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Caratterizzazione sismica di base 2

~ PREMESSA ~

Lo studio di pericolosita sismica di base cui si riferisce la
presente relazione redatta su incarico del signore CAMINITI
Filippo!, rientra nelllambito del progetto per la realizzazione

complesso turistico denominato “I GIARDINI DEL CARAMANTE”,

sito nel Comune di Soverato (CZ) in C/da Cafone.

Q Sito Acomprende particella 32 denominato “Aranceta” Sito B comprende particela 28 denominato “Vigna”

L'intervento prevede la realizzazione di strutture in bioedilizia
O comungque cercando di massimizzare il concetto di
ecosostenibilita. Gli interventi verranno sviluppati in fasi su aree

suddivise in lotti funzionali.

! C.F. CMNFPP78520C352P
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| Lotti che riguardano il presente studio geologico riguardano

quelli che prevedono la realizzazione di tali strutture e sono:

v il Lotto “La Vigna” (sito B) ricadente sulla p.la n. 28 dove
verranno posizionate, su una piastra, una struttura Bar-Corsi
(circa 180 mq.), le piscine (adultida 50 mqg e bimbi da 6 mqg) ed
una struttura prefabbricata come area benessere (circa 75
mq), ricadente quest’ultima in parte nella p.lla 28 e p.lla 953;

v il Lotto “Aranceto” (sito A) ricadente sulla p.lla n. 32 dove verra
posizionata, su piastra, una struttura polifunzionale per ritrovo e

corsi (circa 100 mq.).

Gli interventi previsti in progetto non comporteranno carichi
aggiuntivi di una certa rilevanza, pertanto, lasceranno immutate
le condizioni geologiche e la stabilita dei luoghi.

Per maggiori chiarimenti riguardo I'intervento da realizzare si
rimanda alla relazione tecnica ed ai grafici progettuali eseguiti
dal Progettista e D.L..

Le finalita che si vogliono raggiungere con il presente studio
possono sintetizzarsi nella:

o valutazione dell’azione sismica del sito in riferimento a quanto

previsto in progetto.
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Si e, pertanto, proceduto con il rlevamento di campagna
per un'area sufficientemente ampiaq, I'esame
aerofotogrammetrico ed uno studio accurato di tutta la
bibliografia di carattere storico e di carattere geologico sul
terriforio in oggetto, nonché la consultazione della Carta
Geologica della Calabria in scala 1:25.000 redatta dall'l.G.M. e le
relative note illustrative.

Le indagini dell’area inizialmente sono consistite in:

o rilevamento geologico di campagna e ricerca bibliografica;

o ricostruzione stratigrafica dei luoghi in base anche ad
affioramenti esistenti nei pressi del sito;

o determinazione degli spessori dei terreni affioranti al di sotto del
piano di posa delle fondazioni e delle loro caratteristiche
geotecniche;

o valutazione di eventuali processi morfologici ed azioni di

dissesto potenziali o in atto.

Successivamente, e stata predisposta  la  seguente
campagna di indagine geognostica consistita in:

> n° 2 prove penetrometriche superpesanti che hanno
consentito di acquisire con qccuratezza sia | parametri
geotecnici del terreno di sedime che le caratteristiche
litostratigrafiche oltre a valutare I'eventuale presenza della

falda freatica.
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>

n°1Prospezione sismica con metodologia MASW (Multichannel
Analysis Of Surface Waves), ovvero Analisi Multicanale delle
onde Superficiali di Rayleigh per la redazione della relazione
sulla modellazione sismica di sito, ovvero per Ia
caratterizzazione simica dei sismo-strati di riferimento presenti
lungo una verticale di circa 30 m dall’attuale p.c. e
conseguente determinazione delle VS,eq (NTC 2018) e della

categoria del sotfosuolo di fondazione.

Normativa di riferimento

La stesura del presente elaborato € stata eseguita

ottemperando alle vigenti disposizioni di legge, di seguito

elencate:

v

v

(*) Legge 2 febbraio 1974, n. 64: “Provvedimenti per le costruzioni con particolari
prescrizioni per le zone sismiche”;

D.M. 11/3/88 “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita
dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione,
I'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione”.

Circolare Ministero LL.PP. 24.09.1988, n. 30483: “Istruzioni per I'applicazione del D.M.
11.03.88%;

Decreto Ministero LL.PP. 16 .01.1996: “Norme tecniche per le costruzioni in zona
sismica” (Ex D.M. 24.01.1986);

Legge Regionale 27.04.1998, n. 7: “Disciplina per le costruzioni ricadentiin zone sismiche.
Snellimento delle procedure in attuazione dell’art. 20 della Legge 10.12.81, n. 741” (Ex
L.R. n. 17 del 11.07.94, dell’art. 17 Legge 18.05.1989 n. 183, dell’art. 1 Legge 3.08.1998
n. 267);

D.P.R. 380/2001 “Testo Unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia
edilizia”;

L.R. n. 19 del 16/04/2002 “Norme per la tutela, governo ed uso del territorio — Legge
Urbanistica della Calabria”;

Ordinanza P.C.M. n. 3274 del 20.03.2003 e s.m.i.: “Primi elementi in materia di criteri
generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per
le costruzioni in zona sismica”;
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v

Piano Stralcio per I'Assetto Idrogeologico (PAl) con riferimento alle norme di attuazione
e delle misure di salvaguardia approvate dal C.R. Calabria con delibera n. 115 del
28/12/2001 (aggiornate dal C.T. il 15/07/2002) e alle linee guida licenziate dal comitato
tecnico - seduta del 15.07.2002 e approvate dal comitato istituzionale - seduta del
31.07.2002.

Nuove Norme di Attuazione e Misure di Salvaguardia PAI (Delibera del Comitato
Istituzionale ABR n. 27 del 2/08/2011 — pubblicata dal BURC n.22 del 1/12/2011).

Ordinanza P.C.M. n. 3519 del 28.04.2006: “Criteri generali per I'individuazione delle zone
sismiche e per la formazione e I'aggiornamento degli elenchi delle medesime zone”;

L.R. n. 37 del 28 dicembre 2015 “Procedure per la denuncia, il deposito e I'autorizzazione
di inter- venti di carattere strutturale e per la pianificazione territoriale in prospettiva
sismica”;

DGR 357/2017 Approvazione regolamento regionale quale modifica del regolamento
regionale N° 15 del 29 novembre 2016 recante " Procedure per la denuncia, il deposito e
l'autorizzazione di inter- venti di carattere strutturale e per la pianificazione territoriale
in prospettiva sismica di cui alla L.R. 37 del 28 Dicembre 2015”;

D.M. 17/01/2018, al Testo Unico “Norme Tecniche per le Costruzioni”, approvato con il
Decreto Ministeriale del 17/01/2018 il quale riprende, amplia e ridefinisce il Decreto
Ministeriale 14/01/2008, oltre che alle circolari contenenti le istruzioni per I'applicazione
delle NTC;

D.S. 540 13.10.2020, Adozione Misure di Salvaguardia relative alle aree soggette a
modifica di perimetrazione e/o classificazione della pericolosita e rischio dei Piani di
Assetto Idrogeologico da approvarsi ai sensi dell’art. 68 comma 4-ter del D.Lgs n. 152 del
3 Aprile 2006, integrato dall’ art 54 della legge 120 dell’11 settembre 2020 “Misure
urgenti per la semplificazione e I'innovazione digitale” (PRGA).
Raccomandazioni per la redazione della “Relazione Geologica” ai sensi delle norme
tecniche sulle costruzioni secondo quanto approvato con delibera n.1 del 14/04/2015 dal
Centro Studi del Consiglio Nazionale dei Geologi e con delibera n. 111/2015 del
28/04/2015 del C.N.G..
Associazione Geotecnica Italiana “Raccomandazioni sulla programmazione ed
esecuzione delle indagini geotecniche in sito” (1977).

E' bene ricordare che le norme stesse tengono conto del

fatto che lo studio in fase di progetto, non e sufficiente per definire

nei dettagli la reale situazione geologico-tecnica; € necessario

pertanto che, in base a quanto disposto dalle norme medesime,

sia da eseguirsi, in relazione alle esigenze della fase costruttiva, |l

controllo delle ipotesi di progetto attraverso i dati oftenuti con

misure e indagini nel corso dei lavori.
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Riferimenti cartografici:

Foglio 242 della Carta Geologica della Calabria in
scala 1:25.000 edito dalla CASMEZ quadrante Il S.O.

denominato “Soverato”.

Dati catastali:
L'immobile in oggetto € identificato, nel Nuovo Catasto

Edilizio, al foglio di mappa n° 10 P.lle n° 27-28-31-32-
951-751-752-753-754-953-298 del Comune di

Soverato.

Riferimenti urbanistici:

ITO F3 - Zona Agricola

Coordinate ED50:
Longitudine: 16,545143

Latitudine: 38,689353
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~ OBIETTIVI PRINCIPALI DELLO STUDIO ~

Lo studio, oltre ad un breve richiamo alle normative vigenti,
ha riguardato l'inquadramento sismotettonico del territorio
calabrese, laricostruzione della sismicita pregressa dell’area in cui

ricade la struttura oggetto di studio.

In questa prima fase ci si € avvalsi della consultazione

telematica di diversi cataloghi e database sismici, fra i quali:

< DISS (Database of Individual Seismogenic Sources); al fine di
individuare le principali sorgenti sismogenetiche regionali capaci
di produrre un moto sismico significativo nel sito di interesse,
caratterizzandole in termini di massima magnitudo potenziale e

distanza sorgente-sito;

< DBMI1S (Database Macrosismico Italiano) — CPTI15 (Catalogo
Parametrico dei Terremoti Italiani) — CFTI4Med (Catalogo dei Forfi
Terremoti Italiani); al fine di ricostruire la sismicita storica e una
valutazione dei principali parametri sismici (data del sisma, area
epicentrale, intensitd al sito ed epicentrale, magnitudo

momento).
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~ INQUADRAMENTO SISMICO DELLA CALABRIA ~

La Calabria € considerata una fra le regioni a piu elevata
attivitd sismica d’'ltalia che ha raggiunto in epoca storica livelli
energetici anche molto elevati, a testimonianza di un campo di
sforzi sempre attivo.

Anche se negli ultimi anni non si sono registrati eventi
parficolarmente energetici, I'elevata attivita sismica della regione
testimonia la rapidita dei processi di evoluzione geologica in atto
nella regione legati al’evoluzione geodinamica dell’Arco
Calabro all’interno del Mediterraneo.

Poiché i processi geologici durano milioni di anni, € evidente
che terremoti distruttivi che hanno gravemente interessato gran
parte dei comuni della regione confinueranno a scuotere la
Calabria ancora per un lungo periodo. Cosi € altrettanto evidente
che piu ci si allontana dall'ultimo forte evento sismico, pivu
aumentano le probabilitd del suo ripetersi.

Dall’analisi dei diversi cataloghi e database sismici dell'INGV
si ricava che la quasi totalitd dei sismi in Calabria sono di tipo
superficiale e localizzati in un intervallo sismogenetico compreso
tra gli 8 e i 18 Km, uniformemente attivo su tutto il territorio
regionale. | tempi di ritorno per i sismi crostali con Intensitd MCS 2

9 risultano essere di circa 90 anni per il territorio calabrese a Nord
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della Stretta di Catanzaro, di circa 80 anni per il territorio
calabrese compreso tra la Stretta di Catanzaro e la Piana di Gioia
Tauro e di circa 110 anni per la Calabria meridionale.

| sismi con Intensitd MCS < 9 presentano tempi di ritorno molto
differenti variando per la Calabria settentrionale tra 10-15 anni,
per la Calabria centrale tra 4-25 anni e per la Calabria

meridionale tra 8-37 anni.

Zonazione sismogenetica

Negli ultimi anni e fino al 2002, il punto di riferimento per la
valutazione della pericolosita sismica nell'area italiana € stata la
zonazione sismogenetica 284 (Scandone et al., 1996). Gli sviluppi
piUu recenti in materia di sismogenesi (Galadini et al., 2000, DISS
Catalogo sorgenti sismogenetiche Valensise e Pantosti 2001)
hanno pero evidenziato alcune incoerenze con il catalogo CTPI.
Per tale motivo, al fine di ottenere un modello piu coerente con i
nuovi dati e con il quadro sismotettonico oggi disponibile, € stata
sviluppata una nuova zonazione denominata ZS9.

La ZS9 propone la suddivisione del territorio nazionale in fasce
che presentano al loro interno requisiti di  omogeneitd in
relazione alle caratteristiche geo-strutturali, cinematiche e

sismiche. In particolare 7ZS9 € costruita facendo riferimento al
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modello sismotettonico di Meletti et al., 2000, rivisto ed integrato

negli anni successivi alla sua formulazione.

L'elemento di novitd della 759 e rappresentato dall'impiego
di un catalogo sismico piu aggiornato (CPT15) e dallinfroduzione
delle conoscenze piu recenti sulla geometria delle sorgenti

sismogenetiche (database DISS).

Il territorio Calabrese nella vecchia zonazione sismogenetica
(ZS4) era compresa nelle zone 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72. Tali
aree, nella zonazione sismogenetica 289, sono state raggruppate
in due nuove zone (Figura 1); una sul lato firrenico della regione

(zona 929) ed una sul lato ionico (zona 930).

Un'altra importante novita
inserita nella 1S9 e
l'infroduzione dello strato
sismogenetico che € stato
definito convenzionalmente
come lintervallo di
profonditd che ha generato

il 90% degli interventi che

ricadono all’interno di ogni

"o ‘0 150 300 krn|
[ |

Figura 1: Zonazione sismogenetica 259 (fonte www.ingv.it) ~ ZONA.
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| limiti superiore e inferiore dello strato sismogenetico sono
individuati alle profonditd che includono un numero di eventi

cumulato paririspettivamente al 5% e al 95% del totale.

La profondita alla quale avviene la maggior parte degli
eventi € stata idenfificata con la moda principale della
distribuzione di frequenza degli eventi. Per tener conto di tutte le
incertezze e del fatto che un valore unico di profondita pud non
essere rappresentativo dellintero strato sismogenetico, viene
proposta la seguente suddivisione delle profondita efficaci nelle

seguenti 4 classi di profondita: 1-5 km, 5-8 km, 8-12 km, 12-20 km.

Ad ogni zona € stata dunque associata una classe di
profonditd in base al valore che assume la profondita efficace
corrispondente. La classe di profondita rappresenta dunque la
maggior parte degli eventi, considerando anche gli errori

associati, e contiene al suo interno il valore di profondita efficace.

Infine, altra importante novitd € la determinazione del
meccanismo di fagliazione prevalente da associare alle diverse
zone sismogenetiche. Con questo termine si intende quello che
ha la massima probabilitd di caratterizzare i futuri terremoti

significativi. Concordemente alla classificazione utilizzata da
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Sadigh et al., (1997) tale meccanismo € stato espresso secondo

tre tipologie: Diretto, Inverso e Trascorrente destro o sinistro.

A tali categorie va aggiunta la tipologia "Indeterminato” per
i casi in cui linsieme dei dati non € sufficiente per una
determinazione univoca. L'assegnazione della tipologia € stata

effettuata in funzione dell'angolo dirake.

Per quanto riguarda le zone 929 e 930 si hanno
rispettivamente I meccanismi  di  fagliazione, normale e

indeterminato.

Stima della magnitudo attesa

Per il calcolo del valore della magnitudo afttesa un metodo a
favore di sicurezza, riportato anche negli “Indirizzi e Criteri per la
Microzonazione Sismica — Gruppo di lavoro MS 2008", & quello di

prendere in considerazione la zonazione sismogenetica (ZS9)

consultabile dal sito dell'INGV.

La sismicita del territorio nazionale & distribuita in 36 zone a

ciascuna delle quali € associata una magnitudo massima Mwmax.

Per i siti che ricadono in una zona sismogenetica nota si fa

riferimento al valore della magnitudo massima per quel sito.
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Nel caso specifico I'area ricade all'interno della zona sismo

14

genetica Calabria Jonica n°® 930 che prevede un valore di Mwmax

pari a 6,30.

Figura 1 - Zonaziane sismoganatica 239, La divarsa zone indviduate
daunnumana, ke zona indicate con una lketlara non sono stte ulilizzate
par la alulaziona dalla pancolosita sismica. || significato dal calare
(blu o nara) dai bardi dalle zone & spiagato nal tesio. Il calore delle
zong nan & inveca significativa,

Tabella 2.8-1 - Valori M.... per le zone sismogenetiche di ZS9

Nome 2§ NUMERO 25 Muwmax

Colli Albani, Etna 922,936 5,45

Ischia - Vesuvio 928 5,91

Altre zone 901, 902, 903, 904, 907, 908, 909, 911, 912, 913, 6,14
914, 916, 917, 920, 921, 926, 932, 933, 934.

Medio-Marchigiana/Abruzzese,

Appennino Ur:bro,{lizza Sanremo 918,919,910 o3

Friuli-Veneto Orientale, Garda

Veronese, Garfagnana-Mugello, 905, 906, 915, 930 6,60

Calabria Jonica

Molise-Gargano, Ofanto, 924,925,931 6,83

Canale d'Otranto

Appennino Abruzzese, Sannio - 923,927 7,06

Irpinia, Basilicata

Calabria tirrenica, Iblei 929, 935 7,29

Sorgenti sismogenetiche

Le sorgenti sisimogenetiche sono quelle strutture tettoniche

ritenute responsabili dei forti terremoti (M > 5,5) che avvengono

sul territorio

itfaliono. La

loro

individuazione richiede studi di

carattere multidisciplinare ed elaborazioni piuttosto complesse.

Pertanto, il numero e la localizzazione delle strutture attualmente

note non deve intendersi definitivo ed esaustivo della complessita

associata alla sismicita italiana.
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Tuttaviaq, si deve considerare che ormaii dati presenti nel DISS

(Database of Individual Seismogenic Sources - Gruppo di Lavoro

DISS, 2010) risultano dotati di una certa robustezza ed affidabilita

scientifica per molte aree del territorio nazionale. Per quanto

riguarda I'area in esame, le sorgenti sismogenetiche piu vicine

cosi come individuate nel DISS sono riportate in Tabella 1, mentre

I'ubicazione geografica € mostrata in Figura 2.

CODICESORGENTE DENOMINAZIONE Mw MASSIMA ATTESA DISTANZA (km)
MINIMA | MASSIMA | MEDIA
ITCS068 Caraffa-Squillace- 6,9 10.4 19 14.9
ITCS053 Serre 6,6 24.6 32.6 28.6
Tab. 1. Sorgenti sismogenetiche piu vicine all’area di studio (da DISS version 3).
Putitido Hananaie di Geofisica e Yulcanoiog
h" Database of Individual Seismogenic Sources """-r UiSa 1
RTINS TR
Leggenda G RO NSNS L, w08 Saala 107580
> DIss3z0 - ' e e
Actror Fat : ::m '.
e o
Acttvm Fold ;,::'" -
____..ﬂ'""'-- 4: ;up.:n DamEganEtthe
Inddhind S OgenIC SraTe _:5:::‘m"'_
= & pntarmanien sppeestive
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Fig. 2. Ubicazione delle sorgenti sismogenetiche pit vicine all’area di studio (da DISS version 3).
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La sorgente sismogenetica piu vicina € la ITCS068 (Caraffa-
Squillace Golfo), distante circa 20 km dal sito in cui sorge I'opera,
e caratterizzata da una lunghezza di 39 km, larghezza 8.5 km, 30°

diinclinazione e da una magnitudo potenziale di 6.9.

ITACHA - catalogo delle faglie capaci

La stima della pericolosita sismica € legata oltre che ai
terremoti e loro epicentro anche alla fagliazione superficiale,
queste specialmente in aree densamente popolate ed
industrializzate hanno particolare interesse. Di conseguenza la
conoscenza approfondita e la corretta collocazione delle faglie

capaci assume un ruolo chiave per la mitigazione del rischio.

I progetto ITHACA (ITaly HAzard from CApable faults)
sviluppato dal Servizio Geologico d'ltalia - ISPRA € un database
creato per la raccolta e la facile consultazione di tutte le
informazioni disponibili riguardo le strutture tettoniche attive in
Italia, con particolare atftenzione ai processi tettonici che
potrebbero generare rischi naturali. Il progetto si occupa in modo
particolare delle faglie capaci, definite come faglie che

pofenzialmente possono creare deformazione in superficie.
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L'area in studio & stata individuata rispetto al sistema di faglie

capaci come da progetto ITHACA.

ACA - CATALOGO DELLE FAGLIE CAPACI

ISPRA-Dipartimento per il Servizio Geologico d’'ltalia

Area oggetto di studio

e Faglia capace
Area oggetto di studio

Ortofoto dell’'area con il sistema delle faglie capam (linee rosse) come da progetlo Ithaca - Ispra
fonte: http://sgi2.isprambiente.itfithacaweb/catalogo.aspx

Nel caso di aree interessate da particolari strutture
geologiche sepolte e/o affioranti in superficie, di contatti
strafigrafici o tettonici e di faglie sismo genetiche, si possono
verificare movimenti relativi verticali e orizzontali che possono
causare rofture e cedimenti differenziali interessanti e
sovrastrutture esistenti. Tali effetti sono limitati esclusivamente a
quei settori areali interessati dalla rottura. La faglia, qualora fosse
prossima all’area oggetto distudio, dovrd essere analizzatain fase

di redazione della Microzonazione Sismica a scala Comunale.

Studio di Geologia Tecnica
Dott. Geol. Massimiliano LETTIERI
Via Ada Negri - 88060 Davoli (CZ)
cell. 328/ 8923632 e-mail: max.lettieri@/ibero.it



Caratterizzazione sismica di base 18

~ SISMICITA’ STORICA DELL’AREA DI STUDIO ~

Il territorio del Comune di Soverato € stato soggetto, come
tutti i comuni della Calabria a diverse crisi sismiche che hanno
prodotto danni e vittime.

| dati di sinfesi dei terremoti che hanno infteressato I'intero
territorio del comune sono stati ricavati dalla consultazione del
DBMI15, Database Macrosismico Italiano (Locati et al., 2015) con
riferimento alla localita di Soverato (CZ).

| dati cosi oftenuti sono riportati nella Tab. 2 e diagrammati
nella Fig. 3. Per ogni evento sismico, nella tabella sono indicati:
numerazione dell’evento; data del sisma (giorno, mese, anno e
ora); area epicentrale; intensita al sito Is (valori in scala MCS e
molfiplicati per 10); intensita epicentrale 1o (valori in scala MCS e
moltiplicati per 10) e magnitudo momento Mw ricavata sulla base

di correlazioni empiriche o misurata.

B Comune di Soverato
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Fig. 3 - Andamento della storia sismica del Comune di Soverato (CZ - 38,687°
N - 16,549° E - Osservazioni disponibili 14). Estratto dal (DBMI15, il database
delle osservazioni Macroscopiche dei terremoti italiani utilizzate per la
compilazione del catalogo Parametrico CPTI15). -- Locati et al., 2015
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Soverato

FlacelD IT_&50%1
Coordinate (Iat, lon) 38.687, 16.549
Comune (ISTAT 2015) Soverato
Provincia Catanzaro
Regione Calabra

Mumero di eventi riportati 14
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4,381
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7.10

6. 67
4,88
5.21
5.22
6. 81
5.61
4.25
4,97

Tab. 2 - Storia sismica del Comune di Soverato - Estratto dal (DBMI15, il database
delle osservazioni Macroscopiche dei terremoti italiani utilizzate per la compilazione

del catalogo Parametrico CPTI15) - Locati et al., 2015
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Dalla ricerca effettuata nel DBMI15, nell’intervallo temporale
che va dall’'anno 1750 al 2020, si evince che la storia sismica di
Soverato si compone di 1 evento sismico con intensita
macrosismica storicamente osservata al sito uguale al VIII° della
scala MCS, e di 2 eventi che hanno prodotto intensita

macrosismica al sito del V° - VI° della scala MCS.

Questo dato & peraltro confermato dall’analisi degli eventi

sismici censiti nel Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani.

Tra i terremoti storici piu forti che hanno interessato I'intero
terriforio comunale di Soverato piu prossimi al sito oggetto di
studio, sisegnalano quelliriportati nella Figura 4. Tale figura € trafta
dal Catalogo dei Forti Terremoti Italiani dellINGV (CFTlI4Med;
Guidoboni et al., 2007) che copre un intervallo temporale dal 461
a.C. fino al 1997, e raccoglie tutti i risentimenti per i centri abitati

italiani dovuti a terremoti di magnitudo superiore a 5,5.

Con ogni probabilitd questi eventi hanno prodotto un
risentimento nel centro abitato, se non addirittura un modesto

danneggiamento dell’edificato.

Dall’analisi della sismicita storica di Soverato se ne deduce

come le informazioni sono scarse.

Studio di Geologia Tecnica
Dott. Geol. Massimiliano LETTIERI
Via Ada Negri - 88060 Davoli (CZ)
cell. 328/8923632 e-mail: max.lettieri@libero.it



Caratterizzazione sismica di base 22

Cio potrebbe essere dovuto da un lato alle piccole
dimensioni dell’abitato e quindi alla sua scarsa importanza
politica ed economica, per cui le fonti bibliografiche storiche
trascurano gli eventuali effetti dei terremoti, come spesso avviene
per centri abitati minori; dall’altro lato potrebbe evidenziare la
scarsa sismicita locale e I'assenza di terremoti che possano
produrre danneggiamenti consistenti dell’ abitato.

Con ogni probabilita, queste due motivazioni coesistono.

C FT I 5  CATALOGO dei FORTI TERREMOTI in ITALIA 461A.C. - 1997 e nell’AREA MEDITERRANEA 760 A.C. - 1500
MED

Un laboratorio avanzato di sismologia storica - E. Guidobonl, G, Ferrarl, D, Mariottl, A. Comastrl, G. Tarabusl, G. Sgattonl, G. Valensise

INGV
fa i A 1 - n | 1 = 1 » | Y -
Search (GoogleMaps) [R5 0 4 Ja - JE A
?'(‘-' . } . [ - N\ /

OO @ @E BN
<iv IV V VI VI Vil IX X X
[] Eff. ambiente naturale SCALAMCS @ SRS 4 S
H Ui i o

Fig. 4: Catalogo dei forti Terremoti Italiani deII'IGV (fonte hma.T ' sfor/'nq/‘nqv.ir cfti/cfti5/)
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Dal punto di vista strutturale, I'area si presenta

complessivamente stabile.

Il riievo geologico, infatti, non ha evidenziato faglie o

movimenti tettonici attivi o quiescenti nel sito in interesse.

Per una dettagliata valutazione della pericolosita sismica
nella zona in esame, in ottemperanza all’Ordinanza n°3274 del
20.03.2003, modificata dalla successiva O.P.C.M. n° 3431 del
03.05.2005, la progettazione delle opere di fondazione e di
sostegno dei terreni soggetti ad azioni sismiche deve soddisfare
requisiti tali da assicurare, in caso di terremoto, la salvaguardia
della vita umana e garantire la funzionalitd delle strutture

essenziali di protezione civile.

Al fini dell'applicazione della O.P.C.M. n°3519 del 28.04.2006 il
territorio nazionale & suddiviso in quattro zone sismiche, ciascuna
contrassegnata da un diverso valore di accelerazione orizzontale

massima del suolo (ag) su suolo di categoria A.

I Comune di Soverato in base alla classificazione sismica
nazionale ricade in zona ad elevato rischio sismico in riferimento
alla normativa vigente, (a cui compete una accelerazione

superficiale ag/g>0,25 ed una accelerazione superficiale di
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ancoraggio dello spettro di risposta elastico ag/g=0,35), € quindi
indispensabile che, in fase di edificabilitd, venga rispettata la

normativa antisismica vigente.

Il territorio del Comune di Soverato, quindi, € caratterizzato

dai seguenti parametri:

Zona sismica attuale Classificazione sismica 2004
Codice ISTAT Denominazione (O.P.C.M. (Recepimento delle Regioni
n. 3274 del 2003) dell’0.P.C.M. n. 3274 del 2003)
18079137 Soverato 1 1

Per confronto con la successiva tabella di riferimento si
possono ricavare i valori di ag, espressi come frazione
dell'accelerazione di gravita g, da adottare perla corrispondente

ZoNnda sismica:

Zona Accelerazione orizzontale con probabilita di Accelerazione orizzontale massima convenzionale di
superamento pari al 10% in 50 anni (ay) ancoraggio dello spettro di risposta elastico (ag)
1 az> 0,25 0,35
2 0,15-0,25 0,25
3 0,05-0,15 0,15
4 < 0,05 0,05

Periodo di riferimento per I’'azione sismica

Le considerazioni che seguono sono basate su parametri
caratteristici del tipo di costruzione in progetto; le assunzioni dei
parametri  sono finalizzate esclusivamente alla  verifica
dell'idoneita del terreno in rapporto alla tipologia di fondazione

consigliata.
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In base alla classificazione contenuta nel D.M. 17.01.2018,

l'opera puo essere ascritta al Tipo di costruzione 2 — Costruzioni il

cui uso preveda normali affollamenti, che prevede una Vita
Nominale minima VN = 50 anni; ovvero, la struttura, purché
soggetta a manutenzione ordinaria, deve conservare la propria
funzionalita per tale periodo minimo.

Il periodo di riferimento Vg di una costruzione si valuta

moltiplicando la vita hominale Vn (humero di anni nel quale la

struttura deve potere essere usata per lo scopo al quale e

progettata) per il coefficiente d'uso Cy della costruzione, che

definisce I'importanza della costruzione stessa:.

VrR=VxxCy = Vr= 50*1,0=50anni

Esso riveste notevole importanza in quanto € utilizzato per
valutare il periodo di ritorno Tk dell’azione sismica cui fare
riferimento per la verifica, una volta fissata la probabilita di

superamento corrispondente allo stato limite considerato.

Vita Nominale VALORI DI Vr
CLASSE D'USO
Vn in anni | Il 1] v
=10 35 35 35 35
> 50 >35 > 50 >75 | 2100
> 100 =270 | 2100 | =150 | =200

Intervalli di valori attribuiti a VR al variare di VN e Cy. In verde e evidenziata il valore di
riferimento del sito studiato (da N.T.C. 2018).
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La vita nominale di un’'opera strutturale VN € intesa come |l

numero di anni nel quale la struttura, purché soggetta alla

manutenzione ordinaria, deve potere essere usata perlo scopo al

quale e destinata.

Vita Nominale

TIPI DI COSTRUZIONE Vi (in anni)
1 | Opere provvisorie — Opere provvisionali — Strutture in fase costruttiva <10
2 Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni > 50

contenute o opere di importanza normale.

3 | Grandi opere, ponti, opere infrastrutturali e dighe di grandi dimensioni o di > 100

importanza strategica.

Parametri per il calcolo della Vita Nominale Vv per diversigpi di opere. In giallo é evidenziata la
categoria di appartenenza dell edificio in progetto (da N.T.C. 201 Sf

In presenza di Azioni Sismiche, le costruzioni sono suddivise in

quattro classi d'uso, la cui definizione viene di seguito riportata.

CLASSI D’USO

Classe |

Costruzioni con presenza di solo occasionale di persone, edifici agricoli

Classe ll

Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, industrie con attivita
non pericolose per [‘ambiente, ponti e reti viarie la cui interruzione non
provochi situazioni di emergenza, dighe il cui collasso non provochi conseguenze
rilevanti

Classe lll

Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi, industrie con attivita
pericolose per I'ambiente, ponti e reti viarie la cui interruzione provochi situazioni
di emergenza, dighe il cui collasso provochi conseguenze rilevanti.

Classe IV

Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, industrie con attivita
particolarmente pericolose per I'ambiente, reti viarie di tipo A o B (come definite
nel D.M. 5 Novembre 2001 n. 6792) importanti per il mantenimento delle vie di
comunicazione, dighe connesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di
produzione di energia elettrica

Suddivisione delle classi d’uso per diversi tipi di opere (da N.T.C. 2018).

Classi d’'uso I Il Il \%

Coefi. Cu 0,70 1,00 1,50 2,00

Coefficienti Cu per diversi tipi di Classi d’uso (da N.T.C. 2018).
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Azione sismica

Alla scala della singola opera la risposta sismica locale
consente di definire le modifiche che un segnale sismico subisce
(a causa delle caratteristiche topografiche e stratigrafiche dei
depositi di terreno e/o degli ammassi rocciosi e dalle proprieta
fisiche e meccaniche dei materiali che li costituiscono) rispetto a
quello di un sito di riferimento rigido (superficie topografica Ti,

sottosuolo di categoria A).

I moto sismico alla superficie di un sito € definito mediante
I'accelerazione massima (amax) attesa in superficie ed una forma

spettrale ancorata ad esso.

il sito in esame e contraddistinto dalle specifiche coordinate

geografiche (espresse in ED50) e dalla categoria di softtosuolo.

Dalla caratterizzazione sismica di base vengono ricavate le
componenti dell’azione sismica di progetto ricavati dal software

"Geostru PS Advanced" e riportati di seguito.
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~ CARATTERIZZAZIONE SISMICA DI BASE ~

L'attuale normativa in  materia (D.M. 17/01/2018 -
Aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni)
disciplina la progettazione secondo le azioni sismiche locali,
nonché la valutazione della sicurezza e dli interventi di
adeguamento per le strutture soggette alle stesse sollecitazioni.

Essa definisce I'azione sismica di progetto in base alle quali
valutare i diversi stati limiti.

Le suddette azioni simiche si definiscono a partire della
pericolositda sismica di base del sito di costruzione.

L'azione sismica e definita in termini di accelerazione
massima ag in condizioni di campo libero (cioe piano campagna
in assenza di manufatti) su sito di riferimento rigido, con superficie
topografica orizzontale di Categoria A, nonché di ordinate dello
spettro  di  risposta  elastico in accelerazione ad essa
corrispondente Sc(T).

Le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilitd
di superamento nel periodo di superamento PvR, a partire dai
valori dei seguenti parametri su sito di riferimento rigido

orizzontale:

» ag = accelerazione orizzontale massima al sito;
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» Fo = valore massimo del fattore di amplificazione dello
spettro di accelerazione orizzontale;

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

Di seguito verranno forniti in appositi tabelle i parametri sismici
locali riferiti agli stati limiti “SLD™ “SLV".

Classificazione sismica del suolo di fondazione in base alle
caratteristiche stratigrafiche del sottosuolo e topografiche del sito
(D.M. 17/01/2018).

Vseq =489 m/s

Classificazione di suolo di fondazione = Cat. “B”’

B — Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina

molto _consistenti caratterizzati_da _un _miglioramento delle proprieta_meccaniche con la

profondita e da valori di Vs,30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Condizioni Topografiche = T1 (coefficiente ST pari a 1,0)
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Tr a, Fo Te*

Stato Limite [anni] [e] [s]
Operativita (5LO) 30 0.054 2.352 | 0.280
Danno (5LD) S0 0.070 2.343 | 0.308
Salvaguardia (S5LV) 475 0.200 2.420 | 0.374
Prevenzione coflasso {SLC) 975 0.266 2428 | 0.398
Periodo di riferimento per l'azione sismica 50
Categoria sottosuolo
Categoria topografica T~

sLo SLD 5LV sLC
Ss* -
Amplificazione stratigrafica 1.0 120 L. 114
c.: L
Coeff. funz. cateqoria 142 1.39 1.34 132
St ®
Amplificazione topografica 1,00 1,00 1,00 1.00

Coefficienti sto SLD SLV sLe

kh 0.046 0.046 0.055 0.064
kv 0.023 0.023 0.028 0.032
Amax [m/s’] 2.250 2.250 2.250 2,250
Beta 0.200 0.200 0.240 0.280

Mappe interattive di pericolosita sismica

P

» Sauillace (._'1_\),._,.

1
. Sualeti

_ ; < 0.025g
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0.050-0.075
0.075-0.100
0.100-0.125

10.125-0.150
0.150-0.175

0.175-0.200
N 0.200-0.225
B 0.225-0.250

0.250-0.275
0.275-0.300
0.300-0.350

0.350-0.400
0.400-0.450
0.450-0.500

BN 0.500-0.600
1 0.600-0.700
.700-0.800

0

0.800-0.200
0.900-1.000
1.000-1.250
1.250-1.500
1.500-1.750
1.750-2.000

— o Isca sullfy Tonio
€ hstitubo Narionale di Geofisica e Vulcanclogia !
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Mappa della pericolositd sismica dell’area oggetto di studio. Il punto diincontro
degli assi trattegiati indica la localizzazione del sito (da http://essel-gis.mi.ingv.it/)
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Disaggregazione della pericolosita sismica

La disaggregazione (o deaggregazione) della pericolosita
sismica (McGuire 1995; Bazzurro & Cornell 1999) € un’operazione
che consente di valutare i contributi di diverse sorgenti sismiche
alla pericolosita di un sito.

L'analisi della disaggregazione dei valori di ag riporta, per
ogni nhodo della griglia di calcolo, la valutazione del contributo
percentuale alla stima di pericolosita fornita da tutte le possibili
coppie di valori di magnitudo e distanza. Questa informazione e
riportata sia in forma di grafico 2D (Fig. 5) che in forma tabellare
(Tab. 3). Inoltre per ogni punto viene anche fornita la terna di
valori medi di magnitudo, distanza e «.

La forma pit comune di disaggregazione € quella
bidimensionale in magnitudo e distanza (M-R) che permette di
definire il confributo di sorgenti sismogenetiche a distanza R
capaci di generare terremoti di magnitudo M.

Espresso in altri termini il processo di disaggregazione in M-R
fornisce il terremoto che domina lo scenario di pericolosita
(terremoto di scenario) inteso come I'evento di magnitudo M a
distanza R dal sito oggetto di studio che contribuisce

maggiormente alla pericolosita sismica del sito stesso.
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Dall’elaborazione dei dati forniti dall'INGV (http://essel-
gis.mi.ingv.it/) secondo le procedure del Deliverable D14
“Disaggregazione della pericolosita sismica in termini di "M - R —
e" (Spallarossa & Barani, 2007) e per come brevemente riassunto
per il territorio comunale di dell’area in esame, € stata sceltq,
come riferimento, la disaggregazione eseguita in corrispondenza
del punto piu vicino.

Come mostrato nel diagramma in figura 5, il contributo piu
alto percentuale alla pericolosita (compreso tra l'11% e il 15%) &
fornito da eventi sismici caratterizzati da magnitudo comprese tra

5.5-6.0 e distanze epicentrali comprese tra 0 e 20 km.

Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia
:_'ll'..l:_];:i-'#.]a;l-:-“r o PGA con probabiia di eccedenza del 10% n 50 ann

Magnitudo [Mw)

EER

Distanza (Km)

Contributo percentuale alla pericolosita®

Fig. 5. Grafico rappresentante la disaggregazione di ag con 10% di

probabilita di eccedenza in 50 anni per il territorio Comunale di Soverato.
(da http://essel-gis.mi.ingv.it/).
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Disaggregazione di PGA con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
(Coordinate del punto: lat. 38.688269 lon. 16.545169 - id 42560)

Magnitudo (Mw)
Distanza (Km)
3540 4045 4550 5055 560 6065 6.57.0

0-10 0.0000 | 63300 | 16.6000 | 15.1000 | 11.7000 | 77100 | 1.1500 | 0.0295 | 0.0042 | 0.0000 | 0.0000
10-20 0.0000 | 03360 | 2.1400 | 43500 | 6.1500 | 6.8200 | 3.7500 | 2.5100 | 0.4100 | 0.0000 | 0.0000
20-30 0.0000 | 0.0000 | 0.0066 | 0.2810 | 1.2100 | 23000 | 2.4100 | 2.4800 | 0.4790 | 0.0000 | 0.0000
30-40 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0009 | 0.1320 | 07000 | 1.0800 | 1.4600 | 0.3240 | 0.0000 | 0.0000
40-50 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0024 | 0.1400 | 0.3720 | 0.6480 | 0.1610 | 0.0000 | 0.0000
50-60 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.00C0 | 0.0129 | 0.1060 | 0.2700 | 0.0753 | 0.0000 | 0.0000
60-70 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.00CO | 0.0003 | 0.0193 | 01110 | 0.0356 | 0.0000 | 0.0000
70-80 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.00OO | 0.0012 | 0.0445 | 0.0176 | 0.0000 | 0.0000
80-90 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | O.0000 | O.000C | O.0000 | 0.0000 | 0.0157 | 0.0092 | 0.0000 | 0.0000
90-100 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | O.00OQ | 0O.0000 | 0.0000 | 0.0047 | 0.0050 | 0.0000 | 0.0000
100-110 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | O.0000 | O.00OC | O.0000 | 0.0000 | 0O.0004 | 0.0016 | 0.0000 | 0.0000
110-120 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.00OO | O.0000 | 0.000O | O.0001 | 0.0000 | 0.0000
120-130 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.00OO | O.0000 | 0.0000 | O.0000 | 0.0000 | 0.0000
130-140 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.00OO | O.0000 | 0.0000 | O.0000 | 0.0000 | 0.0000
140-150 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | O.0000 | O.000C | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
150-160 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | O.0000 | O.000C | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
160-170 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | O.0000 | O.000C | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
170-180 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.00OO | O.0000 | 0.0000 | O.0000 | 0.0000 | 0.0000
180-190 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.00OO | O.0000 | 0.0000 | O.0000 | 0.0000 | 0.0000
190-200 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.00OO | O.0000 | 0.0000 | O.0000 | 0.0000 | 0.0000

Valori Medi

Magnitudo Distanza Epsilon

3.69

112 0.868

Tab. 3. Valori di magnitudo e distanza per ogni nodo della griglia di calcolo che forniscono un
contributo percentuale alla stima di pericolosita. (da http://essel-gis.mi.ingv.it/).
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34

Parametri sismici

Tipo di elaborazione:  Stabilita dei pendii e fondazioni

Muro rigido: 0

Sito in esame ED50.
latitudine:  38,689353
longitudine: 16,545143
Classe: 2
Vita nominale: 50 anni

Siti di riferimento

Sito 1 ID: 42560 Lat: 38,6937 Lon: 16,4963
Sito 2 ID: 42561 Lat: 38,6920 Lon: 16,5602
Sito 3 ID: 42783 Lat: 38,6420 Lon: 16,5579
Sito 4 ID: 42782 Lat: 38,6438 Lon: 16,4940
Parametri sismici

Categoria sottosuolo: B

Categoria topografica: T1

Periodo di riferimento: 50 anni

Coefficiente cu: 1

Operativita (SLO):

Probabilita di superamento: 81 %

Tr: 30 [anni]

ag: 0,054 g

Fo: 2,352

Tc*: 0,280 [s]

Danno (SLD):
Probabilita di superamento: 63 %

Tr: 50 [anni]
ag: 0,070 g
Fo: 2,343
Tc*: 0,308 [s]

Salvaguardia della vita (SLV):
Probabilita di superamento:10 %

Tr: 475 [anni]
ag: 0,200 g
Fo: 2,420
Tc*: 0,374 [s]

Distanza: 4267,676
Distanza: 1334,952
Distanza: 5382,284
Distanza: 6738,705
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Prevenzione dal collasso (SLC):
Probabilita di superamento: 5 %

Tr:

ag:
Fo:
Tc*:

Coefficienti Sismici

SLO:
Ss: 1,200
Cc: 1,420
St: 1,000
Kh: 0,046
Kv: 0,023
Amax: 2,250
Beta: 0,200
SLD:
Ss: 1,200
Cec: 1,390
St: 1,000
Kh: 0,046
Kv: 0,023
Amax:2,250
Beta: 0,200
SLV:
Ss: 1,200
Cc: 1,340
St: 1,000
Kh: 0,055
Kv: 0,028
Amax: 2,250
Beta: 0,240
SLC:
Ss: 1,140
Cc: 1,320
St: 1,000
Kh: 0,064
Kv: 0,032
Amax:2,250
Beta: 0,280

975 [anni]
0,266 g
2,428
0,398 [s]

Le coordinate espresse in questo file sono in ED50
Geostru software - www.geostru.com

Coordinate WGS84
latitudine:  38.688326
longitudine: 16.544348
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Sito in esame. (Coordinate ED50)
latitudine: 38,689353

longitudine: 16,545143

Classe: 2

Vita nominale: 50

PARAMETRI SISMICI LOCALI SLD:

PARAMETRI INDIPENDENTI PARAMETRI DIPENDENTI

STATO LIMITE SLD STATO LIMITE SLD
ag 0,070 g S 1,200
Fo 2,343 n 0,417
Tc* 0,308 s B 0,143 s
Ss 1,200 TC 0,429 s
Cc 1,390 TD 1,881 s
St 1,000
q 2,400

PARAMETRI INDIPENDENTI

PARAMETRI SISMICI LOCALI SLV:

PARAMETRI DIPENDENTI

STATO LIMITE

SLV STATO LIMITE SLV
ag 0,200 g S 1,200
Fo 2,420 n 0,417
Tc* 0,374 s B 0,167 s
Ss 1,200 TC 0,501 s
Cc 1,340 TD 2,400 s
St 1,000
q 2,400
Davoli, I 30/04/2024 11 geologo

Dott. Massimiliano | E T TIEK]

Ordine Regionale dei Geologi della Calabria —n° 853
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Caratterizzazione sismica di base

Sovrapposizione Catastale-Ortofoto

FPartiselle soppetie ad inlervents

Faple & appa #° 10 . T+ 38« 35 < AF = Y = PV = AL = PN - F5 - 960 - A0

Mare lonio
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Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Spettri di risposta elastici per i periodi di ritorno Ty di riferimento

S.[o] 12 . . .

30 anni ]
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NOTA:
Con linea continua si rappresentano gli spettri di Normativa, con linea tratteggiata gli spettri del progetto
S1-INGV da cui sono derivati.

La verifica dell'idoneita del programma, I'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e responsabilita
esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto responsabile
dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.



Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Valori dei parametri ag, Fo, Tc*: variabilita col periodo di ritorno T

aglg] %4
0,35

0,30
0,25
0,20
0,15
0,10

0,05

0,00
10 100 1000 Tg[anni] 10000

Fo[[] 250
2,48
2,46
2,44
2,42
2,40
2,38
2,36
2,34

2,32
10 100 1000 Tk [anni] 10000

T¢'[s] 050
0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

10 100 1000 10000

Tr [anni]

La verifica dell'idoneita del programma, I'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e responsabilita
esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto responsabile
dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.



Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Valori dei parametri a,, F,, Tc* per i periodi di ritorno Ty di riferimento

La verifica dell'idoneita del programma, I'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e responsabilita
esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto responsabile
dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.
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Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Valori di progetto dei parametri ag, F,, Tc* in funzione del periodo di ritorno Ty

aglg] %4
0,35

0,30
0,25
0,20
0,15
0,10

0,05

0,00
10 100 1000 Tg[anni] 10000

Fo[[] 250
2,48
2,46
2,44
2,42
2,40
2,38
2,36
2,34

2,32
10 100 1000 Tk [anni] 10000

T¢'[s] 050
0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

10 100 1000 Te[anni] 10000

La verifica dell'idoneita del programma, I'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e responsabilita
esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto responsabile
dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.



Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Spettri di risposta elastici per i diversi Stati Limite
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La verifica dell'idoneita del programma, I'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e responsabilita
esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto responsabile
dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.



Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Valori dei parametri a,, F,, Tc* per i periodi di ritorno T associati a ciascuno SL

La verifica dell'idoneita del programma, I'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e responsabilita
esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto responsabile
dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.
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Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite:  SLV

Sqla] 0.3 | |
e COomponente orizzontale
Componente verticale
0,25
| —
0,2
0,15

AN
\\ .
S

0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4T [s]

La verifica dell'idoneita del programma, I'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e responsabilita
esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto responsabile
dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.



Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite: SLV

Parametri indipendenti Punti dello spettro di risposta
SLV
0,200 g 0,000 0,240
2,420 Te € 0,167 0,242
0,374 s Tc € 0,501 0,242
1,200 0,592 0,205
1,340 0,682 0,178
1,000 0,772 0,157
2,400 0,863 0,141
0,953 0,127
1,044 0,116
Parametri dipendenti 1,134 0,107
1,200 1,224 0,099
0,417 1,315 0,092
0,167 s 1,405 0,086
0,501 s 1,496 0,081
2,400 s 1,586 0,076
1,676 0,072
1,767 0,069
Espressioni dei parametri dipendenti 1,857 0,065
1,948 0,062
S=S¢-S; (NTC-08 Eq. 3.2.5) 2,038 0,059
2,128 0,057
n=10/(5+€)>0,55 n=1/q  (NTC-08 Eq. 3.2.6; §. 3.2.3.5) 2,219 0,055
2,309 0,052
T, =T./3 (NTC-07 Eq. 3.2.8) To < 2,400 0,051
2,476 0,047
Te=Ce-To (NTC-07 Eq. 3.2.7) 2,552 0,045
2,628 0,042
T, =4,0-a,/g+1,6 (NTC-07 Eq. 3.2.9) 2,705 0,040
2,781 0,040
2,857 0,040
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.4) 2,933 0,040
3,009 0,040
T 1 T 3,086 0,040
0ST<TB Se(T):ag'S'T]'FO'|:TB+T].FO(1—TB]:| 3,162 0.040
3,238
Tg <T<Tei S.(T)=a,-S-n-F, 3,314 0,040
3,390 0,040
T, <T<Ty S.(T)=a,-Sn-E, (ch 3,467 0,040
T 3,543 0,040
T-T 3,619 0,040
=T Se(T)=a,-S:n-F, (;ZD] 3,695 0,040
3,771 0,040
Lo spettro di progetto S4(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 3,848 0,040
ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico S¢(T) sostituendo n 3,924 0,040
con 1/q, dove q ¢ il fattore di struttura. (NTC-08 § 3.2.3.5) 4,000 0,040

La verifica dell'idoneita del programma, I'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere
ritenuto responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dell



Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite: SLD

Parametri indipendenti Punti dello spettro di risposta
SLD
0,070 g 0,000 0,084
2,343 Ts €— 0,143 0,082
0,308 s Tc € 0,429 0,082
1,200 0,498 0,071
1,390 0,567 0,062
1,000 0,636 0,055
2,400 0,706 0,050
0,775 0,046
0,844 0,042
Parametri dipendenti 0,913 0,039
1,200 0,982 0,036
0,417 1,051 0,034
0,143 s 1,120 0,031
0,429 s 1,189 0,030
1,881s 1,259 0,028
1,328 0,027
1,397 0,025
Espressioni dei parametri dipendenti 1,466 0,024
1,535 0,023
S=S¢-S; (NTC-08 Eq. 3.2.5) 1,604 0,022
1,673 0,021
n=10/(5+€)>0,55 n=1/q  (NTC-08 Eq. 3.2.6; §. 3.2.3.5) 1,743 0,020
1,812 0,019
T, =T./3 (NTC-07 Eq. 3.2.8) To < 1,881 0,019
1,982 0,017
To=Ce-To (NTC-07 Eq. 3.2.7) 2,083 0,015
2,184 0,014
T, =4,0-a,/g+1,6 (NTC-07 Eq. 3.2.9) 2,284 0,013
2,385 0,012
2,486 0,011
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.4) 2,587 0,010
2,688 0,009
T 1 T 2,789 0,009
0ST<TB Se(T):ag'S'T]'FO'|:TB+T].FO(1—TB]:| 2,890 0.008
2,991
Tg <T<Tei S.(T)=a,-S-n-F, 3,092 0,007
3,193 0,007
T.<T<T, S.(T)=a,-S-n-F, (ch 3,204 0,006
T 3,395 0,006
T-T 3,495 0,005
=T Sec(T)=a,-S-n-F, (;ZD] 3,596 0,005
3,697 0,005
Lo spettro di progetto S4(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 3,798 0,005
ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico S¢(T) sostituendo n 3,899 0,004
con 1/q, dove q ¢ il fattore di struttura. (NTC-08 § 3.2.3.5) 4,000 0,004

La verifica dell'idoneita del programma, I'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere
ritenuto responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dell



Elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.2"

Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato limite: SLV
Parametri indipendenti Punti dello spettro di risposta
SLV
0,121 g 0,000 0,121
1,000 Ts < 0,050 0,195
1,000 Tc € 0,150 0,195
1,500 0,235 0,124
0,050 s 0,320 0,091
0,150 s 0,405 0,072
1,000 s 0,490 0,060
0,575 0,051
0,660 0,044
Parametri dipendenti 0,745 0,039
1,461 0,830 0,035
1,000 0,915 0,032
0,667 To < 1,000 0,029
1,094 0,024
1,188 0,021
1,281 0,018
1,375 0,015
Espressioni dei parametri dipendenti 1,469 0,014
1,563 0,012
S=S¢-S; (NTC-08 Eq. 3.2.5) 1,656 0,011
1,750 0,010
n=1/q (NTC-08 §. 3.2.3.5) 1,844 0,009
XX 1,938 0,008
F, =1,35-F, (g] (NTC-08 Eq. 3.2.11) 2,031 0,007
g 2,125 0,006
2,219 0,006
2,313 0,005
2,406 0,005
2,500 0,005
2,594 0,004
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.10) 2,688 0,004
2,781 0,004
T 1 T 2,875 0,004
0<T<T, se(T)=ag.s~n-Fv~LB+M[1_TBN 569 2003
3,063 0,003
Ty <T<T. S.(T)=a,-S-n-F 3,156 0,003
3,250 0,003
—a -Sn.F [ X 3,344 0,003
T.<T<T, S.(T)=a,-Sm-F ( T J e o0
T-T 3,531 0,002
=T S.(T)=a,-S'n-F [%Dj 3,625 0,002
3,719 0,002
3,813 0,002
3,906 0,002
4,000 0,002

La verifica dell'idoneita del programma, I'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilita esclusiva dell'utente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere
ritenuto responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.



