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CONSIDERAZIONI GENERALI: comportamento meccanico 
dei terreni sotto azioni statiche e dinamiche; determinazione 
sperimentale delle proprietà meccaniche; principi di 
progettazione e metodologie di analisi. 

ANALISI GEOTECNICA DEL SITO: pericolosità ed effetti del 
sito; risposta sismica locale; liquefazione; stabilità di pendii e dei 
fronti di scavo. 

OPERE GEOTECNICHE: tipologie di fondazione; fondazioni 
superficiali; fondazioni su pali; regole generali di progettazione: 
azioni correlate alla fondazione; verifiche e criteri di 
dimensionamento; interazione terreno - struttura.

D.M. 14 Gennaio 2008
Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC)

Parte I – Considerazioni generali
1. Comportamento meccanico dei terreni sotto azioni statiche e 

dinamiche
2. Principi di progettazione e metodologie di analisi
3. Moti sismici di riferimento

Parte II - Analisi geotecnica del sito
4. Pericolosità ed effetti del sito
5. Risposta sismica locale
6. Liquefazione
7. Stabilità di pendii e dei fronti di scavo

Parte III – Opere geotecniche
8. Fondazioni
9. Fondazioni superficiali
10. Fondazioni su pali
11. Opere di sostegno a gravità
12. Opere di sostegno flessibili
13. Opere in terra rinforzata
14. Costruzioni in sotterraneo e scavi a cielo aperto
15. Costruzioni in terra

ASPETTI GEOTECNICI

Progettazione strutturale e geotecnica sulla base delle normative più recenti

“L’Ingegneria Geotecnica è semplicemente quella branca della 
Ingegneria Civile che si occupa del progetto di strutture costruite nel 
terreno o nella roccia che utilizzano i terreni e le rocce come materiali 
da costruzione …………………. 

Mentre nella maggior parte dei rami dell’Ingegneria Civile è possibile 
scegliere i materiali con cui si andrà a progettare e prescriverne le 
caratteristiche meccaniche, l’Ingegnere Geotecnico è costretto ad 
utilizzare i materiali che rinviene in sito e ha solo possibilità relativa-
mente limitate di migliorarne le caratteristiche meccaniche……………. 

Dal momento poi che i terreni e le rocce naturali sono il prodotto di 
processi geologici di larga scala, la conoscenza della Geologia è un 
aspetto importante nella preparazione dell’Ingegnere Geotecnico.”       

John Atkinson
Geotecnica
Meccanica delle Terre e delle Fondazioni

Progettazione strutturale e geotecnica sulla base delle normative più recenti

XXIII CONVEGNO NAZIONALE DI GEOTECNICA
Previsione e controllo del comportamento delle opere

Abano Terme (Padova)  16 - 18 Maggio 2007

Nell’ambito del Convegno è stato previsto un Workshop per 
illustrare e discutere il tema delle regole progettuali definite

dalle Norme Tecniche per le Costruzioni, nella versione predisposta 
a seguito delle significative modifiche conseguenti alla

fase di monitoraggio. 

QUADRO NORMATIVO

D.M. Gennaio 16.01.1996
OPCM n.3474 e s.m.i.
EUROCODICI senza Allegati
Testo Unico 14.09.2005

Non equivalenti per livello si sicurezza assunto

Esigenza di garantire il carattere prestazionale del testo, con   
le indicazioni e le precisazioni necessarie per raggiungere tale
obiettivo.

Necessità di un riferimento costante agli EUROCODICI.

Inserimento organico delle norme sismiche. 

Opportunità di significativi cambiamenti nella parte geotecnica.
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Ultima versione profondamente modificata           
rispetto a quella iniziale:

Definiti gli Approcci Progettuali.

Mantenuti i Coefficienti di Sicurezza Globale.

Riformulato il Metodo Osservazionale. 

In limitate situazioni è ancora possibile il ricorso al    
Metodo delle Tensioni Ammissibili. 

Grosso spazio alla Geotecnica. 

Progettazione Geotecnica in zona sismica: 
mantenuto il Metodo Pseudo-statico.

Formato sostanzialmente analogo a quello degli 
EUROCODICI (stessi criteri di verifica).  

D.M. 14 Gennaio 2008
Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC)

Sicurezza e prestazioni             STATI LIMITE

Il metodo prestazionale

Metodi dinamici completi

Metodi dinamici semplificati

Metodi pseudo-statici o empirici

ABC

Classe di prestazione
Tipo di analisi

Progettazione preliminare o zona sismica di 
bassa intensità

Progettazione finale (definitiva/esecutiva)

Quanto più elevata è la classe di prestazione richiesta per un'opera, 
tanto più sofisticato ed affidabile deve essere il metodo d'analisi.

D.M. 14 Gennaio 2008
Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC)

D.M. 14 Gennaio 2008
Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC)

Sicurezza e prestazioni             STATO LIMITE ULTIMO

D.M. 14 Gennaio 2008
Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC)

Sicurezza e prestazioni             STATO LIMITE ESERCIZIO

D.M. 14 Gennaio 2008
Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC)

VERIFICHE

Le opere strutturali devono essere verificate:

a) per gli stati limite ultimi che possono presentarsi, in 
conseguenza alle diverse combinazioni delle azioni;

b) per gli stati limite di esercizio definiti in relazione alle 
prestazioni attese.

Sicurezza e prestazioni

STATO LIMITE ULTIMO    
(SLU)

STATO LIMITE DI ESERCIZIO     
(SLE)
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Allo Stato Limite Ultimo (SLU)

In generale si deve verificare che:

con: 

- Ed = Azione sollecitante di progetto;

- Rd = Resistenza di progetto.

dd RE ≤

D.M. 14 Gennaio 2008
Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC)

Sicurezza e prestazioni             STATO LIMITE ULTIMO
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Verifiche allo stato limite ultimo (ULS)

Per ogni SLU si deve verificare, sulla base delle diverse 
Combinazioni e dei diversi Coefficienti Parziali,

che l’Effetto delle azioni di progetto (Ed) sia non superiore 
alle Resistenze di progetto (Rd):

dd RE ≤
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D.M. 14 Gennaio 2008
Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC)

Sicurezza e prestazioni             STATO LIMITE ULTIMO

con: 

- E = azione dovuta al sisma;

- G = azione dovuta ai carichi permanenti;

- ψ Q = azione dovuta ai carichi accidentali.

D.M. 14 Gennaio 2008
Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC)

Ed = Azione sollecitante di progetto

E’ l’azione sollecitante di calcolo e deriva dalla 
combinazione delle sollecitazioni associate ai 
carichi elementari  

kjijQjkiQiGGd QQGGEE ψγγγγ ++++= 2211

D.M. 14 Gennaio 2008
Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC)

Valori dei Coefficienti di Combinazione

D.M. 14 Gennaio 2008
Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC)

Coefficienti Parziali per le Azioni nelle Verifiche SLU
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D.M. 14 Gennaio 2008
Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC)

Sicurezza e prestazioni             STATO LIMITE ULTIMO

D.M. 14 Gennaio 2008
Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC)

Sicurezza e prestazioni             STATO LIMITE ULTIMO

D.M. 14 Gennaio 2008
Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC)

RESISTENZA DI PROGETTO RD

LA PROGETTAZIONE GEOTECNICA 
SECONDO L’EUROCODICE 7

Parametro Simbolo M1 M2 
Angolo di attrito* γϕ′ 1.0 1.25 
Coesione efficace γc′ 1.0 1.25 
Resistenza non drenata γcu 1.0 1.4 
Resistenza non confinata γqu 1.0 1.4 
Peso dell’unità di volume γγ 1.0 1.0 
*applicato alla tanϕ′ 

Resistenza Simbolo R1 R2 R3 
Resistenza  γR;e 1.0 1.1 1.0 
 

Azioni  Simbolo A1 A2 
Permanenti Sfavorevoli γg 1.35 1.0 
 Favorevoli  1.0 1.0 
Accidentali Sfavorevoli γq 1.5 1.3 
 Favorevoli  0 0 
 

Coefficienti parziali sulle azioni  o sull’effetto delle azioni

Coefficienti parziali sulle caratteristiche di resistenza

Coefficienti parziali di resistenza per pendii e stabilità globale

EUROCODICE  7 D.M. 14 Gennaio 2008
Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC)

METODO OSSERVAZIONALE

Nell’applicazione di tale metodo si deve seguire il seguente procedimento:

• devono essere stabiliti i limiti di accettabilità dei valori di alcune grandezze 
rappresentative del comportamento del complesso manufatto-terreno;

• si deve dimostrare che la soluzione prescelta è accettabile in rapporto a tali 
limiti;

• devono essere previste soluzioni alternative, congruenti con il progetto, e 
definiti i relativi oneri economici;

• deve essere istituito un adeguato sistema di monitoraggio in corso d’opera, 
con i relativi piani di controllo, tale da consentire tempestivamente l’adozione 
di una delle soluzioni alternative previste, qualora i limiti indicati siano 
raggiunti.

Nei casi in cui a causa della particolare complessità della situazione geotecnica 
e dell’importanza e impegno dell’opera, dopo estese ed approfondite indagini 
permangano documentate ragioni di incertezza risolvibili solo in fase 
costruttiva, la progettazione può essere basata sul metodo osservazionale.
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D.M. 14 Gennaio 2008
Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC)

- MODELLO GEOLOGICO

La caratterizzazione e la modellazione geologica del sito consiste nella ricostruzione 
dei caratteri litologici, stratigrafici, strutturali, idrogeologici, geomorfologici e, più in 
generale, di pericolosità geologica del territorio.

In funzione del tipo di opera o di intervento e della complessità del contesto 
geologico, specifiche indagini saranno finalizzate alla documentata ricostruzione del 
modello geologico.

Esso deve essere sviluppato in modo da costituire utile elemento di riferimento per il 
progettista per inquadrare i problemi geotecnici e per definire il programma delle 
indagini geotecniche.

Metodi e risultati delle indagini devono essere esaurientemente esposti e commentati 
in una relazione geologica.

D.M. 14 Gennaio 2008
Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC)

- MODELLO GEOTECNICO

Per modello geotecnico si intende uno schema rappresentativo delle condizioni 
stratigrafiche, del regime delle pressioni interstiziali e della caratterizzazione fisico-
meccanica dei terreni e delle rocce comprese nel volume significativo, finalizzato 
all’analisi quantitativa di uno specifico problema geotecnico. 

Le indagini geotecniche devono essere programmate in funzione del tipo di opera e/o di 
intervento e devono permettere la definizione dei modelli necessari alla progettazione.

I valori caratteristici delle grandezze fisiche e meccaniche da attribuire ai terreni 
devono essere ottenuti mediante specifiche prove di laboratorio su campioni di terreno 
e attraverso l’interpretazione dei risultati di prove e misure in sito.

Per valore caratteristico di un parametro geotecnico deve intendersi una stima 
ragionata e cautelativa del valore del parametro nello stato limite considerato.

È responsabilità del progettista la definizione del piano delle indagini, la caratt-
erizzazione e la modellazione geotecnica.

Le indagini e le prove devono essere eseguite e certificate dai laboratori facenti parte 
dell’elenco depositato presso il Servizio Tecnico Centrale del Ministero delle 
Infrastrutture.

Nel caso di costruzioni o di interventi di modesta rilevanza, che ricadano in zone ben 
conosciute dal punto di vista geotecnico, la progettazione può essere basata 
sull’esperienza e sulle conoscenze disponibili, ferma restando la piena responsabilità del 
progettista su ipotesi e scelte progettuali.

Parte I - Considerazioni generali
1. Comportamento meccanico dei terreni sotto azioni statiche e 

dinamiche
2. Principi di progettazione e metodologie di analisi
3. Moti sismici di riferimento

Parte II - Analisi geotecnica del sito
4. Pericolosità ed effetti del sito
5. Risposta sismica locale
6. Liquefazione
7. Stabilità di pendii e dei fronti di scavo

Parte III - Opere geotecniche
8. Fondazioni
9. Fondazioni superficiali
10. Fondazioni su pali
11. Opere di sostegno a gravità
12. Opere di sostegno flessibili
13. Opere in terra rinforzata
14. Costruzioni in sotterraneo e scavi a cielo aperto
15. Costruzioni in terra

ASPETTI GEOTECNICI

Progettazione strutturale e geotecnica sulla base delle normative più recenti
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- CARATTERIZZAZIONE DEI TERRENI -

Prove di Laboratorio

Prove in Situ
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CONDIZIONI GEOTECNICHE “TIPICHE”
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VERIFICHE GEOTECNICHE
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VERIFICHE GEOTECNICHE

D.M. 14 Gennaio 2008
Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC)
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PARAMETRI EQUIVALENTI: 

pp

ppG
γ
τ

=G = modulo di taglio

(G0 = rigidezza a basse deformazioni = ρ VS
2)

τpp = tensione picco-picco

γpp = deformazione picco-picco

D = fattore di smorzamento (damping)  
S

D

W
WD
π4

=

WS = energia elastica equivalente

WD = energia dissipata nel ciclo

RAPPRESENTAZIONE DEL COMPORTAMENTO MECCANICO
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EVIDENZA SPERIMENTALE DEL LEGAME  τ - γ

Tensioni efficaciTensioni totali

Analisi non lineareAnalisi lineare equivalenteAnalisi lineare

Modelli elasto - plasticiModelli a parametri 
variabili

Modelli visco - elastici 
lineari

Grandi deformazioni
γ > γv

Medie deformazioni
γl < γ < γv

Piccole deformazioni
γ < γl

CAMPI DI DEFORMAZIONE E MODELLI DI COMPORTAMENTO

 

SPT N→VS →G0 φ’   
Penetrom. 

CPT 

   

qc →VS →G0 

 

φ’ cu 

Down-Hole VS →G0 

Cross-Hole VS → G0 

 
 
 

In situ  

Geofisiche 

SASW 

 

Litostatico 
 

<10-3 
 

10-100 

VR → VS → G0 

possibile 

 

 

 
 
 

Triassiale Simmetria 
radiale 

>10-2 0.01-1 q:εa →E →G q/σ’r : Nc 

Taglio 
semplice 

Simmetria 
radiale 

>10-2 0.01-1 τ:γ →G τ/σ’v : Nc 

 
 
 

Cicliche 

Taglio 
torsionale 

Simmetria 
radiale 

o triax vero 

10-4
 -1 0.01-1 τ:γ → G0, G 

 

WD/WS → D 

Colonna 
risonante 

Simmetria 
radiale 

o triax vero 

10-4-1 >10 fr →G0, G A(f) → D 

 
 
 
 
 
 

Laboratorio 

 
 

Dinamiche 
Trasduttori 

piezoceramici 
Simmetria 

radiale 
<10-3 >100 VS →G0 - 

 

 

MISURA SPERIMENTALE DEI PARAMETRI MECCANICI

ResistenzaCategorie di prova Tipo di prova Stato 
tensionale

Deformazione

γ [%]

Frequenza

f [Hz]

Rigidezza Smorzamento

G F
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INDAGINI GEOSIMICHE INDAGINI GEOSIMICHE

CONSIDERAZIONI SULLA CARATTERIZZAZIONE 

GEOTECNICA DEL SITO IN CONDIZIONI DINAMICHE

Nella valutazione della risposta sismica sono rilevanti:        
il valore iniziale del modulo di taglio Go, il decadimento di 
Go e l’incremento dello smorzamento al procedere della 
deformazione.

Go può essere determinato da prove in sito e da prove di 
laboratorio; quest’ultime forniscono valori più bassi. 
Esistono correlazioni empiriche per valutare G0 da prove 
statiche in situ e di laboratorio.

Progettazione strutturale e geotecnica sulla base delle normative più recenti

VELOCITÀ DELLE ONDE DI TAGLIO DA PROVE IN SITU
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Progettazione strutturale e geotecnica sulla base delle normative più recenti

MODULO DI TAGLIO DA PROVE IN SITU
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2
so VρG ⋅=

dove ρ = densità di massa.

Progettazione strutturale e geotecnica sulla base delle normative più recenti
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Yoshida e Motonori (1988):

dove: 

− VS = velocità onde di taglio (m/s); 
− NSPT = numero di colpi da SPT; 
− σ'vo = pressione verticale efficace; 
− β = fattore geologico            

(qualunque terreno = 55
sabbia fine = 49).

( ) 0.14
v0

0.25
SPTS 'σNβV ⋅⋅=

DETEMINAZIONE DEL MODULO DI 
TAGLIO DA PROVE IN SITU

Correlazioni empiriche per determinare Vs da prove SPT

DETEMINAZIONE DEL MODULO DI 
TAGLIO DA PROVE IN SITU

dove:
VS = velocità delle onde di taglio (m/s); 
NSPT = numero di colpi da SPT; 
Z = profondità (m); 
α = fattore di età (Olocene = 1.000, Pleistocene = 1.303); 
β = fattore geologico (argille = 1.000, sabbie = 1.086).

0.1930.173
SPTS 0.303

Z N54.33V ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ β• α••=

Ohta e Goto (1978):

Correlazioni empiriche per determinare Vs da prove SPT

Mayne e Rix (1993):

dove: 
- qc = resistenza alla punta [kPa]; 

- e = indice dei vuoti.

1.13

0.696
c

o e
q406G ⋅

=

Correlazioni empiriche per determinare Go da 
Prove Penetrometriche Statiche (CPT):

Progettazione strutturale e geotecnica sulla base delle normative più recenti Dilatometro sismico Marchetti (SDMT)

SDMT

Misure eseguite con il Dilatometro sismico (SDMT)

VS

KD

Villa Bellini, Catania Modulo M6 ST Microelectronics, Catania

Prove SDMT eseguite a Catania nei siti test (luglio 2004)
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Prove SDMT eseguite a Cassino Prove SDMT eseguite a Venezia

Risultati prove SDMT a Catania località San Giuseppe La Rena Correlazioni per valutare Go (da Id Kd MDMT)

Prove SDMT eseguite a Catania nei siti test (luglio 2004)

SDMT
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Piana di Catania (Maugeri 1995) by RCT
Via Stellata (Cavallaro et al. 1999) by RCT
San Nicola alla Rena (Cavallaro et al. 2001) by RCT
Piazza Palestro (Cavallaro & Maugeri 2005) by RCT
Via Dottor Consoli (Cavallaro et al. 2005) by RCT
STM M6 by SDMT

CATANIA 

APPARECCHIO DI TAGLIO TORSIONALE

CICLICO E DI COLONNA RISONANTE
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APPARECCHIO DI TAGLIO TORSIONALE

CICLICO E DI COLONNA RISONANTE

Modulo di taglio da prove torsionali cicliche e 
di colonna risonante (“Via Stellata”).
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CATANIA "Via Stellata"
Test N°. 4
σ'c = 411 kPa

Progettazione strutturale e geotecnica sulla base delle normative più recenti

Modulo di taglio normalizzato da prove torsionali 
cicliche e di colonna risonante (“Piazza Palestro”).
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G
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o CLTST
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CATANIA "Piazza Palestro"
Test N°. 1
σ'c = 211 kPa

Progettazione strutturale e geotecnica sulla base delle normative più recenti

EQUAZIONE DI YOKOTA et al. (1981)

β
o (%)αγ1

1
G

)γG(
+

=

dove:

- G(g) = modulo di taglio dipendente dalla deformazione;
- γ = deformazione di taglio; 
- α, β = costanti del terreno.

DEGRADAZIONE DEL MODULO DI TAGLIO 
CON IL LIVELLO DI DEFORMAZIONE

Progettazione strutturale e geotecnica sulla base delle normative più recenti

Curve G/Go - γ da prove di colonna risonante 
(“Piazza Palestro”)
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Test N°. 1
Yokota et al. (1981)

CATANIA "Piazza Palestro"
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DEGRADAZIONE DEL MODULO DI TAGLIO 
CON IL LIVELLO DI DEFORMAZIONE

Parte I – Considerazioni generali
1. Comportamento meccanico dei terreni sotto azioni statiche e 

dinamiche
2. Principi di progettazione e metodologie di analisi
3. Moti sismici di riferimento

Parte II - Analisi geotecnica del sito
4. Pericolosità ed effetti del sito
5. Risposta sismica locale
6. Liquefazione
7. Stabilità di pendii e dei fronti di scavo

Parte III – Opere geotecniche
8. Fondazioni
9. Fondazioni superficiali
10. Fondazioni su pali
11. Opere di sostegno a gravità
12. Opere di sostegno flessibili
13. Opere in terra rinforzata
14. Costruzioni in sotterraneo e scavi a cielo aperto
15. Costruzioni in terra

ASPETTI GEOTECNICI

Progettazione strutturale e geotecnica sulla base delle normative più recenti
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La Pericolosità Sismica è tutto ciò associato con un terremoto che può 
influenzare l’attività delle persone. Ciò include, ad esempio, il fagliamento
superficiale, lo scuotimento del suolo, le frane, la deformazione del suolo, la 
liquefazione, gli tsunami.

IL RISCHIO SISMICO

R = V * E * P

V = Vulnerabilità: attitudine dei beni presenti in un sito a subire un 
certo livello di danno per effetto di un certo livello di scuotimento.
E = Esposizione: valore economico del bene e del suo uso.
P = Pericolosità sismica o hazard: è la probabilità di eccedenza di un 
fissato valore del livello di scuotimento in un sito, in un prestabilito 
intervallo di tempo.

La pericolosità è legata solo al fenomeno naturale; il rischio dipende anche 
da variabili “umane”: urbanizzazione, numero e valore degli edifici, presenza 
di industrie, etc. Non si può agire sull’hazard, ma si può mitigare il rischio.

VALUTAZIONE DEL RISCHIO SISMICO

VALUTAZIONE DELLA INTENSITÀ SISMICA

• Sismicità storica.

• D.M. 09.01.1996; Eurocodice EC8.

• GNDT: Seismic Hazard Map of Italy.

• Legge 31.12.1991 n.433.

• D.L. 31.03.1998 n. 112 (Decentramento alle Regioni ed agli 
Enti Locali).

• Ordinanza P.C.M. n.3274 del 20.03.2003 e s.m.i.
• Testo Unico per le Costruzioni del 30.03.2005 e s.m.i.
• Norme Tecniche per le Costruzioni del 14.01.2008.

D.M. 14 Gennaio 2008
Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC)

PERICOLOSITA’ SISMICA

AZIONE SISMICA
INGV: Mappe del Rischio Sismico in Italia

Approvata dalla 
Commissione 
Grandi Rischi nella 
seduta del 
06.04.2004.

Mappa di 
Riferimento della 
Ordinanza PCM del 
20 Marzo 2003   
n.3274 All. 1.

D.M. 14 Gennaio 2008
Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC)

AZIONE SISMICA

Le Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC) adottano un 
approccio prestazionale alla progettazione delle nuove 
strutture ed alla verifica di quelle esistenti. 

Nei riguardi dell’azione sismica l’obiettivo è il controllo del 
livello di danneggiamento delle strutture a fronte dei 
terremoti che possono verificarsi nel sito di costruzione.

L’azione sismica sulle costruzioni è valutata a partire da una 
“pericolosità sismica di base”, in condizioni ideali di sito di 
riferimento rigido con superficie topografica orizzontale (di 
categoria A nelle NTC). 

La “pericolosità sismica” costituisce l’elemento di conoscenza 
primario per la determinazione delle azioni sismiche.

Intensità di danno strutturale e funzionale da specificarsi in termini di 
soglie di ammissibilità di variabili tensionali, deformative o cinematiche.

Di lunga durata, o totaleProssimo al collassoNon riparabile
III

Ingente

Di breve durataApprezzabileRiparabile
II 

Medio

Modesta o nullaAssente o trascurabileAgibile
I

Lieve

Perdita funzionalitàDanno alla strutturaCondizioni 
sistemaGrado di danno

Per il terremoto L1 (probabile): 
• prestazione “buona”
• requisiti più stringenti
• stato limite di danno (SLD) 

Per il terremoto L2 (severo):
• prestazione “sufficiente” 
• requisiti meno vincolanti 
• stato limite ultimo (SLU) 

APPROCCIO PRESTAZIONALE :  DEFINIZIONE DEI GRADI DI DANNO
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APPROCCIO PRESTAZIONALE :  TERREMOTI DI PROGETTO

III (Sistema non riparabile)C
II (Sistema riparabile)B

I (Sistema agibile)
I (Sistema agibile)

A

Danno per terremoto
di livello L2

Danno per terremoto
di livello L1

Classe di
prestazione

L’individuazione della classe di prestazione
dipende dalla complessità e dall’importanza dell’opera in esame.
Dovrebbe, in linea di principio, essere effettuata dal progettista caso per caso. 

INDIVIDUAZIONE DELLE CLASSI DI PRESTAZIONE

Analisi dinamica completa

Analisi dinamica semplificata

Pseudo - statica e metodi empirici

ABC
Classe di prestazione

Tipo di analisi

Principio:

quanto più elevata è la classe di prestazione richiesta per un'opera, 
tanto più raffinato ed affidabile deve essere il metodo d'analisi. 

Progettazione preliminare o zona di bassa pericolosità sismica

Progettazione finale (definitiva/esecutiva)

In proporzione all’aumento di complessità dell’analisi, devono crescere:

- i livelli di dettaglio nella caratterizzazione delle azioni sismiche di riferimento;

- l’ampiezza e la qualità delle indagini sul sottosuolo;

- l’accuratezza e il grado di dettaglio della caratterizzazione geotecnica e
della modellazione del legame costitutivo dei terreni in sito e posti in opera; 

- il grado di approfondimento nella descrizione degli effetti indotti dalle azioni sismiche. 

CLASSI DI PRESTAZIONE E METODOLOGIE DI ANALISI

Analisi geotecnica del sito: 

- risposta sismica locale
- liquefazione
- stabilità dei pendii

FASE II

Intensità del terremoto 
(livelli L1 ed L2)

Stato limite
(grado di danno ammissibile)

Classe di prestazione
(A, B, C)

Moto sismico di riferimento
Caratterizzazione geotecnica

FASE IScelta del tipo di analisi: 

- empirica o pseudo-statica
- dinamica semplificata
- dinamica completa

PROCEDURA DI PROGETTO/VERIFICA GEOTECNICA

FASE III

Azione sismica di progetto

Dimensionamento manufatto

Analisi

Verifica della
prestazione del sistema

ok

Fine!

ko

Analisi geotecnica del sito

- risposta sismica locale
- liquefazione
- stabilità dei pendii

FASE II

PROCEDURA DI PROGETTO/VERIFICA GEOTECNICA D.M. 14 Gennaio 2008
Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC)

AZIONE SISMICA
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AZIONE SISMICA

D.M. 14 Gennaio 2008
Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC)

AZIONE SISMICA

D.M. 14 Gennaio 2008
Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC)

Sicurezza e prestazioni             CONDIZIONI SISMICHE

STATO LIMITE DI ESERCIZIO   (SLE)

D.M. 14 Gennaio 2008
Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC)

Sicurezza e prestazioni             CONDIZIONI SISMICHE

STATO LIMITE ULTIMO   (SLU)

D.M. 14 Gennaio 2008
Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC)

AZIONE SISMICA

Le probabilità di superamento nel periodo di riferimento VR
cui riferirsi per individuare l’azione sismica in ciascuno degli
stati limite considerati sono:

D.M. 14 Gennaio 2008
Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC)

AZIONE SISMICA

accelerazione orizzontale massima al sito ag ;

in corrispondenza dei punti di un reticolo di riferimento i cui 
nodi sono sufficientemente vicini fra loro (non più di 10 km);

per diverse probabilità di superamento in 50 anni e/o diversi 
periodi di ritorno TR ricadenti in un intervallo di riferimento 
compreso almeno tra 30 e 2475 anni, estremi inclusi;

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

periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro 
in accelerazione orizzontale Tc* .

La pericolosità sismica in un generico sito è descritta a partire 
dai valori dei seguenti parametri su sito di riferimento rigido e 
orizzontale:
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AZIONE SISMICA

La pericolosità sismica sul reticolo di riferimento nell’inter-
vallo di riferimento può essere ricavata dai dati pubblicati sul
sito http://esse1.mi.ingv.it/. 

L’azione sismica così individuata viene successivamente 
variata, nei modi chiaramente precisati dalle NTC, per tenere 
conto delle modifiche prodotte dalle condizioni locali 
stratigrafiche del sottosuolo effettivamente presente nel sito 
di costruzione e dalla morfologia della superficie. 

Tali modifiche caratterizzano la RISPOSTA SISMICA LOCALE.


