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Descrizione del fenomeno

Per Risposta Sismica Locale si intende lI'insieme
delle modifiche (in ampiezza, durata e
contenuto In frequenza) che un moto sismico,
relativo ad una formazione rocciosa di base
(substrato rigido) subisce attraversando gli
strati di terreno sovrastanti (coperture) fino
alla superficie




Impostazione del problema del
calcolo dell’amplificazione locale

... 'insieme delle modifiche che un
moto sismico, relativo ad una
formazione rocciosa di base
(substrato rigido) subisce
attraversando gli strati di terreno
sovrastanti (coperture) fino alla
superficie




Schema 1D

A Substrato rigido
affiorante

2 Superficie libera

O

Substrato rigido
di base

La valutazione quantitativa della
risposta sismica locale si effettua
sulla base del confronto tra
scuotimento sismico in superficie (B),
Substrato Substrato rispetto a quello atteso sul substrato
rigido rigido rigido di base (terremoto di
riferimento (C)




CODICE DI
CALCOLO
SHAKE
PSHAKE

SHAKE91
PROSHAKE

CHARSOIL

DESRA
DESRAMOD

QUAD-4
QUAD4AM
QUAKE

BESOIL

DYNAFLOW
GEFDYN

GEOMETRIA, CONDIZIONI AL
CONTORNO

1-D

Base elastica

1-D

Base e superficie libera inclinate

1-D
Base rigida

2-D

Base rigida, superficie libera
qualsiasi

2-D

Base infinita

2-D/3-D

Base orizzontale, frontiera laterale

assorbente
2-D
2-D/3-D

Codici di calcolo attualmente disponib

LEGAME COSTITUTIVO METODO DI ANALISI

Monofase
Lineare equivalente
Viscoelastico

Monofase

Non lineare
Viscoelastico
Monofase

Lineare equivalente
Isteretico

Bifase

Lineare equivalente
Isteretico
Monofase

Lineare equivalente
Viscoelastico
Lineare monofase

Monofase

Lineare equivalente
Viscoelastico
Tensioni effettive
Elastoplastico

Continuo
Dominio delle frequenze

Discreto
Dominio dei tempi

Linee caratteristiche

Discreto
Dominio dei tempi

F.E.M.
Dominio dei tempi

B.E.M.
Dominio delle frequenze
F.E.M.
Dominio delle frequenze

F.E.M.
Dominio tempi

[ ] [ ]
ili
FONTE

Berkeley-Davis
Scnabel et alii (1972)
Sano, Pugliese

Idriss & Sun (1992)

Berkeley

Martin & Seed

(1978)

Ann Arbor

Streeter et alii

(1974)

Vancouver-RPI Finn et alii
(1976)

Vucetic (1986)
Berkeley-Idriss et alii, (1974)
Geo-studio

T.Sano (1991)

Berkeley
Lysmer et alii
(1975)
Princeton- ECP
Prevost (1981)




Importanza delle geometrie per la scelta
del codice di calcolo

F ik

Coperture Argille marnose - Calcari marnosi

San Giuliano di Puglia




Risultato delle simulazioni 1D per il caso di S.Giuliano

sezione 1
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Dati necessari alla simulazione: I'esempio di Proshake

Input Manager Soluktion Manager  Oukput Manager  tilities Help  Exit I rOﬂIo

Profile Input Motion

Profile Title:

No. of Layers: Depth to Water Table: ft 150.0 m

SummaryData | 1| 2| 3| 4|56 |7 8|

Profilo profondo da CH Basilica Massenzio ‘

Thickness | Unit Weight Vs Mod. Reduction Mod.
[m]) [(kN/m™3) [m/z) Curve Parameter

Sabt},‘\‘-TH] "3 "JD ‘U Limi[,“ﬂ Lirni T,‘ﬂ

Argilla limoza [FTR) 4.0 19.0 B50.0{Argile Limose Argille Limose
Al A0

Layer

Material Hame Damping Curve Damping Parameter

[GETIi_a]ia Sabbiosa 0 200 F00.0) Ghisie 40 Ghiaie 40
Argilla 200 19.0 B50.0| Argile Limose Argille Limose
limoza/sabbiosa
Argilla 150.0 19.0 ES0.0|Argile Limose Argille Limose
limoza/zabbiosa A A0

Argilla 2500 19.5 700.0|&rgile Limose Argille Limose
limozaszabbiosa A A0

Bedrock Irifitnite: 21.0 8000 Linear Linear

Select Dutput : Yiew Profile




- Profile Graphics

e Moto di input

Description i Dutput Shear Wave Velocily Unit Weight

Augilla limosa/sabbiosa [MVA)

Augilla limosa/sabbiosa [MVA)

Profile Input Motion

’ Mumber of Motions: D B Humber of | A
i o: - |50
Augilla limosaZsabbiosa [MVA] Strain Ratio: Error Tolerance:

Motion 1 | Mation2 | Motion3 | Mctiond | Motion5 | Motion§ |

Object Motion Object Motion Plots

File Name: |[::\P‘M“'Q"'*"J\PN"'QT-| Acceleration vs Time

‘ Dpen... Yelocity vs Time

Bedrock

ROMA_PALATIND . .
’ . Displacement ¥z Time
Description:

Husid Plot

Mo of Acceleration Yalues: Fourier 5pectrum

Peak Acceleralion [g): Phase Spectrum

Time Step [sec): P c
'ower Spectrum

Cutoff Frequency [Hz):

' Mo of Terms in Fourier Series:

Object Motion Location v Animation
Layer: X Outcrop * Mo Other Parameters._..

Response Spectrum




Input Motion

ProShake Report - C:\PALATINOVCOL1BIS.HED
File Edit Format Update

-1 (B0 ===

[ 1 14 |5

s ==

ProShake Report

ata File: CHAPALATINOW OL1BIS.DAT
Soil Profile

Frofile Mame: Profilo profondo da CH Basilica Massenzio
ater Table: 15000 m
Humber of Layers: 8

Lanyer Material Name | Thickmess | Unit Weight Gmax e Modulus Curve Darmping Curve tod. Darmp.
MHurnber [r) [kMim®~3) [MP=a) [mfsec) Parameter  Parameter

Riporto antropico |4.00 Z0.00 183.55 300.00 Ghiaie AQ Ghiaie AQ
Sabbia limosa (FT|11.00 19.00 43436 50000  Limi Sabbiosi AQ Limi Sabbiosi AR
Auagilla limoza (FTI4.00 19.00 526.07 S50.00  Argille Limose AQ Argille Limoze AQ
hiaia Sabbiosa ((7.00 20.00 909,31 F00.00 Ghiaie AQ Ghiaie AQ

Aurgilla limosadsabl 80,00 19.00 526.07 a50.00  Argille Limose AQ Argille Limozse AQ
Argilla limozsassabl 150.00 19.00 818.57 G50.00 Argille Limose AQ Argille Limoze AQ
Augilla limozarsabl 250.00 19.50 ar4.32 TO0.00  Argille Limose AQ Argille Limoze AQ
Bedrock 0.00 21.00 1,370,458 200,00 Linear Linear

IR

Input Motion

Humber of Motions: G
Mumeber of [terations: 20
Strain Ratio: 0.65
Tolarance: 5.00%

File MName Mo of Acc. M=, Acc. Tirme Step .| Mo of Fourier Layer Otcrop
Walues [E=1] [=ec]) Terms




« Substrato: definizioni

gr |2

¢2alacjico : .
sitnulzrzior

Substrato rigido ?




<+~ Che cosa si intende per substrato geologico?

Nell'appennino: roccia
competente generalmente

calcareo dolomitica o flyshoide
di eta meso - cenozoica



%+ Che cosa si intende per substrato

Per NTCO8

Categoria | Descrizione

A Ammassi fersi i ti o terrent moft
leventualmente ¢ it in superficie uno

{ a grana fina scars
glioramento delle propr

(ovvero 15 nei terreni a

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

Per i sismologi

)

Profondita alla quale si individua un
significativo contrasto di impedenza ()

Vs, p,

VS, 0,

(*) =




- Che cosa si intende per substrato per /e

simulazioni?

Substrato

rigido

Substrato
rigido

Roccia avente rigidezza
(Vs) uguale a quella su
cui e stato definito il
moto sismico di
riferimento




i~ Abilita richiesta
al geologo

Substrato rigido




Fino a quale
profondita & necessario
investigare per individuare
il substrato rigido?

Un caso emblematico:

%%. 2 L’Aquila
@0 (0)
0‘900/7749 B Depositi eluvio - colluviali (5-10m)
€3 Brecce dell’Aquila (50-70m)

Depositi lacustri antichi (150-200m)
Unita calcarea

VsS30=800-850m/s



Misure di noise macroarea 1

04 GAGQR1 i i
Fomcpaney |HF)




«— Confronto tra spettro norma suolo A, AQ
e spettro simulazione

0.7
0.8
0.5

0.4

A Spettro ottenuto da simulazione




i Importanza del profilo di velocita Vs

', Costanti: Variabile:

Profondita substrato rigido Vs coperture
Vs substrato rigido
curve di degrado

input
Vs = 250m/s
650m/s
0.4
0.35
0.3
0.25 Fa=1.15
0.2
0.15
0.1
0.05 = AN
0
0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4

Vs-250m/s

Vs-650m/s Input




Esempi reali di profili di velocita Vs
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“— Inversioni di velocita

Caso A =
varia la profondita (D) ~» = = , =
, h=7 m, Vs1/Vs2=1.8 i
CasoB
40m varia lo spessore (h)
D=5m, , n
Vs1/Vs2=1.8 P T—— pernca reiraionn
Caso C

varia il contrasto di impedenza y _
D=10m, h=7m, e« D




< Importanza della scelta delle curve di decadimento

', Costanti: Variabile:
Profondita substrato rigido Curve di
Vs substrato rigido decadimento
Vs coperture
Input 1 e 2
argille
. 0.3
sabbie x ra=1.17
IF A,
0.2 L
0.1
0
0 0.2 0.4 0.6 08 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
m—argille sabbie input

La scelta delle curve di degrado € tanto piu importante quanto maggiore &
I'intensita del terremoto




===andamento Vs




Curve di decadimento
ghiaie

== G Gomedia

00001 0.001 001
gamrmao

Seed, upper bound
Rollins, lower bound

Average

0.0001 0.001 o om
gammath



| Moto al bedrock ottenuto mediante deconvoluzione
del moto registrato in superficie

Direzione N-S

lower-ns
m———— 1 edi0-NS
m—— QP Er-ns
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Importanza dei parametri geotecnici nell’analisi

Nei rapporti geotecnici vengono in genere restituiti numerosi
parametri

scelta della curva di degrado per terreni
granulari (sabbie, ghiaie)

importante per la valutazione dell’ aumento
della pressione interstiziale che porta a
liqguefazione in terreni granulari, ma non e
significativa per simulazioni finalizzate al calcolo
di un Fa

entra nella simulazione numerica per
I'estrapolazione del valore di G tramite la
formula Vs=vG/p. Il valore compreso tra 1,7 e
2,2. Pesa poco nella simulazione
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