ALLEGATO A2

TABELLE E FORMULE PER LA VALUTAZIONE DElI FATTORI DI
AMPLIFICAZIONE SISMICA PER LE ANALISI DEL SECONDO LIVELLO DI
APPROFONDIMENTO E PER LA VALUTAZIONE DEGLI EFFETTI
TOPOGRAFICI.

A2.1 - Tabelle per il calcolo dei coefficienti di amplificazione sismica (secondo livello
di approfondimento)

Per calcolare 1 Fattori di Amplificazione (FA) richiesti nell’analisi semplificata devono
essere realizzate indagini geotecniche e geofisiche che permettano la definizione dello
spessore del deposito di copertura o profondita del substrato rigido (H) e della velocita
equivalente delle onde di taglio per lo spessore considerato (Vsy e Vssp) del deposito di
copertura secondo le formule di seguito riportate:
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dove N é il numero di strati del profilo sismico corrispondenti alla copertura,

H é lo spessore totale (in m) dei terreni di copertura o profondita del tetto del substrato
rigido,

h; = spessore (in m) dello strato i-esimo (fino al substrato rigido),

Vs; = velocita (in m/s) dello strato i-esimo (fino al substrato rigido);
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dove M e il numero di strati del profilo sismico fino alla profondita di 30 m,
h; = spessore (in m) dello strato i-esimo (fino alla profondita di 30 m),
Vs; = velocita (in m/s) dello strato i-esimo (fino alla profondita di 30 m).

VSH =

Visgo =

I FA rappresentano il rapporto fra lo scuotimento sismico, espresso con i parametri sotto
indicati, valutato per la condizione geo-litologica specifica e il corrispondente scuotimento
relativo alla categoria di sottosuolo A. Quest'ultimo e definito nella tabella 3.2.11 delle
Norme Tecniche per le Costruzioni, NTC (2008), come segue:

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vszy superiori
a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con
spessore massimo pari a 3 m.

I FA sono relativi a due parametri rappresentativi dello scuotimento sismico.
Il primo é I'accelerazione di picco orizzontale (PGA), il secondo e l'intensita spettrale:
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dove PSV e il pseudospettro di risposta in velocita, To € il periodo proprio e & ¢ lo
smorzamento.

E' stato considerato uno smorzamento & = 5 % e tre intervalli di periodo proprio Ty
ottenendo tre valori di intensita spettrale:

SI1:0.1s <Tp<0.5s
SI2:0.55 <Tp<1.0s
SI3:0.55 <Tp<1.5s



A2.1.1 - APPENNINO (zone collinari e montane)

In caso di substrato rigido, generalmente caratterizzato da Vs > 800 m/s, si devono usare le
seguenti tabelle

150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 600 | 700

S 181714012010 1.0 1.0} 1.0 1.0 | 1.0
100202019 1.7 15 14| 1.2 1.1 | 1.0| 1.0
1502020200 19} 18 16| 14| 13| 1.2] 1.0
20020 20 20 2019 17|16 1.4 1.3 1.0
25120 20 20| 19| 18 18| 16| 1.5 1.3 | LO

30 1911919 18| L7 16| 1.5 14| 1.2
35 19119119 19| 1.7 16| 1.4 14| 1.2
40 19119119 19| 1.7 16| 1.4 14| 1.2
50 19119119 19| 1.8 16| 1.4 14| 1.2

Fattori di Amplificazione PGA. Colonna 1 H (m), riga 1 Vsy (m/s)

150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 600 | 700

50 L5 12100 10 1.0 1.0} 1.0} 1.0 1.0 | LO
10,2120} 16} 13} 1110 1.0} 1.0 1.0O| 10O
)

)

15242321 17 14| 13 1.1 1.0} 1.0| 1.C
200 24 24 23| 20| 1.7 1.5 1.3 1.2 1.1 | 1.
250 24 24 24 2219 1.7 1.5 1.3 ] 1.2 | 1.0

30 241241 23] 21 1.8 16 1.5 1.3 ] 1.1
35 23 23 232219 1.7 1.5 14| 12
40 221222212220 18] 1.6 14| 12
50 21021} 212120 18] 1.6 1.5 | L3

Fattori di Amplificazione SI1 (0.1s <T¢<0.5s). Colonna 1 H (m), riga 1 Vsy (m/s)

150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 600 | 700
511010} 10} 1.0} 1.0} 1.O| 1.0 1.0 ] 1.0 | 1.0
w13 1.1} 10 10} 1.0} 1.0] 1.0 1.0 | 1.0 | 1.0
161412} 10 10| 1.0} 1.0} 1.0| 1.0 ] 1.0
201261915 121110 1.0} 1.0} 1.0 1.0
251291 2519 1412 1.1} 11} 1.0| 1.0 1.0

30 291 23 16| 14 1.2 1.1 | 1.1} 1.0] 1.0
35 320281 19 1.5 1.4 1.2 1.1 | 1.1 | 1.0
40 340 31 24| 18 15 14| 1.2 11| 1.0
50 3213229 22 19 16| 14| 1.3 ] 1.1

Fattori di Amplificazione SI12 (0.5s <T¢<1.0s). Colonna 1 H (m), riga 1 Vsy (m/s)



In caso di substrato non rigido, vale a dire caratterizzato da Vs << 800 m/s, si devono
usare le seguenti tabelle

150 1 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 600 | 700

501231201160 15 14| 1.3 1.3 1.2 ] 1.2
10 2322120018 16] 14| 13| 1.3 | 1.2
150222212120 18] 1.6 14| 1.3 1.2
200 2121212019 1.7 15| 14| 1.2
2502112121200 19) 18] 16| 14| 1.3

30 2112120119 1.8 16| 1.4] 1.3

35 2102120 19 1.8 16| 1.5 | 1.4 | 1.2
40 20120 20119 18] 16| 15| 14 1.2
50 1911911919 1.8 16| 1.5 1.4 | 1.2

Fattori di Amplificazione PGA. Colonna 1 H (m), riga 1 Vs (m/s)

150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 600 | 700
S50 210 17 15 14 14 1.3 1.3 1.3 ] 1.3
1012612319 16|15 14 1.3 ] 1.3 | 1.3
15127126 231916 1.5 14| 1.3 1.3
201 26| 26| 24 21| 18] 16| 15| 14| 1.3
251 26| 26| 25| 23] 20| 1.7 1.6 1.4 | 1.3

30 24 24 2321 18] 16| 15| 1.3

35 240240232219 1.7 1L.5] 14| 1.2
40 2212222122120 18] 16| 14| 1.2
50 21021212120 18] 16| 15| 1.3

Fattori di Amplificazione SI1 (0.1s <T(<0.5s). Colonna 1 H (m), riga 1 Vsy (m/s)

150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 600 | 700

Sl 14014 14 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3
0] 181614 1413 14 13| 1.3] 1.3
5123119116 14| 14] 14| 13| 1.3 ] 1.3
200 29126 19 16| 14| 14| 14 1.3 1.3
25036 3023 17| 15| 14] 14 14 1.3

30 3312719 1.7 15 14| 14| 1.3

35 35130 22| 18] 16} 15 1.4 1.3 ] 1.1
40 351 32 26| 20 18} 16 15| 14| 1.2
50 33133 30| 24 20} 18 16| 15| 1.3

Fattori di Amplificazione SI12 (0.5s <T(<1.0s). Colonna 1 H (m), riga 1 Vsy (m/s)



In caso di substrato marino non rigido, cioe caratterizzato da Vs << 800 m/s, affiorante si
devono usare la seguente tabella

Vsso(m/s) — | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 600 | 700
F.A. PGA 1.9 18] 1.6 | 14| 1.2 ] 1.1
F.A. SI1 19117 16| 14| 1.3 ] 1.2
F.A. SI2 15015 14 14] 1.3 ] 1.3

Fattori di Amplificazione PGA, Sl1 e SI2



A2.1.2 - PIANURA PADANA E COSTA ADRIATICA

Per questi ambienti sono state individuate le seguenti tipologie:

PIANURA 1: settore di pianura con sedimenti alluvionali prevalentemente fini, alternanze
di limi, argille e sabbie, caratterizzato dalla presenza di una importante discontinuita
stratigrafica responsabile di un contrasto di impedenza significativo, tale da essere
considerato coincidente con il tetto del substrato rigido, a profondita <100 m da p.c.;

Vsao(m/s) — | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400
F.A. PGA 171717 16] 16 15
F.A. Sl 1911919 18] 16| 15
F.A.SI2 3020 27 25] 23 21
F.A. SI3 34 3228 25] 221 20

Pianura 1. Tabella dei Fattori di Amplificazione PGA, Sl1, SI2 e SI3.

PIANURA 2: settore di pianura con sedimenti alluvionali prevalentemente fini, alternanze
di limi, argille e sabbie, caratterizzato dalla presenza di una importante discontinuita
stratigrafica responsabile di un significativo contrasto di impedenza a circa 100 m da p.c. e
dal tetto del substrato rigido a circa 150 m da p.c.;

Vsso(m/s) — | 150 | 200 [ 250 | 300 | 350 | 400
F.A. PGA 1.7 1.7 1.7 16| 1.5 1.5
F.A.STI 20 20 19 18] 1.7] 16
F.A. SI2 31 3.0 27 24 21 20
F.A. ST3 36 33 29[ 25 22 20

Pianura 2. Tabella dei Fattori di Amplificazione PGA, Sl1, SI2 e SI3.

PIANURA 3: settore di pianura caratterizzato da elevati spessori di sedimenti
prevalentemente fini e poco consolidati, alternanze di limi, argille e sabbie di ambiente
alluvionale e transizionale, con substrato rigido a profondita non inferiori a 300 m da p.c.;

Vsgo(m/s) — | 150 [ 200 [ 250 | 300 [ 350 | 400
F.A. PGA 131 1.3 1.3
F.A. SI1 15| 15| 1.5
F.A. SI2 23 23] 2.2
F.A.SI3 26| 26| 2.4

Pianura 3. Tabella dei Fattori di Amplificazione PGA, Sl1, SI2 e SI3.



MARGINE: settore di transizione tra la zona collinare (Appennino) e la pianura
caratterizzato da terreni prevalentemente fini sovrastanti orizzonti grossolani (ghiaie,
ghiaie sabbiose); il substrato geologico € generalmente costituito da sabbie marine
pleistoceniche o da peliti plio-pleistoceniche (substrato non rigido); questo settore &
suddiviso in:

MARGINE di tipo A: caratterizzato da spessore dei terreni fini sovrastanti gli orizzonti
grossolani inferiore a 30 m; gli strati grossolani sovrastano direttamente il substrato
geologico;

150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400
50 23 21 1.8 1.5
10 23 22 20| L8
150 21 21 ] 20| 1.8
200 21 21 20 1.9
25 20 20| 20 1.9
300190 19 1.9 1.9

Fattori di Amplificazione PGA. Colonna 1 H (m), riga 1 Vs (m/s)

150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400

51022 19| 1L.7] 1.6
100 261] 24| 20| 1.8
151 26 25 22 19
201 25| 25 23] 2.0
25 23| 23] 22 21
30 21 21 21| 2.0

Fattori di Amplificazione SI1 (0.1s <T¢<0.5s). Colonna 1 H (m), riga 1 Vsy (m/s)

150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400

5018 1.7 1.6 | 1.6
10 23] 20 1.8 1.7
150 32 26 21| 2.0
201 35 3.1 25| 2.1
25 3.7 | 34| 28| 24
301 36| 35| 3.0 26

Fattori di Amplificazione SI12 (0.1s <T(<0.5s). Colonna 1 H (m), riga 1 Vs (m/s)



MARGINE di tipo B: caratterizzato da spessore dei terreni fini superiore a 30 m; gli strati
grossolani sovrastano altri strati di terreni fini presenti fino al substrato;

Vsso(m/s) — | 150 [ 200 | 250 [ 300 | 350 | 400
F.A. PGA 16 16| 16| 16| 16| 1.5
F.A. SI1 19 1.9 19| 1.8 1.7] 1.6
F.A. SI2 20 28] 25| 23] 21 20
F.A. SI3 3331 2724 2271 20

Margine settore B: Tabella dei Fattori di Amplificazione PGA, Sl1, SI2 e SI3.



A2.2 - Effetti della topografia

Gli effetti topografici possono essere trascurati per pendii con inclinazione media inferiore
a 15°. Devono essere calcolati nel caso di configurazioni geometriche bidimensionali e
tridimensionali (cocuzzolo, cresta, dorsale allungata) di altezza (H) superiore a 30 m.

Per pendii con inclinazione maggiore di 15° la risposta sismica locale deve essere
incrementata di un fattore St (coefficiente di amplificazione topografica) che puo essere
calcolato nel seguente modo (v. figura 1):

Figura 1

S; =1+0.8(c — #—0.4) sul segmento BC

b: valore minimo tra 20 e H+10

a e B sono i gradienti della parte piu ripida e meno ripida, rispettivamente:
S;=1linA(@=H/3) e S; =1inD (c=H/4)

S; : si impone comunque un valore compreso tra 1 e 1.4,



