45 2.34 2.31 2.39 2.39 2.42
0515 1.37 1.36 1.35 1.37 1.39 1.39 1.37 1.39 1.38

SPETTRI DI RISPOSTA ELASTICI IN PSEUDO-ACCELERAZIONE AL 5%
DELLO SMORZAMENTO CRITICO

1.25 —accl ——acc2
—acc3 —SR1
—SR2 SR3
— SR max —DH1
1.00 . DH2 DH3
m —DH max = Media SR-DH
==NORMA NTCO05 Categoria B-C-E Zona 3 ===NORMA NTCO05 Categoria B-C-E Zona 2
==NORMA ntc07 Categoria C
0.75 A
B
«
[%2)
a
0.50 A
0.25 A
0.00

0.0 0.5 1.0
Periodo (s)

2.0
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it} =
O - n |
n
3° LIVELLO: numerico |ItO|OgICO 2D
MODELLO 2D
200
190 -3 ] ]
180 4 Ne - SETTORE 5
- SETTORE 2 SETTORE 3 SETTORE Faogios = 1.9
170 2 Faogi.05 = 2.7 Fagsis = 1.2
Fagi.05 = 2.8 - Fagi.05 = 3.0
~ 160 A+ Fags.is = 1.4 Fosas = 1.6 Fags.is = 1.6 . . MESH FEM
£
g 150 - . . . ]
S 140 - e 1218 elementi
8 130 .
vo ===t : 1246 nodi
110 - — .
100 e '
90 T T T T T T T T T — T T T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000
Distanza (m)
SPETTRI DI RISPOSTA ELASTICI IN PSEUDO-ACCELERAZIONE AL 5%
DELLO SMORZAMENTO CRITICO
140
—seftore 1 —seftore 2
—settore 3 seftore 4
UNITA’ ¥Yn (KN/m3) G (MPa) v 1.20 M settore 5 —shake - seftors 3
/ /\ =—Morma MTC07 Categoria C —NORMA NTCOS Categoria B-C-E Zona 3
1 18 57 0.24 /A — NORMA NTCO5 Categoria B-C-E Zorna 2
1.00 -
2 19 77 0.48 \
3 20 160 0.49 - 0.80 ] \ \“
RS [ in \ \\\
4 20 294 0.47 P y
£ \\\\ A
5 20 510 0.45 IREE \
6 21 m 0.43 \\Q\\
\ \__\
7 21 1110 0.40 s R N — ]
— | ———
BEDROCK 22 1435 0.40 ’b\’x
0.00 1 1
o0 02 04 08 038 1.0 12 14 16 18 20
Periodo (s)
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Conclusioni

La procedura e risultata uno strumento pianificatorio in grado di
fornire importanti indicazioni sia all’urbanista, in fase di scelta delle
diverse destinazioni d'uso del territorio, sia al progettista, in fase di
progettazione

La procedura proposta € stata ben recepita dai professionisti e dai
tecnici delle Amministrazioni Pubbliche, in virtu anche degli estesi
Incontri tecnici a carattere regionale e provinciale e un continuo
supporto tecnico

Resta aperto il dibattito sul tema delle diverse tecniche di indagine
geofisica

Necessita di implementare il numero di schede di valutazione degli
effetti litologici nell’ambito delle analisi di 2° livello.

Trasmettere al mondo professionale le basi tecniche per studi di

maggior dettaglio (3° livello)




