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(C) Aspetti geotecnici nella determinazione
dell’azione sismica (cenni)

 Parametri caratterizzanti l’input sismico (solo
l’accelerazione?);

 Analisi dinamica: confronto tra accelerogrammi
spettro-compatibili, artificiali, registrati;

 Analisi di risposta sismica locale.



Parametri caratterizzanti l’input sismico:
un caso studio

Struttura
analizzata



Parametri caratterizzanti l’input sismico:
un caso studio

Record No. Record name Location Date De (km) PGA (m/s2)
1 ITA1_N-S

(foreshock)
6 May, 1976 23 0.944

2 ITA1_E-W 1.538
3 ITA2_N-S 6 May, 1976 23 3.499
4 ITA2_E-W 3.097
5 ITA3_N-S

(foreshock)
6 May, 1976 27 1.247

6 ITA3_E-W 0.744
7 ITA4_N-S

(foreshock)
11 September,

1976
8 1.931

8 ITA4_E-W 0.916
9 ITA5_N-S

(foreshock)
12 September,

1976
12 1.339

10 ITA5_E-W 1.103
11 ITA6_N-S

(foreshock)
16 September,

1977
9 1.869

12 ITA6_E-W 0.917
13 ITA7_N-S Valnerina 19 September,

1979
5 1.510

14 ITA7_E-W 2.012
15 ITA8_N-S Campobello di

Mazzara
07 June, 1981 10 1.883

16 ITA8_E-W 1.309
17 ITA9_N-S Arpiola 22 March, 1984 164 0.725
18 ITA9_E-W 1.198
19 ITA10_N-S 29 April, 1984 27 1.741
20 ITA10_E-W 1.846
21 ITA11_N-S Lazio Abruzzo 07 May, 1984 5 0.985
22 ITA11_E-W 1.080
23 ITA12_N-S Lazio Abruzzo 08 May, 1984 68 1.292
24 ITA12_E-W 1.233
25 ITA13_N-S Lazio Abruzzo

(aftershock)
13 May, 1984 8 1.314

26 ITA13_E-W 0.932
De = distance between the epicentre and the recording station



Parametri caratterizzanti l’input sismico:
un caso studio

Record No. Record name Location Date De (km) PGA (m/s2)
27 EU1_N-S Off coast of Magion

Oros peninsula,
08 June, 1983 76 1.066

28 EU1_E-W 0.812
29 EU2_N-S Ierissos, Greece 26 August, 1983 42 1.051
30 EU3_N-S Kremidia, Greece

(aftershock)
25 October, 1984 16 1.727

31 EU3_E-W 1.766
32 EU4_N-S Timfristos, Greece 14 June, 1986 9 3.019
33 EU4_E-W 1.068
34 EU5_N-S Timfristos, Greece 14 June, 1986 8 2.846
35 EU5_E-W 1.721
36 EU6_N-S Vrancea, Rumania 30 August, 1986 49 0.823
37 EU6_E-W 1.408
38 EU7_N-S SE of Tirana, Albania 1 September, 1988 7 1.113
39 EU8_N-S Etolia, Greece 18 May, 1988 23 1.624
40 EU8_E-W 1.730
41 EU9_N-S Spitak, Armenia

(aftershock)
31 December, 1988 10 1.339

42 EU9_E-W 1.047
43 EU10_N-S Spitak, Armenia

(aftershock)
30 March, 1989 14 1.979

44 EU10_E-W 1.897
45 EU11_N-S Spitak 1 November, 1991 6 0.974
46 EU11_E-W 1.297
47 EU12_N-S Kozani, Greece 13 May, 1995 17 2.039
48 EU12_E-W 1.396
49 EU13_N-S Mt. Hengill Area,

Iceland
24 August, 1997 6 1.691

50 EU13_E-W 0.708
De = distance between the epicentre and the recording station



Parametri caratterizzanti l’input sismico:
un caso studio
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(C) Aspetti geotecnici nella determinazione
dell’azione sismica (cenni)

 Parametri caratterizzanti l’input sismico (solo
l’accelerazione?);

 Analisi dinamica: confronto tra accelerogrammi
spettro-compatibili, artificiali, registrati;

 Analisi di risposta sismica locale.



Confronto tra accelerogrammi spettro-compatibili,
artificiali, registrati;

(3.2. Azione sismica)
In alternativa è ammesso l’uso di accelerogrammi, purché
correttamente commisurati alla pericolosità sismica del sito.

(3.2.3.6. Impiego di accelerogrammi)
Gli stati limite, ultimi e di esercizio, possono essere verificati
mediante l’uso di accelerogrammi, o artificiali o simulati o
naturali. Ciascun accelerogramma descrive una componente,
orizzontale o verticale, dell’azione sismica; l’insieme delle tre
componenti (due orizzontali, tra loro ortogonali ed una
verticale) costituisce un gruppo di accelerogrammi.



Confronto tra accelerogrammi spettro-compatibili,
artificiali, registrati;

(3.2.3.6. Impiego di accelerogrammi)
L’uso di accelerogrammi artificiali non è ammesso nelle analisi

dinamiche di opere e sistemi geotecnici.

L’uso di accelerogrammi generati mediante simulazione del
meccanismo di sorgente e della propagazione è ammesso a
condizione che siano adeguatamente giustificate le ipotesi
relative alle caratteristiche sismogenetiche della sorgente e
del mezzo di propagazione.

L’uso di accelerogrammi registrati è ammesso, a condizione che
la loro scelta sia rappresentativa della sismicità del sito e sia
adeguatamente giustificata in base alle caratteristiche
sismogenetiche della sorgente, alle condizioni del sito di
registrazione, alla magnitudo, alla distanza dalla sorgente e
alla massima accelerazione orizzontale attesa al sito.



Confronto tra accelerogrammi spettro-compatibili,
artificiali, registrati;

(3.2.3.6. Impiego di accelerogrammi)
Gli accelerogrammi registrati devono essere selezionati e

scalati in modo da approssimare gli spettri di risposta nel
campo di periodi di interesse per il problema in esame.

(7.3.5. Risposta alle diverse componenti dell’azione sismica
ed alla variabilità spaziale del moto)

In nessun caso si possono adottare meno di tre gruppi di
accelerogrammi.

(7.11. Risposta sismica e stabilità del sito)
Gli accelerogrammi impiegati nelle analisi, in numero non

inferiore a 5, devono essere rappresentativi della sismicità
del sito e la loro scelta deve essere adeguatamente
giustificata.



Confronto tra accelerogrammi spettro-compatibili,
artificiali, registrati: un caso reale.

Caserma dei VV.FF. di
Catania

b)a)



Confronto tra accelerogrammi spettro-compatibili,
artificiali, registrati: un caso reale.

Caratterizzazione
geotecnica



Confronto tra accelerogrammi spettro-compatibili,
artificiali, registrati: un caso reale.

 DR Vs ’ c’ 

[KN /m3] [%] [m /s] [°] [KPa] [-]

17.30 70-85 300 34 0 0.33

Suolo E (D.M. 14/01/2008)

Caratterizzazione
geotecnica



Confronto tra accelerogrammi spettro-compatibili,
artificiali, registrati: un caso reale.

Modello FEM

11 12 13

U1 U2 U3

B -  
C - - -14 15 16

17 18 19

20 21 22
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Confronto tra accelerogrammi spettro-compatibili,
artificiali, registrati: un caso reale.

Accelerogramma Registrato su roccia (c)

(da terremoto Sicilia orientale 13/12/1990)
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Confronto tra accelerogrammi spettro-compatibili,
artificiali, registrati: un caso reale.

Tagli di Piano (sisma in direzione y e –y)

y

- y



(C) Aspetti geotecnici nella determinazione
dell’azione sismica (cenni)

 Parametri caratterizzanti l’input sismico (solo
l’accelerazione?);

 Analisi dinamica: confronto tra accelerogrammi
spettro-compatibili, artificiali, registrati;

 Analisi di risposta sismica locale.



Analisi di risposta sismica locale

amax = - 0.399 m/s2

amax = - 1.746 m/s2

ag · SS

ag
Modello di calcolo 1D

Acc. bedrock

Acc. superficie



Analisi di risposta sismica locale

Codici di calcolo 1-D:

• SHAKE (lineare equivalente; dominio delle frequenze)
(http://www.berkeley.edu/svbin/quake)

• GEODIN (non-lineare; dominio del tempo e delle frequenze)

• DESDRA (non-lineare; dominio del tempo; u - sforzi efficaci)

Codici di calcolo 2-D:

• QUAD (lineare equivalente; dominio delle frequenze)

• STRAUS (elasto-plastico; dominio del tempo)

• FLAC-2D (elasto-plastico; dominio del tempo; u - sforzi efficaci)

Codici di calcolo 3-D:

• ADINA (elasto-plastico; dominio del tempo)

• FLAC-3D (elasto-plastico; dominio del tempo; u - sforzi efficaci)

• TARA-3D (elasto-plastico; dominio del tempo; u - sforzi effic.)


