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Nd | 6 a mbi tARd 3sahe dtati téatati treidiverrst asgettrdanti lenee giuda Amplificazioa| | 6 ambi t o deg
diMicrozonazione SisnfM&)che verranno trattati nel presente documento, per sermplidit@rse sezioome di

seguito indicato

- SEZIONE Procedursemplifiatep e r | a nwlifidazieestratigeafich 6 a
- SEZIONE: 2nversioni di velocita;

- SEZIONE: Binee guida pkr gestione del territorio in aree interessate da instabilita sismoindotte

SEZIONE 1

Il titol o es CoafoouitralFatioli di AnpldicazionenseatigkdiiG{Alefiahi e Simulazioni) con Fattori

di Amplificazione da norme teénitdmai affrontati neltassaezionsona seguenti:

- Selezione e definizione di me t ol areavapteeondp differentia st i T
livelli di dettaglio;

- Individuazione e validazione di criteri per lzimsizizatudi di MS a livello di Contestoal&@iigriinalizzati
a fornire i dati necessar.i per |l a stima dell 61 ndi

- Realizzazione di mappkadoericolosita sismica locale, in termini disglassedta nazionale.

Comppenti base dello studio della pericolosita sismica locale sono la pericolosita di base e le condizioni stratigraficl
topografiche di sito. In particolare, la quantificazionacdklfatgpéocale richiddedefinizione di metodi per la
determinazie di parametri geofisici, geologici e geotecnici di interedsinieiondi approcci per la stima

del Il damplificazione |l ocal e.

N e | réddziome sono quindi presentati i metodi per la caratterizzazione di sito e gli approcci perdtastisiinodella rispo

locale secondiifferenti livelli di dettaglio
Il capitol@ e dedicato alle definizioni e generalita richeédiaaterte di documento dedicata alla sezione 1

La combinazione di metodi ed approcci permette di definire le procedure ppetastosadsiaica locale che sono

descritte nei capitoliZizil6.

Infinenel capitolbs ono presentati wuna serie di casi di studi sel
nei capitoli precedenti sia pernedidstesse procedure. Nello stesso capithkgri riportate le mappe naietial
pericolosita sismica logaleeratattraverso procedure semplificatgortante sottolineare che tutti i casi di studio sono

stati analizzati a partire dalla pericolosita sismica di base relativa al peTiodaldiitoino

SEZIONE

Le inversioni di velocita sono fenomeni complessi che ricorrono in ganitestisgeasmolo complessi che un
professionista pu, incontrare nello svolginengdao degl i
trattate dapprima sotto il profilo fenomenologico; pertanto, sulla baseldiiorpastesetsto di risposta sismica locale

1D vengono analizzati i maggiori parametri di controllo deifenemeehol e di t al e studi o, s

individuare studiae gli ambienti geomorfologbéposizioriaih cui si pogso riconoscere fenomeni di inversioni di
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velocitaln funzione di ogni singolo ambEmjendapprima individuate dmllenne stratigrafiche @ (In tednini di
variazioni di spessori dei singoli strati, Hi, e di intervalli di velocita delle onde didiaghcardstijzzate al fine di
realizzaranalisi Monte Carlo di RSL in cui viene considerata la variabilita di Hi e doWdineardélldei materiali

attraverso undopportuna selezione delle curve di deca

Infine, con riferimento ai contesti vulcanici in cui sono molto frequenti le inversioni di velocita neltadtadsublo, € stato s
caso test di Santa Venerina in Sicilia, area molto ricca di dati geologici e indagini geognostiched galofiziehe, al fine

gli effetti sulle amplificazioni di sito delle inversioni di velocita e delle eterogeneita laterali del sottosuolo

L'obiettivo & quelldatnire elementi di valutazéosepportdei professionipgr dndividuazione e comprensione del

fenomendelle inversioni di veldniituazioni geologiche complesse.

SEZIONB

Il documento relativo 'élleee guida per la gestione del territorio in aree interessate da instabilitéhsisconiedotte

obiettivo quello di raggruppare e uréfarman unico volume le diverse linee guida riguardanti le principali instabilita
sismoindottegalizzate negli ultimi ahintegraziome s upport o degl i Al ndirizzi e Ci
(ICMS 08Grypo di Lavoro MS, 20B8ylie Attive e Cap&®A(, LiquefazioriQ), Densi fi cazi one indot
SismicafAg e Instabilita di versante sismoin&&te (

Le linee guidassticolaoin due parti:

- PARTE PRIMA, nella quale si definiscono i fenomeni fisici delle instabilita principali (FAC, LQ, DAS e FR) |
descrive una procedura tecnico operativa per stabilire forma e dimensioni delle zone interessate dal fenomeno
- PARTE SECONDA, nella qualenisicfano indicazioni per la disciplina degli usi del suolo nelle zone interessate

dal fenomeno, sia dal punto di vista urbanistico che dal punto di vista edilizio.
Nel presente documento oltre arenzessgeneraleé stata sviluppatalo laParte Priey strutturataparire dalle
"Definiziorgenerali{Capitolo Per ciascuna tipologia di instalgifjtai passare ai tre capitoli succaissinti pdivelli
di approfondimento degli stivisdi

- Capitold Olivello 1 di studi di:M8finizione delle Zone di Attenzione degli elementi informativi minimi e della modalita di

rappresentazione e perimetrazione per ciascuna tipologia di instabilita;
- Capitold 1livello 2 di studi di MS;

- Capitold2livello 3 di studi di MS: definizione delle Zone di Suscettibilita e di Rispetto, degli elementi informativi specifici
associate le analisi con metodi semplificati e/o0 avanzati, e la modalita di rappresentazione e perimetrazione delle zor
ciascua tipologia di instabilita.

Di quest'ultimo capitolo € da completare la parte relativa alle instabilita di verssone, dasiccopietare e rivedere

il capitol&rrore. L'origine rifeanento non & stata trovasal diagrammi di flydsovarie appendici e la bibliagrafia



SEZIONE 1: PROCEDURE PER LA STIMA
DELLOAMPLI FI CAZI ONE STRATI GR



In questalocumento somiportatde procedurper lavalutaziondella pericolosita sismica locale (ls# seldondo
differenti livelli di dettagjhoper la caratterizzazione geofisica, geotecnica e geomorfologica del sito in esame sia per I
guantificazioneed | 6 amp | i f i c ale patticolrei arasrifefineato allaosola anwlificazione stratigrafica

ipotizzando di trovaweda condizione idealpidhccampagna orizzontale.

| metodi per taratterizzazione di piiesono essere differenziati come di seguito:

- semplificatda caratterizzazione geofisica e geomorfologica del sottosuolo € definita attraverso parametri sinteti
quali la velocita media di propagazione delle onde di taglio entro i primi@aditée(déglinmiocasi in cui la
profondita del bedrock sismigd $kh maggiore30m oppure, quando risusta>80m, la velocitd media di
propagazione delle onde di taghpd® deposito di materiale soffice. Tali parametri sonoi détrenveisat
mappe o dataset globali e nazionali se disponibili;

- intermedid.a caratterizzazione geofisica e geomorfologica del sottosuolo € definita attraverso parametri sintet
(Vs30e Rooe/oVsHe Hog determinati tramite prove geofisichenipbetecgeomorfologichespidifichée.g.
dowrholee HVSR)

- avanzatdl modello geotecnico di sottosuolo richiede una dettagliata parametrizzaziesteatigii&isismo
attraverso | a quant i f iggdelprofidelsveldcgddi ppeagaaiond delle or@eidh i t -
tagliocon laprofondit [¥ ) ]| , del | 6i ndi ce di rpddelle turvededcrittive(dellR) o
risposta meccanica non lineare rispetto alle deformazioni digiGsivB{k Tale livell@ltre alle indagini
in sito necessarie per il livello intermaedio,hi ede anche | desecuzquaiade di pr

esempigroe in colonna risonante per la stima delle g &D().

Nel seguito, per semplicligelli semplificato, intermedio e avanzato per la caratterizzazs@aramd sienominati,

rispettivamente, livel@aratterizzaziotep e 3.

I'n funzi onadottaipellds © & mp r d e bt | igncariecakbnd distirdi zsegoientelivedli di dettaglio:

- semplificatd.o spettro di risposta di riferimento (pericolosita sismica di base) e quello amplificato (pericolosif
locale) sono determinati attraverso le espressioni proposte dallehrpee leecostruzigi C18, 2018)
oppure attraverso leggi di attenuazione ;(GMPE)

- intermedia fattori di amplificazione sono determinati attraverso gli abageiladdignali

- avanzatdl segnale di riferime@tmappresentato dalla storia temporale delle accelerazioni generata da eventi
sismici reali. Gli effetti locali sono valutati attraverso analisi di risposta(BSinprolbantto adeguati codici

di calcolo.

Nel seguito, per brevita, gli appomttataper la stima degli effetti di sitaipopii, ovweNTC18GMPE, Abachi

regionali e RS{granno denominati, rispettivamente, apprBe€ioe/D.
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Combinando i livelli di dettaglio per la caratteristica dinamica digsiioee perla f i cazi one del | 6 ampl
€ posdiile riconoscere i segueatiiddle procedure per la stima della pericolosita sismica locale

- semplificatd livelldi dettaglio € semplificattapearatterizzazione dinamgitodippure per la quantificazione
del | 6ampl i f i omuare perrectranstd esempitp apettrdd rispostaeriferimento (pericolosita
sismica di base) e quello amplificatolgsééidocale) sono deternditiegiverso le espressfmoposte dalle
norme tecnicper le costruzigNiTC, 2018poltre d caratterizzaziogeofisica geomorfologidal sottosuolo
e definita attraverso parametri sioétichinatiamitenappe o dataset globali énali se disponibili
- intermedid livellididettagier | a caratterizzazione di sito e per
intermedi. Quindi, la caratterizzazione geofisica e geomorfologica del sottosuolo & definitatattraverso paran
sintetici @doe Hoo0 € ¥H e Hog determinati tramite prove geofisiche, geotecniche e geomorfologiche sito
specifiche e i fattori di amplificazione sono determinati tramite gli abachi regionali
- avanzatdSi dispone del massimo livedletidiglio sia per la conoscenza delle condizioni di sito sia per la stima
degli effetti di sito
In questo lavoro, sono progestgrocedurEinquesemplificatenaintermedied una avanzat®r la valutazione della
pericolosita sismica lochési differenziano pduelivelli di dettaglio adottati per la caratterizzazione di sito e per la stima
del | 6 amp]l icdme sopra descrifiali ptocedusphoeelencateTabelld. Nella stessa tabella sono riportate
tre colonne con le informazioni{k@Aspkttri di progetto) che possono essere ricavate come output delle diverse procedure;
inoltrecon i simboli di spufmae di divietp ) é indicatee nformazione in esame puo essere ritenuta affidabile oppure

na affidabile

C opportuno o0ss econRsSk(2in Tabedg Yigre rondidérate lp sola camitedzaldive di
garantire la congruenza tra il livello di dittéeagllib a car atteri zzazione dei suol i e

In sintesi, le procedure Babellal possono essere raggruppate in funzione del livello di dettaglio come di seguito:

- semplificaté’rocedure Al, A2, B1, B2 e C1;
- intermedid’rocedura C2;

- avanzatoProcedura D3.

Nelle sezionislc e s si ve, dapprima, sonho descritti gl i approcci
la stima della pericolosita sismica locale. In seguito, € mostrata la validazione delle procedure semplificate ed interr
attraverso il doonto con quelle avanzate per alcuni casi di studi. Infine, sono mostrate le mappe nazionali di pericolos

locale basate sulle procedure semplificate precedentemente validate.



ID
procedure

)
Al
A2

Bl

B2

C1

c2

D3

Tabelld. Procedure di calcolo FAsed H

Caratterizzazior
suolo

0

1

Stima
amplificazion

0

A

0

Hsm

(classe)

Hsm 1ocT

(valore)

Spettri di
progetto
(SA)
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Scala di
applicabilita
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Da
intecomunala
Nazionale

Da comunaie
Nazionale

Da
intecomunala
Nazionale

Dacomunala
Nazionale

Dacomunala
Regionale

Da
intecomunala
Nazionale
Da singolo
edificiadaree
urbanizzate co
studi MS3



| parametrici geofisici e geotecnici sono:

Vsso(m/syelocita media di propagazione delle onde di taglio nei gripnofthdita dal piano campagna

Vs (m/syelocita media di propagazione delle onde di taglio nel deposito di materiale deformabile stratificato al di soprz

bedrockismico

H (m)profondita dieédrockismico

g(kkN/) peso dell dunit”™ di volume di terreno
Vs(z) profilo della velock&dnla profondita a partire dal piano campagna

IP (%) indice di plasticita dei materiali coesivi

Dr (%) densita relativa dei materiali incoerenti

g(-, %) deformazione a taglio

Gs(9)/G () curva di decadimed#d modulo secante di rigidezza a taglio

D@ (% curva di variaziondat@horzamento con la deformazione a taglio

| fattori di amplificaziaedezionati per il calcolo del parametro di pericolositu kmradeddterminati attraverso le
Equaziorl)-(3):

FSA, dT
F'Ab.l-o.sfi)é— (1)
FAdT

oA a1
F'Ab.zt-o.s_?"g— (2)
fiSAdT

oA T
F'Ab.7-1.1_01',7"1— (3)
fiSA dT

dove il pedideoe relativo allo spetamplificato in funzione delle condizione di pédic@odefinisce lo spettro di

riferimento (isu affioramento della formazione rocciosa in condizione di piano campagna orizzontale
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Ilparametrdella pericolosita lodddeper ogni punto di calcolo € infine determinato attraverso I@)EHGudizeguito

riportate:

FA Srlef 0.1-0.5 4
HSM 0105 0.1-0. 59— ( )

S},
HSM 0408_ FAOdOQﬂE (5)
Sllef 0.7-1..

"EM 0711'FA0719— (6)
dove A%k (AcceleratioBpectrunintensity si veddEquazion€&),” | 6 i n tspegtro di lispostaritetimemtan

termini di pseudocelerazioni, in un determinato intervallo diiperiBér T casi in esame, dDha 0.4s per tutgli
intervalli di periednsiderati.

T2

AS), = fjSAd ™
T1

E opportunosservare chgA & un parametro adimensionale maiitreaa | e di mensi oni 2di

| valori sogldi Hw per la definizione delle classi di pericolosita locale sond epetiti in

Classe Hsv 0.205 Hsm 0.40.8 Hsm 0.71.1

0 @) ) ()
L& eoosm | b00se | r0od
-———

0.220Hsw<0.55 0.150Hsw<0.35 0.100Hsw<0.23

Tabell2. Classi diericolosita localesHMori et al., 2019)

Infine, assumendo FAnelle Equaziod)-(6) € possibile definire il valore di riferimento del pasandeimorhinato

Hsm refe che risulta essdtmzione delimlapericolosita sismica di base

Contribufier la realizzazione delle Linee Guida amplificazioni Versione 1.1

unodacc



In questa sezione € presentato il calcolo degli spptisitdi riferimento ed amplificati sedenidicazioni riportate

nelle norme tecniche per le costruziorali@Ia 2018)

La determinaziodello spettro di risposta di riferisesdndo NTCti8hiede, dapprinconoscenzespetto ad ogni
punto di calcoloi diati elencati Trabelle8. In particolare, i valorigdiee Tc devono essere valutati rispetto al reticolo

formato da circa 11@0driportati nelle tabelle scaricabili datsit@ati. mit.gov.it/catalog/dataset/paspeitaliPer

semplicitagao e Tcsaranno definiti paransetmiaili based il reticolo rispetto ai quali sono noti & definito reticolo NTC18

che essere untsoinsieme del reticolo INM@p:{zonesismiche.mi.ingv.it/elaborazioni/dowhpload.php

Inoltre, il periodo diritomo Tf i ssat o in funzione dello scopo dell 6anz:

Tr=475 anni) e la categoria di sito deve fesssteecome A.

ID LAT LONG TR ag Fo Tc Sito
0 ) ) (anni)  (g) 0) (s) 0)
1 39.49279  16.95420 475  0.048 2.330 0.282 A
2 39.49279  16.95420 475 = 0.063 2.343 0.310 A
é 39.49279  16.95420 475  0.108 2.356 0.337 A
n 39.49279  16.95420 475  0.129 2346 0.346 A

Tabell&8 - Esempidali dati pelta costruziondeglispettri di rispodariferimenwecondo NTC18 per ogni punto di cajgetto di
studio.

Per i casi in cui il punto di calcolo in esame nancooingidnodo del retiddlaC1gsi veda I&igural), sidovra
individarela maglia elementare che lo contiene. Rispetto ai vertici della maglia elepentaneditégurel) sono
quindi noti sia le coordinate (LATitudine e LONGitudine) sia i valori desismipgadhiaten riferimento al periodo

di ritorno di interesse (&g 475 anni).

| valordiag, Fo e Tcrelativi al punto di calcolo possono essere determénatii t e (8) coniegqmediazpesata dei
valori assunti dagli stessi parametjuatéio vertici della maglia eleméAtigato A Alle norme tecniche per le

cogruzioni: pericolosita sismitéizzando come pesi gli inversi delle distarstessgunto di calcolo e i quattro vertici

P
P20 ®

dove pe il valore del generico parametsg, (g2 Tc) nel punto di calcolo in esaraél, yalore dello stesso parametro

n e-esimd verticeed | a di st anza -simovertite dglaimaglia eleimentaccal col o e | 6i


http://dati.mit.gov.it/catalog/dataset/parametri-spettrali
http://zonesismiche.mi.ingv.it/elaborazioni/download.php
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— - — 4~ — 4 — —  —
| I | |
| I | |
— - - S
| |
| |
| |
- 4 - - - -+ -
| | | |
| | | |
— % - — 4 — — 4 — — & —
| | I |
— — reticolo nodo
—— maglia elementare e punto di calcolo
Figurdl - ReticolNTC18 magl i a el ementare e punto di calcolo interno a

Noti tutti i parametiiabell&, € possibile costruire lo spettro di risposta di riferimento (i.e. suolo A) per ogni punto di calcol
attraverso le Equaz{®p{12 riportate in NTC18.

0¢T<[ SATza & %@ﬁ:% i—:TE ©
TL¢T<E SA(M=za @ | (10
T¢T<[ SAM=a & gOTTS (XY
T2 T, SA(E), ﬂs@ﬁg 12

| periodi g Tc e To sono defindittraverso Equazior(l3-(19. S,determinate e c o n d o (L&) mgpresetd ilo n e
coefficiente di amplificazione che consideramani er a sempl i ficata, | 6accoppi ame

(S) e quella topograficg.(B particolarey, 8he sara trascurato in questo documento per necessita di trattazione, deve

essers el ezi onat o tiowrogralicn.zi one del | 6asset

T,
T =-C 1
— a3
T=G @ (19
TD:4Q Bt (15
s=5 & 19

Lo spettro di riferimento e quello am@ditatdeterminati assumendo, rispettivamehts] S=Sg; in particolare, il
coefficientd amplificazione stratigrdBea essere determinato in funzione della catégsgaatido quanto proposto

ddle norme tecniche considdrateatega@idi sito sono sintetizzaleabella.
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Classe diterren  very stiff stiff medium soft

) Vsnrange
Classe di

profondita Heoorange Vs#O800m/s  3600VsH<800m/s 1800VsH<360m/s| 1000VsH<180m/s

Very N
shallow HsooO3 m A A A A
Intermediat Hgoo>30m A B C D
deep Hso0O30m A B E E

Tabella@ - Categorie ditssecondo classificazione NTC18.

Il coefficient®s, determinatoe c o nd o (1% Efgnziene delapericolestaicali base (i.e. paramefedo
per suolo)Pe dellaealecategoria dita E opportuno osservare che nelle tabelle NTC18 in cui sono riportati i valori dei

parametsismici di bager circa 11'000 nodi, il valoggdispresso in /s
a0
S=k -k 3% a9

| coefficieriti e k variano in funzione della categoria di sottosuolta(Baked®).

Vs30 Hoedrock | Suolo ka ka ks ka

(m/s) (m) 0 0 0 0 0

O 80( \ A \ \ \ \
360- 800 >30 B 1.40 0.40 1.10 -0.20
180- 360 >30 C 1.70 0.60 1.05 -0.33
100- 180 >30 D 2.40 1.50 1.25 -0.50
100- 800 O 3! E 2.00 1.10 1.15 0.40

Tabell® - Descrizione sintetica delle categorie di sat®Slidovalori dikk, ke k.

Quindinota laategoria di sottosuolo & possibile costruire lo spettro di risposta amplificato. E importante ricordare che, an
il parametrocCutile alla determinazione del pedodipénde dalla categoria di sottosuolo (si veda E¢jaeione
Tabell®).

Co=k G 18

Determinatper ogni punto di calcolo, lo spettro di riferimento e lo spettré aogdifidgt@ntificarger gli intervalli
di periodii interessd,valore dei fattori di amplificazione attraverso le Bi{@=aiei parametri di pericolosita locale
Hswattraverso le Equaz{@n(6).
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Combinando i metodi per la caratterizzazione geofisica, geologica e geotecnica @i itb descrigtt 1 @ AP Dir o € |
sopra descritper la stima della padsita sismica locafgossibile definleeprocedure mplificate A1AR sintetizzate

inFigura 2 Figura, rispettivamente

Selezione punti di controllo
(Lat, Lon, Visq, Hggo, ag, Fo, T'c)
I

|

Categoria sito

- - (indagini sito-specifiche: Vg, Hggo)
Costruzione spettro di I

riferimento (suolo A)

Costruzione spettro
amplificato (Sq yreis)

l

FANTCIS & HSMiNTClS
(0.1-0.5s, 0.4-0.8s, 0.7-1.1s)

Figure2 - ProcedursemplificatAl per la stima di ke di Hv nTcis Schema sintetico

Selezione punti di controllo
(Lat, Lon, V39, Hggo, ag, Fy. T'0)
I

|

Categoria sito

- - (mappa globale USGS: Vg, Hgy=31m)
Costruzione spettro di I

riferimento (suolo A)

Costruzione spettro
amplificato (Sg ncis)

l

FANTCIB & HSMiNTCIS
(0.1-0.5s, 0.4-0.8s, 0.7-1.15)

Figura8 - ProcedursemplificatA2per la stima di 1 di Hv nTcis Schema sintetico

Contribufier la realizzazione delle Linee Guida amplificazioni Versione 1.1



In questa sezione & presentato il calcolo dedli sigptistd i riferimento ed amplificat

attenuazione proposte in letteratura.

Con riferimento allo stud{@kkar, Sandikkaya, & Bommer, 20BRgettro di riferimento richiede la conoscenza della
Magnitudo momenta)\Miella distanza sitrgente (R) e del nhumero di deviazioni sgnmardui un dato valore di
scuotimento devia da quello mediano predetto dalla legge di attenuazione daR Eiogppiaite osservare che
nel lavoro dikkaet. al(2013) per il sito di riferimento si assumed et al 205750m/s.Nelle equazioni successive,

per brevitas¥t akkar_et_al_zos@ra denominatasV

Le relazioni propodsgli autori sopra citati e discusse nel segugtoggerite per la previsione dello scuotimento indotto
daeventi con profondita focale non superidma a tagnitudo momento compresa tra 4 e 8.

lbordi nat a spet t rdel segnakdriferimenatbcacolitattaavesa Equaaailid e (B0an fuhzione
del valoreagflamagnitudbly, della distanza sitargente R ponendo $1
M, ¢ ¢

. . . . ; 19
SAM=exp,a ,OM 5 c)ra B5M), [& arMODFNCRO F)a F oS O}

M,>¢
SA(T):eX%’la ;OUM 5 c)ra BEM), [& arMOFNCRO &) & F S eo% “

Lo spettro amplificato, invece, oltre alle informazioni di cui sopra riclletirrantdgdae del valoBediiterminato

second le Equaziof@l) e (22 in funzione del valdi&so

\/330¢ VREF
é o n.
-} ~ é PG'%f-'- C VSBO 8
S=h aVss, 8 b |§O (;0 REF +n~ @D
GCVrRer + é(PG/%f'F ()ZV%O 8
8 C VREF +
\/S30> VREF
s=n _emin(Viao, Vison) (22
é VREF
dovePG&ei | valore dell 6accedlcalzabo ea tdl9 o) asumendoisd Edq d & 7 ii ¢

edeAs =0.
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| valori dei coefficier(iil , én, R 6, & n, b(E1, 2), d e di \Yonsono tutti riportati nel lagdkkar, Sandikkaya,
& Bommer, 2018) particolare, &, &, &, ¢, ¢ed n sono iipendenti dal periodo T e dal modello di sorgente (puntuale

o distribuita).

Noti, per ogni punto di calcolo, lo spettro di riferimento e lo spettr® posplfi@eterminger gli intervalli di
perioddi interessd, valore dei fattoradiplificazione attraverso le Equ@zi@he dei parametri di pericolosita locale

Hswmattraverso le Equaz{dh(6).

E importante osservare péej casi in aisulta/sso> Vrer le equazioni sopra riportate determinano una deamplificazione
del segnale di riferimentoFA&.1). A finedi evitare tale deamplificazione per siti caratterlzzdtocleismico in
affioramento e quiesksere congruenti con quanto previsto dalla normatiiNiTii2a0a®) dagli indirizzi e criperi

la microzonazionsrsicgdGruppo di lavoro MS, 2008 lore dissbda inserire nelle equad@Bie (22 deve essere

determinato attraverso le cond23pai24).

\/SSO_sito¢ 750m/ S Y ySO = ¥30_si1 (23

V.,

S

30_sit0” 750m/sY  V,= 7501 (29
dove Yo sit il valore medio della velocita di propagazione delle onde di taglio nei primi 30 mete dieprafondita
dalla ceatterizzazione dinamica del sito in e34see il valore da inserire nelle Equ@ion{22.

Inoltre, in mancanza di dati specifici relativi ai paramedyiévbdRsioile determinare gli stessi attlmakeamalysis
ad esempjdV e Rsonofissdi arbitrariamente meetéedeterminato in maniera tale che il valore di SA(T=0s) calcolato

tramite Equaziofi®) o (20 coincida con il valore di PGA del sito in esame.

Le procedure semplificate BlserRRintetizzate Figural e Figurab, rispettivamente.

Selezione punti di controllo
(Lat, Lon, Vg3()

|

indagini sito-specifiche: Vg, |

Costruzione spettro di riferimento
tramite GMPE (V30 = 750 m/s) Costruzione spettro amplificato
‘ tramite GMPE (Vg;3;)
|
!
FAGvre & Hgv gupe
(0.1-0.5s, 0.4-0.8s, 0.7-1.1s)

Figural - ProcedursemplificaBlper la stima di &vkee di v empe Schema sintetico

Contribufier |a realizzazione delle Linee Guida amplificazioni Versione 1.1



(Lat, Lon, Vg3,)

Selezione punti di controllo

23

Costruzione spettro di riferimento

mappa global

e USGS: vg,,

tramite GMPE (Vg3, = 750 m/s)

Costruzione spettro amplificato
tramite GMPE (Vg3,)

|

FAGMPE & HSMiGMPE
(0.1-0.5s, 0.4-0.8s, 0.7-1.1s)

Figurés - ProcedursemplificaB2per la stima di &veee di Hv empe Schema sintetico

Contribufier la realizzazione delle Linee Guida amplificazioni

Versione 1.1



In questa seziongp& esent ato il calcolo degli spettri di rispo
amplificazior{€A)finalizzati agli studi di MS di livetedBposti dalle Regioni. Gli spettri di riferimento sono determinati

secondo quanprevisto dalle norme tecniche nazionali, gia disc@sso nel §

In questo documento si fara riferimento agli abapistirddila Regione Maréter la seleziomkel fattore di

amplificazione € richiesta la conoscenza delle seguenti informazioni:

- Dominio gddologico di appartenenza del sito oggetto di studio. ta,petidotaimento regiodalportata
la lista dei comuni marchigiani dove € indiccatoid di appartenenza;

- Profondita del bedroclsqH

- Velocita media di propagazione delle onde di taglieridée superficiale sqffts) se HooO30m; invece,
se risultadob>30m, € necessario conoscere il valarg di V

- Frequenza fondamentale del deposito di materialg.soffice (f

E importante osservare che negli abachi predisposti dalla Regione Marche sono riportati anche i valori di FA relativi :
percentile al variare del dominilitajegico di appartenenzaittein esame, dioke di ¥H0 \s3s Quindi, &€ possibile
fare riferimento a questi valori nei casicinczuiéf noteome, ad esempio, nel caso in cui si faccia riferimento alla

caratterizzazione di sito semplificata

Le procedure semplifiGtaeeintermedi@2soncsintetizzate kigura e Figurd/, rispettivamente.

Selezione punti di controllo
(Lat, Lon, dominio geo-lit, Vg3 0 Vg, Hygp, £, 2. Fo, T'c)

I
l
Dominio geo-lit: DR Regione

: : Mappa globale USGS: Vg, Hgyo=31m, f;=?
Costruzione spettro di 1

riferimento (suolo A)

Costruzione spettro amplificato
(FA ppacni = 75° percentile)

l

FA.«'\hachi & HSI\L.'\lmchi
(0.1-0.5s, 0.4-0.8s, 0.7-1.15)

Figura - ProcedursemplificatC1per la stima di ko&ne di Kv abachi Schema sintetico
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Selezione punti di controllo
(Lat, Lon, dominio geo-lit, Vg3 0 Vg, Hygp, £, 2. Fo, T'c)

|
Dominio geo-lit: DR Regione
indagini sito-specifiche: Vg 0 Vgy, Hyggo £

Costruzione spettro di
riferimento (suolo A)

Costruzione spettro amplificato
(FAAbachi)

|

FAAbachi & HSMiAbachi
(0.1-0.5s, 0.4-0.8s, 0.7-1.1s)

Figurar - Procedurmtermedi&2per la stima di k&ne di v abachi Schema sintetico

Contribufier la realizzazione delle Linee Guida amplificazioni Versione 1.1



La procedura per lo studio della risposta sismicad&szaldagegli Indirizzi e Criteri per la Microzonazione Sismica,
brevemente ICM&ruppo di lavoro MS, 2008)

E opportuno osservare che lo studio della risposta sismica locale richiede la caratterizzazione geoteanjica di livello avar
parametri sintetici selezionati per gli approlifitsmper quello intermeatiosono sufficienti a descrivere in maniera
completéa rispostdinamia del terrend_a quantificazione degli effetti di sito tramite RSL si basa sulla determinazione di

parametri fisici e meccanici attraverso inddigird prove di laboratorio specifiche per ogni caso di studio.

La procedura avanzata D3 & sintetiZZighari.

FiguraB - Proceduravanzata O&er la stima di kshe di KHv rs. Schema sintetico



































































































































































































































































































































































































































































































































































































