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COMMENTO INTRODUTTIVO

La presente analisi sismica di 2° livello necessaria, a seguito dell’entrata in vigore della recente
normativa tecnica “ D.gr. 10 otfobre 2014 - n. X/2489 Differimento del termine di entrata in
vigore della nuova classificazione sismica™ che fra Paltro dispone  * che nelle more dell’entrata in
vigore della nuova classificazione sismica, nei Comuni che saranno riclassificati dalla Zona 4 alla
Zona 3 e dalla Zona 3 alla Zona 2, tutfi i progetti delle strutture rignardanti nuove costruzioni —
pubbliche e private - siano redatti in linea con le norme tecniche vigenti, rispettivamente, nelle Zone
3e2” | alprogramma di d’intervento di “ristrutturazione di fabbricato con realizzazione di n. 4 locali
seminterrati " in comune di Chiavenna (SO), a valle della strada per la fraz. Pianazzola di proprieta

del Sig. Herman Maurizio. .

Delibera Giunta regionale 11 luglio 2014 - n. X/2129

E® la riclassificazione ¢ 1'aggiornamento delle zone sismiche in regione Lombardia.

Il territorio comunale di Chiavenna & stato declassato da pericolositd sismica 4 (molto bassa) a
pericolosita 3 (bassa). Questo impone la necessita di adeguare lo studio geologico di supporto al PGT
con analisi sismica di 2° livello ( differimento al 15 ottobre 2015); fintanto che tale aggiornamento non
verrd attuato, per tutti gli interventi di nuova costruzione ¢ necessario una verifica di 2° livello ovvero

di coerenza dei fattori Fa con le soglie locali individuata dalla Regione L.ombardia.

E pertanto stato attuato il livello di approfondimento sismico 2 previsto dalla vigente normativa

regionale.
Gli elementi di natura geologica sono gia stati ampiamente trattati nella relazione geologica € vengono
confermati nel presente elaborato.

La fase integrativa sismica ¢ stata attuata mediante realizzazione di indagine MASW per ottemperare

alle nuove disposizioni.
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Foto n°l : Panoramica area di intervento
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Committente e localizzazione area

La presente relazione, redatta su incarico del Committente Sig. Herman Maurizio concerne la ristrutturazione
di un rustico esistente lungo la strada comunale per Pianazzola e la realizzazione di 4 locali ad uso magazzino

nel comune di Chiavenna (So).

i.:z ;i., T
Fig. 1 : ambito

PROGETTO (Estratto progettuale Studio Bianco - Mastai)

L’intervento in progetto é volto alla ristrutturazione del rustico fatiscente esistente avente dimensioni indicative
in pianta 4,0 x 3,5 m con l'aggiunta di quattro locali seminterrati disposti lateralmente rispetto al rustico
esistente, alla quota dei terrazzamenti esistenti e la realizzazione, tra il rustico e la strada comunale, di un

ampio locale interrato adibito alla lavorazione dell'uva.
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Le opere da eseguirsi consisteranno nella ristrutturazione del rustico esistente e suo ampliamento
con finalita ricettiva/produttiva come di seguito elencato.

- demolizione parziale del rustico esistente con ricostruzione dello stesso, mantenendo il
medesimo sedime, utilizzando ove possibile il materiale proveniente dalla demolizione stessa;

- realizzazione dei corpi laterali seminterrati, disposti sui terrazzamenti esistenti, aventi funzione
di locali ricettivi/produttivi per la trasformazione vinicola,

- realizzazione del locale interrato disposto tra la sede stradale ed il rustico, avente finalita di
deposito botti e locale lavorazione uva;

- realizzazione di scavi ed opere di sostegno con muratura a vista, cosi da integrare l'intervento di
ampliamento il pit: possibile nel contesto in cui é calato;

- coltivazione di vitigni lungo i terrazzamenti esistenti.

proveniente dai vitigni di proprieta ed alloggiamento delle botti per la vinificazione.

DESCRIZIONE INTERVENTO
Nome sito:

Via per Pianazzola

Comune di: Chiavenna

Fig.3: render programma
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Fig.4: Schema planimetrico ambito

ANALISI SISMICA DI 2° LIVELLO

Premessa
[’indagine sismica in loco ¢ stata effettuata mediante una prova MASW per il calcolo del valore Vs30.

Lo scopo dell’indagine ¢ stato quello di ottenere la stratigrafia delle velocita delle onde trasversali Vs
da cui ricavare il parametro Vs30.

Si rimanda all’allegato di verifica per le specifiche dell’indagine.

Sintesi di verifica i

Di seguito si riporta la stratigrafia Vs . 5
( vedi allegati)
or
g
% 15
£
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=t ]
o fii1est model
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Fig. 3: Stratigrafia V
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I’indagine sismica individua un valore di Vs30 pari a 550 m/s ed evidenzia un valore medio della

velocita delle onde Vs sostanzialmente elevato . 1 dati registrati evidenziano in particolare un brusco
decremento della velocita delle onde Vs alla profondita di circa - 4 m per poi aumentare a circa — 8 m
dal p.c. e stabilizzarsi comunque senza aver definito il bedrock sismico, nei primi 30 m.

Tale modifica pud essere correlata a 2 variabili legate alla propagazione delle onde S ovvero::

+ & meduio dirigidita ¢ di taglic del materiale
« [ densita

Questa variazione dipende da una variazione della densitd o al modulo di taglio del materiale ; dai
riscontri locali ( tipologia di accumuli, verifiche pregresse in loco, ecc) pud essere correlato ad una
variazione di densita).

Individua da circa -4 a — 8 una probabile frattura o maggior caoticitd nel deposito. (forse massi

addossati ["uno ali’altro).

In base alla classificazione della categoria di terreno in funzione della velocita sismica riportata nella

tabella precedente si ha che il terreno in oggetto & ascrivibile alla categoria B.

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni mollo rigidi caratterizzati da Vi superiori a 800 m/s
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione con spessore massimo pari a 3
m

B Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle
proprietd meccaniche con la profondita e da valori di V3o compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero

Nsprag > 50 nei terreni a grana grossa e ¢,3p = 250 kPa nei terreni a grana fina
) 1,30 g

Ristrutturazione fubbricato e costruzione di . 4 locali — Comune di Chiavenna (50)
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Analisi di 1° livello
L’analisi di 1° livello consiste in un approccio qualitativo costituendo lo studio propedeutico ai

successivi livelli di approfondimento e nell’assegnazione al sito in esame dello scenario di pericolosita
sismica locale mediante la seguente tabella contenuta nell’ Allegato 5 alla d.g.r. n.8/7374 del 28 maggio

2008 e di seguito riportata.

Sigla SCENARIO PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE EFFETTI
Z1a |Zona caratterizzata da movimenti franosi attivi
Z1b  |Zona caratterizzata da movimentl franosi quiescent Instabiita

Zic |Zona potenzialmente franosa o esposta a rischio di frana
Zmemm&mmmwmmm

232 |Z0na di cigho H > 10 m (scarpata, bordo di cava, nicchia di distacco, orlo i terrazzo
fluviale o di natura antropica, ecc ) ’
Ampificazioni topografiche
77 Zona di cresta rocciosa /o cocuzzolo: '

appuntite - arrotondate
Fig. 4: Scenari di pericolosita sismica locale

(tratto dall’Allegato 5 alla d.g.r. n.8/7374 del 28 maggio 2008)

Il sito in oggetto si inserisce in una zona caratterizzata dalla presenza di depositi di versante ascrivibili

alla classe di pericolosita Z1c i cui effetti dell’azione sismica sono riconducibili ad instabilita locali.

RS
%‘.\ NSRS

TR
o
3\\\
x + \ \
Analisi di 2° livello : N ;‘ .

[ analisi di 2° livello si applica a
tutti gli scenari sismici in cui €
prevista una nuova edificazione
pubblica e privata fintanto che il
comune non avra provveduto ad
attuare una analisi sul territorio

comunale,
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Questa seconda fase di analisi consente di individuare se, per un sito specifico, la normativa nazionale
individua in modo sufficiente gli effetti di amplificazione sismica locale.

Il valore del Fattore di amplificazione Fa si riferisce agli intervalli di periodo 0.1-0.5 s ¢ 0.5-1.5 s; 1 due
intervalli di periodo in cui viene calcolato il valore di Fa sono stati scelti in funzione del periodo
proprio delle tipologie edilizie. In questo caso le opere in progetto sono assimilabili a strutture
caratterizzate da una limitata altezza rispetto alla lunghezza, pertanto si fara riferimento all*intervallo di

periodo 0.1-0.5 s.

Valutazione degli effetti litologici
Metodologia

La procedura semplificata richiede la conoscenza dei seguenti parametri:

T

litologia prevalente dei materiali presenti nel sito

stratigrafia del sito

- andamento delle Vs con la profondita fino a valori pari o superiori a 800 m/s

1

spessore ¢ velocita di ciascun strato

sezioni geologiche, conseguente modello geofisico - geotecnico ed identificazione dei punti

rappresenialivi sui quali effettuare I'analisi.

Sulla base di intervalli indicativi di alcuni parametri geotecnici, quali curva granulometrica, parametri
indice, numero di colpi della prova SPT, si individua la litologia prevalente presente nel sito e per
questa si sceglie la relativa scheda di valutazione di riferimento.

Una volta individuata la litologia ¢ la scheda a disposizione di riferimento € necessario verificarne la
validitd in base all’andamento dei valori di Vs con la profonditd; in particolare si dovra verificare
Pandamento delle Vs con la profondita partendo dalla scheda tipo 1 (allegato 5 alia d.g.r. 30 novembre
2011 n.n. EX/2616.); nel caso in cui non fosse verificata la validita per valori di Vs inferiori ai 600 m/s

si passera all’utilizzo della scheda tipo 2.

Ristrutturazione fabbricato ¢ costruzione di n. 4 locali — Comune di Chiavenna (S0)
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Nel caso di presenza di alternanze litologiche, che non evidenziano inversioni di velocitd con la

profonditd, si potranno utilizzare le schede a disposizione solo se I’andamento dei valori di Vs con la

profondita, nel caso da esaminare, risulta compatibile con le schede proposte.

All’interno della scheda di valutazione si sceglie, in funzione della profondita e della velocita Vs dello
strato superficiale, la curva pil appropriata (indicata con il numero ¢ il colore di riferimento) per la
valutazione del valore di Fa nell’intervallo 0.1-0.5 (legato alla tipologia di struttura) s (curva 1, curva 2
e curva 3 e relative formule), in base al valore del periodo proprio del sito T.

I periodo proprio del sito T necessario per utilizzo della scheda di valutazione ¢ calcolato
considerando tutta la stratigrafia fino alla profondita in cui il valore della velocitd Vs ¢ uguale o

superiore a 800 m/s ed utilizzando la seguente equazione:
i
4x3°k,
T= izl
ZVS, xh,
Zh‘,
=1
in cui hi e Vsi sono rispettivamente lo spessore e la velocita dello strato i-esimo.
IF valore di Fa cosi calcolato dovra essere approssimato alla prima cifra decimale e dovra essere

utilizzato per valutare il grado di protezione raggiunto al sito dall’applicazione della normativa sismica

vigente.

La valutazione del grado di protezione ¢ effettuata in termini di contenuti energetici, confrontando il
valore di Fa ottenuto dalle schede di valutazione con un parametro di analogo significato definito per
ciascun comune e valido per ciascuna zona sismica (zona 2, 3 ¢ 4) ¢ per le diverse categorie di suolo
soggette ad amplificazioni litologiche (B, C, D ed E) e per il periodo di riferimento 0.1-0.5 s. (banca
dati Regione Lombardia soglie_lomb.xls).

I valori soglia di riferimento del Fattore di amplificazione Fa, definiti per in Comune di Chiavenna , per

il periodo di riferimento 0.1 - 0.5 s sono i seguenti:

Ristrutturazione fabbricato ¢ costrugione di n. 4 locali — Comune di Chiavenna (80)
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COMUNE INTERVALLC VALORI SOGLIA
Tipo suolo Tipo suolo C Tipo suolo D Tipo suolo E
B

Chiavenna 0.1-05 1.5 1.9 23 2.1

La procedura prevede pertanto di valutare il valore di Fa con le schede di valutazione e di confrontarlo
con il corrispondente valore di soglia, considerando una variabilita di + 0.1 che tiene in conto la
variabilitad del valore di Fa ottenuto dalla procedura semplificata. In funzione del valore di Fa calcolato
rispetto al valore soglia di Fa si possono avere due situazioni:

- se F, calcolate < F, soglia la normativa nazionale é da considerarsi sufficiente a tenere in
considerazione anche i possibili effetti di amplificazione litologica del sito e quindi si
applica lo spettro previsto dalla normativa

- se F, calcolato > F, soglia la normativa nazionale & da considerarsi insufficiente a tenere in
considerazione anche i possibili effetti di amplificazione litologica del sito ¢ quindi, in fase
di progettazione edilizia, ¢ necessario effettuare analisi piad approfondite (3° livello)

oppure utilizzare lo spettro di norma caratteristico della categoria di suolo superiore.

Risuliaii

In questo caso le indagini sismiche e geognostiche effettuate, in particolare il valore Vs30 ottenuto e
pari a 550 m/s, hanno consentito di individuare una categoria di suolo di tipo B ¢ di scegliere come
scheda di riferimento per la valutazione degli effetti litologici la “Scheda litologica ghiaiosa”.

Nel grafico seguente si riporta la sovrapposizione tra la curva di riferimento proposta dalla Regione

Lombardia (scheda litologica ghiaiosa) con quella ottenute dalle prove geofisiche.

Il grafico evidenzia come la curva rilevata in sito non ricada sempre alf’interno del campo di validita di
quella teorica; vista I’attendibilita dei dati a disposizione dello scrivente relativamente alla litologia dei

terreni, ai fini dell’analisi, si ¢ scelto di assumere comunque tale scheda di riferimento.

Ristrutturazione fubbricato e costruzione di n. 4 locali — Comune di Chiavenna (50)
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Andamento dei valoridi Vs con la profondita

Vs(m/s)
0 200 400 600 800 1000

0 1 | i i
5 )
—\/s misurate in sito

10 \
15 Vs teorici(Scheda

\% Litologica Ghiaiosa)
20 \ \

30 \

z (m)

25

35

In relazione all’andamento della velocita delle onde Vs con la profondita, il periodo proprio del sito T,
necessario per I’impiego della scheda di valutazione, si calcola considerando tutta la stratigrafia fino
alla profondita in cui il valore della velocita Vs ¢ uguale o superiore a 800 m/s. In questo caso non
essendo stato raggiunto tale valore di velocita, si & considerata tutta la stratigrafia, sino alla massima
profondita d’investigazione raggiunta (30 m)j; il periodo proprio di ritorno del sito ¢ risultato essere pari
a0.ls.

Utilizzando la matrice che mette in relazione la profondita con la velocita dello strato superficiale si

individua che la curva di riferimento per il calcolo di Fa ¢ la n.3 (blu).

Dal grafico che correla il Fattore di accelerazione Fa con il Tempo proprio del sito T si individua un

valore di Fa pari a 1,33.
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Risultati di verifica sismica
Il valore di Fa calcolato approssimato alla seconda cifra decimale (1,33) ¢ inferiore al valore soglia

caratteristico per il Comune di Chiavenna per suoli di tipo B (1.5), pertanto, considerando la tolleranza

di + 0.1, la normativa nazionale & da considersi sufficiente a tenere in considerazione anche i possibili

effetti di amplificazione litologica del sito e quindi si applica lo spettro previsto dalla normativa.

Andamento dei valoridi Vs con la profondita
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EFFETTI LITOLOGICI - SCHEDA LITOLOGIA GHIAIOSA
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Detinizione def parametri sismici specifici per Parea in oggetto

In funzione delle caratteristiche stratigrafiche ¢ geotecniche dei terreni, della tipologia delle opere in
progetto, della pericolosita sismica di base del sito, & quindi possibile definire ’azione sismica da
considerare nelle verifiche geotecniche del sito in esame per ciascuno degli stati limite considerati.
La valutazione dell’azione sismica viene effettuata a partire dai dati sismici tabulati che caratterizzano
il sito in oggetto (a, = accelerazione orizzontale massima attesa al sito, FO = valore massimo del fattore
di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale, TC* = periodo di inizio del tratto a velocita
costante dello spettro in accelerazione orizzontale) oltre al tempo di ritorno dell’azione sismica (TR).
In base a tali parametri, in funzione della categoria di suolo, della categoria topografica ¢ della
tipologia e classe d’uso dell’opera in progetto, si procede con il calcolo dei coefficienti sismici per
ciascun stato limite di riferimento:
amax:  accelerazione massima orizzontale attesa al sito in funzione degli effetti di amplificazione
stratigrafica e topografica
- beta: coefficiente di riduzione dell'accelerazione massima attesa al sito. Nel caso di opere di
sostegno o stabilita dei pendii esso & funzione della categoria del sottosuolo e del valore di a,,
mentre nel caso di paratie ¢ funzione dello spostamento massimo ammissibile Uy
- Kh: coefficiente di intensita sismica orizzontale

- Kv: coefficiente di intensita sismica verticale.
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Classificazione sismica dell’area in oggetto

La classificazione sismica del territorio italiano & stata definita con I’ordinanza n. 3274 della
Presidenza del Consiglio dei Ministri “Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione
sismica del territorio nazionale e normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”, pubblicata sul
supplemento ordinario 72 alla Gazzetta Ufficiale n°105 del 8 maggio 2003, con la quale sono stati
approvati i “Criteri per I’individuazione delle zone sismiche - individuazione, formazione ed
aggiornamento degli elenchi nelle medesime zone (allegato 1) e le connesse norme tecniche (allegati 2,
3,4)".

Si riporta un estratto della mappa della classificazione sismica del territorio italiano definita a seguito
del recepimento da parte delle Regioni e delle Province autonome dell’Ordinanza sopracitata. Nel caso
della Regione Lombardia tale Ordinanza ¢ stata recepita con d.g.r. n. 14964 del 7 novembre 2003, che
sostituisce quella di cui al D.M. 5 marzo 1984, e successivamente riconfermata con la DGR 28 maggio

2008 n. 8/7374.

Zone sismiche
- (livello di pericolosita)
I
e
-
g
M
=
S0 o m

i maa

Mappa sismica INGV 2014
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Per quanto riguarda la Regione Lombardia la maggior parte del territorio ricade in una zona
caratterizzata da un livello di pericolosita sismica molto basso (zona 4); una porzione ¢ classificata
come zona con livello di pericolosita bassa (zona 3); solo una una piccola porzione del territorio ¢
classificata come zona con un livello di pericolosita medio (zona 2).

Il territorio & classificato sino al luglio 2014 come zona 4, ovvero caratterizzato da un livello di
pericolosita sismica molto bassa, MODIFICATO nell’ultima riclassificazione sismica contenuta nella

Delibera Giunta regionale 11 luglio 2014 - n. X/2129 con classificazione in zona 3.

Serie Ordinaria n. 29 - Mercoledi 16 luglio 2014
03014017 SO CERCINO 4 0.049629
03014018 SO m 3 0,052982
Generalita

La pericolosita sismica ¢ definita in termini di accelerazione orizzontale massima attesa a, in
condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale, nonché
di ordinate dello spettro di risposta elastico in accelerazione ad essa corrispondente S, (T), con
riferimento a prefissate probabilita di eccedenza Pyg, nel periodo di riferimento Vg. In alternativa &
ammesso ’uso di accelerogrammi, purché correttamente commisurati alla pericolosita sismica del sito.

Per ciascuna delle probabilita di superamento nel periodo di riferimento Pyg, la normativa definisce le

forme spettrali a partire dai valori dei seguenti parametri su sito di riferimento rigido orizzontale:

dg accelerazione orizzontale massima al sito

F, valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale
x . o8 e . o . . .

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

Questi parametri sono calcolati a partire dal “reticolo di riferimento™ (cfr. Allegato B del DM
14/01/2008) ricostruito, sull’intero territorio italiano, adottando una maglia di circa 10 km di lato ed

associando a ciascun nodo la definizione di tali parametri.

Ristrutturazione fabbricato e costruzione di n. 4 locali — Comune di Chiavenna (S0)
DEFINIZIONE DEL MODELLO GEOLOGICO LOCALE -RELAZIONE GEOLOGICA E GEOTECNICA

ANALISI DELLA COMPONENTE SISMICA — Verifica di 2° livello
Pag. 17




Studio Geologico Depoli dott. Claudio
Via Villatico 11 - Colico (LC}
YA 0341.933011 - cell, 3482690532

Partendo dai valori definiti nei nodi, per ogni punto individuato sul territorio mediante le sue coordinate
geografiche (longitudine e latitudine) ed attraverso I'interpolazione, ¢ possibile individuare I parametri

di pericolosita sismica per un periodo di ritorno Tr assegnato.

Periode di ritorno TR
I.e azioni sismiche su ciascuna costruzione vengone valutate in refazione ad un periodo di ritorno

assegnato Ty, che, per ciascun tipo di costruzione, si determina in funzione del periodo di riferimento
Vg, e della probabilita di superamento nel periodo di riferimento Pyr a seconda delio stato limite
considerato, mediante la relazione:
p Yo
n&p
Il periodo di riferimento Vy ¢ funzione della vita nominale Ny ¢ del coefficiente d’uso CU caratteristici
dell’opera:
V,=V, C, Se Vg < 35 anni si pone comunque Vg = 35 anni.
Vita nominale
La normativa definisce che la vita nominale di un’opera strutturale Vy & intesa come il numero di anni
nel quale la struttura, purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve poter essere usata per lo scopo
al quale ¢ destinata. Di seguito si riporta la vita nominale dei diversi tipi di opere specificati nella
normativa:
1. Opere provvisorie - opere provvisionali - strutture in fase costruttiva (< 10 anni)
2. Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali ¢ dighe di dimensioni contenute e importanza
normale (= 50 anni) ( campo in esame)
3. Grandi opere, ponti, opere infrastrutturali e dighe di grandi dimensioni o di importanza

strategica (= 100 anni)

Ristrutturagione fubbricato ¢ costruzione di n. 4 locali — Comune di Chiavenna (SO)
DEFINIZIONE DEL MODELLO GEOLOGICO LOCALE -RELAZIONE GEOLOGICA E GEQTECNICA
ANALISI DELLA COMPONENTE SISMICA — Verifica di 2° livello

Pag. 18



Studio Geologico Depoli dott. Claudio
Via Villatico 11 « Colico (LC)
EYE 0341933011 — cell. 3482690532

Classi d’uso

In presenza di azioni sismiche, la normativa suddivide le costruzioni in quattro classi d’uso, in
riferimento alle conseguenze di un’interruzione di operativita o di un eventuale collasso. Le quattro
classi d’uso individuate dalla normativa sono definite in base al livello di affollamento degli edifici e/o

al foro interesse strategico e sono le seguenti:

Classe I Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli. ( campojin esame)

Classe IT: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per
’ambiente ¢ senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivitd non
pericolose per I"ambiente. Pontt, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe
d*uso Il o in Classe d’uso 1V, reti ferroviarie fa cui interruzione non provochi situazioni di
emergenza. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.

Classe HI: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose per
’'ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe d’uso IV. Ponti e reti ferroviaric
la cui interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le conseguenze di
un {oro eventuale collasso.

Classe IV. Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla
gestione della protezione civile in caso di calamitd. Industrie con attivitd particolarmente
pericolose per ["ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al D.M. 5 novembre 2001, n. 6792,
“Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade™, e di tipo C quando
appartenenti ad itinerari di collegamento tra capoluoghi di provincia non altresi serviti da
strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di importanza critica per il mantenimento delle
vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe connesse al
funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica.

Il valore del coefficiente d’uso CU ¢& definito, al variare della classe d’uso dell’opera:

- Classe uso | Cy=0.7
- Classe uso 11 Cu=1.0
- Classe uso 11! Cy=15
- Classe uso IV Cy=2.0
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Categorie di sottosuoio
Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, si rende necessario valutare ’effetto della

risposta sismica locale mediante specifiche analisi; tuttavia, in assenza di tali analisi, per la definizione
dell’azione sismica si pud fare riferimento ad un approccio semplificato, che st basa sull’individuazione

di categorie di sottosuolo di riferimento.

La normativa prevede una classificazione in base ai valori della velocita equivalente Vs,30 di

propagazione delle onde di taglio {definita successivamente) entro i primi 30 m di profondita.

Nei casi in cui non si disponga di tale parametro, la classificazione pud essere effettuata in base ai

valori del numero equivalente di colpi della prova penetrometrica dinamica (Standard Penetration

Testy Nspr 30 nel terreni prevalentemente a grana grossa e della resistenza non drenata equivalente ¢, 3¢

nei terreni prevalentemente a grana fina.

Le cinque categorie di sottosuolo si riferimento sono le seguenti:

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da Vs superiori a 800 m/s
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione con spessore massimo pari a 3
m ( valore medio locale misurato > al limite di soglia)

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

consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta

meccaniche con la profondita e da valori di V39 compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero Ngprse > 50

nei terreni a grana grossa e ¢, 30 > 250 kPa nei terreni a grana fina) ( campo utilizzato)

C  Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente
consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle
proprietd meccaniche con la profondita e da valori di V30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero
[5 <Ngpra0 <50 nei terrent a grana grossa e 70 < ¢, 30 <250 kPa nei terreni a grana fina)

D Depostiti di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle
proprietd meccaniche con la profondita e da valori di V30 inferiori a 180 m/s (ovvero Ngprag < 15

nei terreni a grana grossa e ¢, 30 < 70 kPa nei terreni a grana fina)
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E  Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di

riferimento (con V> 800 m/s).

Per quanto riguarda le formulazioni per valutare la velocita equivalente delle onde di taglio V3, della
resistenza penetrometrica dinamica equivalente Nspr 30, della resistenza non drenata equivalente ¢, 3 si

rimanda alla normativa specifica che si considera parte integrante della presente relazione.

Categorie topografiche
Nel caso in cui il sito sia caratterizzato da condizioni topografiche complesse la normativa indica la

necessita di predisporre analisi di risposta sismica locale, mentre, qualora le configurazioni superficiali

siano semplici, si possono adottare le seguenti categorie topografiche, alle quali sono associati dei

coefficienti di amplificazione topografica St:

Tl Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15° (St = 1.0) T2
Pendii con inclinazione media i > 15° (St = 1.2) ( campo in esame )

T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base € inclinazione media 15° <i<30° (St =

1.2)

T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30° (St = 1.4).

Definizione dei parametri sismici per I'area in oggetto

In funzione delle caratteristiche stratigrafiche e geotecniche dei terreni, della tipologia delle opere in
progetto, della pericolosita sismica di base del sito, ¢ quindi possibile definire ’azione sismica da
considerare nelle verifiche geotecniche del sito in esame per ciascuno degli stati limite considerati.

La valutazione dell’azione sismica viene effettuata a partire dai dati sismici tabulati che caratterizzano

il sito in oggetto (ay, = accelerazione orizzontale massima attesa al sito, Fo = valore massimo del fattore

di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale, Tc* = periodo di inizio del tratto a velocita

costante dello spettro in accelerazione orizzontale) oltre al tempo di ritorno dell’azione sismica (Tg).
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In base a tali parametri, in funzione della categoria di suolo, della categoria topografica e della

tipologia e classe d’uso dell’opera in progetto, si procede con il calcolo dei coefficienti sismici per
ciascun stato limite di riferimento:
- Al accelerazione massima orizzontale attesa al sito in funzione degli effetti di
amplificazione stratigrafica e topografica
- beta: coefficiente di riduzione dell'accelerazione massima attesa al sito. Nel caso di opere di
sostegno o stabilita dei pendii esso ¢ funzione della categoria del sottosuolo e del valore di
ag, mentre nel caso di paratie ¢ funzione dello spostamento massimo ammissibile Us
- Kh: coefficiente di intensita sismica orizzontale

- Kv: coefficiente di intensita sismica verticale.

Parametri sismici di base per 'area in oggetto (NTC 2008) (programma geostru)

In riferimento ai dati bibliografici ’area & caratterizzata da un sottosuolo di tipo B e categoria

topografica T2.
]
, Prosto
Sito in esame. 53
latitudine:  46,327567 Chiavenna
longitudine: 9,396411
Classe: 1 ;
; 3 Prata
Vita nominale: 50 Camportaccio
Siti di riferimento
Sito 1 ID: 8490 Lat: 46,3157Lon: 9,3717  Distanza: 2313,159
Sito 2 ID: 8491 Lat: 46,3181Lon: 9,4438  Distanza: 3791,753
Sito 3 ID: 8269 Lat: 46,3680Lon: 9,4404 Distanza: 5622,412
Sito 4 ID: 8268 Lat: 46,3656Lon: 9,3681  Distanza: 4754,164

Parametri sismici
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Categoria sottosuolo: B

Categoria topografica: T2

Periodo di riferimento: 35amni
Coefficiente cu: 0,7

Operativita (SLO):

Probabilita di superamento: &1 Y%
Tr: 30 [anni]
ag: 0,019¢
Fo: 2,641
Te*: 0,149 [s]
Danno (SLD):
Probabilita di superamento: 63 Y%
Tr: 35 [anni]
ag: 0,021 g
Fo: 2,636
Te*: 0,156 [s]
Salvaguardia della vita (SLV):
Probabilita ¢i superamento: 10 %
Tr: 332 [anni]
ag: 0,046 g
Fa: 2,708
Te*: 0,245 is]
Prevenzicone dal collasso (SLC):
Probabilita di superamento: § %
Tr: 682 [anni]
ag: 0,056 ¢
Fo. 2,747
Te*: 0,272 (5]
Coefficienti Sismici
SLO:
Ss: 1,200
Ce: 1,610
St: 1,200
Kh: 0,006
Kv: 0,003
Amax: 0,274
Beta: 0,200
SLD:
Ss: 1,200
Cc: 1,590
St 1,200
Kh: 0,006
Kv: 0,003
Amax: 0,295
Beta: 0,200
SLV:
Ss: 1,200
Ce: 1,460
St 1,200
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Kh:

Kv:

Amax:

Beta:
SL.C:

Ss:

Ce:

St

Kh:

Kv:

Amax;

Beta:

0,013
0,007
0,649
0,200

1,200
1,430
1,200
0,010
0,008
0,789
0,200
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