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1. PREMESSA 

Nella presente relazione la valutazione dell'azione sismica è stata effettuata in accordo con 

quanto prescritto al § 3.2 delle NTC – D.M.14.01.2008 ed integrato nella Circolare n. 617 del 

2.02.2009. 

 

 

2. SPETTRI DI PROGETTO 

Vengono valutate le azioni sismiche con riferimento a differenti Stati Limite, sia di tipo "Ultimo" sia 

di tipo "di Esercizio". In particolare la normativa del 2008 prevede 4 differenti stati limite associati 

a differenti probabilità di raggiungimento e/o superamento durante la vita utile di progetto della 

struttura, che sono: 

 

 SLC – Stato Limite di Collasso: a seguito del sisma la struttura subisce gravi danni e crolli 

di componenti non strutturali ed impiantistici, ma conserva un margine di sicurezza rispetto 

alle   verticali ed un ridotto margine di sicurezza rispetto al collasso per azioni orizzontali; 

 SLV – Stato Limite di Salvaguardia della Vita: a seguito del sisma la struttura subisce 

rotture e crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici cui si associa significativa 

perdita di rigidezza nei confronti delle azioni orizzontali; conserva una parte della 

resistenza e rigidezza alle azioni verticali ed un margine di sicurezza rispetto al collasso per 

azioni orizzontali; 

 SLD – Stato Limite di Danno: a seguito del sisma la costruzione nel suo complesso – ivi 

incluse parti non strutturali ed impianti – subisce danni tali da non compromettere in modo 

significativo la capacità di resistenza e rigidezza nei confronti delle azioni verticali ed 

orizzontale, mantenendosi utilizzabile eccetto parte delle apparecchiature; 

 SLO – Stato Limite di Operatività: a seguito del sisma la costruzione nel suo complesso – 

ivi incluse parti non strutturali ed impianti – non deve subire né danni né interruzioni di uso 

significativi. 

 

I valori dell'accelerazione spettrale di riferimento per i vari tipi di S.L. sono determinati tramite la 

variabilità dei parametri fondamentali della curva dello spettro di riferimento, come riportato ai 

paragrafi seguenti, in funzione delle coordinate geografiche del sito di progetto, della vita utile 

presunta della struttura, della classe e categoria di importanza e di servizio della struttura stessa, 

del tipo di suolo e della configurazione topografica del sito di costruzione etc. 

 

I parametri fondamentali, in funzione di questi dati sono i seguenti: 

 

a g       accelerazione orizzontale del sito; 
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Fo       fattore che quantifica l’amplificazione spettrale massima, su sito di riferimento rigido          

orizzontale, con valore minimo pari a 2.2;  

T*C     periodo corrispondente all'inizio del tratto a velocità costante dello spettro in 

accelerazione orizzontale. 

 

Tutti gli altri parametri che descrivono lo spettro di progetto sono parametri dipendenti espressi in 

funzione di questi valori. 

 

In particolare, per la struttura in esame, si fa riferimento ai soli stati limite tipo SLV ed SLD,  in 

quanto si tratta di struttura ordinaria di classe di uso I, non strategica né rilevante, progettata in 

campo elastico con comportamento non dissipativo, non isolata alla base. 

 

3. PARAMETRI DI MODELLAZIONE DELL’ AZIONE SISMICA 

Tenuto conto che gli eventi catastrofici si manifestano con intensità direttamente proporzionale al 

tempo intercorrente tra due manifestazioni consecutive, il primo passo per la valutazione 

dell’azione sismica consiste nell’ individuazione del periodo di ritorno dell’evento e della vita 

nominale della struttura, così da stabilire quale sia la probabilità che l’evento catastrofico interessi 

la costruzione. 

La vita nominale dell’edificio VN è il numero di anni nel quale la struttura deve adempiere alle 

funzioni per le quali è stata progettata, a meno di opere di manutenzione ordinaria. 

 

 

3.1 - Tabella 2.4.I (NTC08) – Vita nominale VN per diversi tipi di opere. 

Il coefficiente d’uso CU è un parametro definito in relazione alla classe d’uso che tiene conto 

dell’interesse strategico e dell’affollamento dell’opera. 

Il periodo di riferimento VR viene calcolato così:  

 

 

Dopo aver individuato lo stato limite di riferimento in funzione dell’importanza dell’opera stessa, si 

trova la corrispondente probabilità di superamento PVR. 
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3.2 Tabella 3.2.I (NTC08) – Probabilità di superamento PVR al variare dello stato limite considerato. 

 

La normativa può richiedere la verifica di uno o più di questi stati limite, facendo riferimento per 

ciascuno di questi alla relativa PVR. 

Fissati PVR e VR è possibile calcolare il tempo di ritorno dalla relazione: 

 

)1ln( VR
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R

P

V
T


  

 

Nel caso in esame, la costruzione è rappresentata da un edificio ubicato nel Comune di Avellino in 

Rione Parco, alla via Generale G. Rotondi. 

  

Sulla base dei contenuti del D.M. 14/01/2008 “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni”, 

secondo l’ indagine simica MASW eseguita in sito il terreno di fondazione si classifica  come 

appartenente alla categoria B, corrispondente a “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 proprietà meccaniche con la profondità e da 

valori di Vs,30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero NSPT,30 > 50 nei terreni a grana grossa 

e cu,30 > 250 kPa nei terreni a grana fina)”. 

Si allega alla presente la suddetta indagine sismica eseguita di tipo MASW. 

 

 

Nella seguente tabella vengono riportate le  principali caratterisitche della modellazione sismica: 

 

CARATTERISTICHE MODELLAZIONE SISMICA 
TIPO DI COSTRUZIONE 2 

VITA NOMINALE VN 50 anni 

CLASSE D’USO IV 

COEFF. D’USO CU 2 

PERIODO DI RIFERIMENTO VR 100 anni 

CATEGORIA DI SUOLO B 

CATEGORIA TOPOGRAFICA T1 

 SLV SLD           SLO 

PROBABILITÀ DI SUPERAMENTO  PVR 10 % 63 %          81 % 

TEMPO DI RITORNO  TR 949 101           60 

Tabella caratteristiche modellazione sismica. 
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Sulla base di quanto disposto dal D.M. 2008 si ricavano i parametri principali per i vari S.L., che si 

riportano nella tabella seguente: 

 

  
Tabella parametri azione. 

 

Per l’area in oggetto, identificata dalle seguenti coordinate geografiche (Sistema di riferimento 

ED50): 

 

 Latitudine:         40.9154° 

 Longitudine        14.7896°, 

 

l’accelerazione massima attesa è risultata pari a: 

-  ag attesa SLV = 0.251g; 

-  ag attesa SLD = 0.099g; 

-  ag attesa SLD = 0.077g. 

 

Poiché tale valore di accelerazione sismica orizzontale  a g si riferisce al bedrock, per definire il 

valore di ag in superficie si calcola inizialmente il fattore stratigrafico SS caratteristico dell’area 

secondo la Tabella 3.2.V delle NTC 2008 D.M. 14/01/2008 da cui, essendo in classe B si avrà: 

 

                    (1.1) 

dove: 

 

Fo = fattore che quantifica l’amplificazione spettrale massima, su sito di riferimento 

        rigido orizzontale, con valore minimo pari a 2.2;  

 

a g/g = accelerazione orizzontale del sito, con tempo di ritorno pari a 475 anni  /   

            accelerazione di gravità;                                  

SS = Coefficiente di amplificazione stratigrafica o fattore stratigrafico, calcolato tramite la 

         relazione (1.1);  
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Successivamente, sulla base delle condizioni topografiche del sito studiato, si ricava il fattore 

topografico ST dalla Tabella 3.2.VI delle NTC 2008 D.M. 14/01/2008. Per l’area studiata, 

appartenente alla categoria topografica T1, si ottiene un fattore topografico ST pari a 1.0. 

 

Pertanto considerando i valori del fattore stratigrafico SS e del fattore topografico ST si procede al 

calcolo dell’accelerazione massima orizzontale PGA: 

 

PGASLV  = ag*S = 0,251 g * 1,157 = 0,290 g. 

PGASLD  = ag*S = 0,099 g * 1,200 = 0,118 g. 

PGASLO  = ag*S = 0,077 g * 1,200 = 0,092 g. 

 

 

1. FATTORE DI STRUTTURA q 

In accordo con le prescrizioni del D.M. 2008 si determina il "fattore di struttura" q che è poi 

necessario per il calcolo dello spettro di progetto, delle azioni di calcolo da impiegare nelle 

verifiche etc.  

Nel caso specifico trattandosi di struttura a telaio in c.a. e tenendo conto della regolarità della 

stessa nonché dei tassi di lavoro del materiale, è stato assunto per il fattore di struttura q un 

valore medio di 2.90 per i meccanismi duttili e di 1.5 per i meccanismi fragili (cfr. Circolare NTC). 

 

 

2. COMPONENTI DEGLI SPETTRI ELASTICO E DI PROGETTO 

Le espressioni che permettono la determinazione dello spettro di risposta elastico sono le 

seguenti: 

 
 

nelle quali:  
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 T ed Se sono, rispettivamente, periodo di vibrazione ed accelerazione spettrale orizzontale;  

 S è il coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni 

topografiche definito mediante la relazione: 

S = SS ×ST 

(con SS  coefficiente di amplificazione stratigrafica e ST coefficiente di amplificazione 

topografica); 

 η è il fattore che altera lo spettro elastico per coefficienti di smorzamento viscosi 

convenzionali ξ diversi dal 5%, calcolato mediante la relazione: 

 

η=√(10/(5 + ξ)) ≥ 0,55 

 

dove ξ (espresso in percentuale) è valutato sulla base di materiali, tipologia strutturale e 

terreno di fondazione; 

 TC è il periodo corrispondente all’inizio del tratto a velocità costante dello spettro, dato 

dalla relazione: 

TC = CC ×TC* 

dove CC è un coefficiente funzione della categoria di sottosuolo;  

 TB è il periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro ad accelerazione costante, 

pari a  

TB = TC /3; 

 TD è il periodo corrispondente all’inizio del tratto a spostamento costante dello spettro, 

espresso in secondi mediante la relazione:  

 

 
 

Componente orizzontale 

 

L'azione sismica di progetto è data dallo spettro di progetto per la componente orizzontale 

dell'azione sismica, valutato a partire dallo spettro di risposta elastico di normativa tramite il 

fattore di struttura q (si ottiene cioè dallo spettro elastico sostituendo al valore h il fattore 1/q e 

semplificando).  

 

Componente verticale 

 

L'azione sismica di progetto è data dallo spettro di progetto per la componente verticale 

dell'azione sismica, valutato a partire dallo spettro di risposta elastico di normativa tramite il 

fattore di struttura q, che si assume pari a 1.5.  
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A seconda dello stato limite di riferimento, come già accennato in precedenza, variano i valori dei 

parametri fondamentali, in funzione dei quali sono espressi tutti gli altri parametri che definiscono 

i vari tipi di spettri da usare per l'analisi agli S.L.U. o agli S.L.E. 

Si riportano nel seguito i grafici ed i valori di ordinata spettrale per gli spettri SLV, SLO e SLD 

utilizzati nell'analisi della struttura in condizioni sismiche. 

 

 

 

 

 

 

Parametri indipendenti Parametri dipendenti 

ag 0,077 g S 1,200   

Fo 2,324   η 1,000   

TC* 0,318 s TB 0,147 s 

SS 1,200   TC 0,440 s 

CC 1,383   TD 1,908 s 

ST 1,000         

q 1,000         

 

Parametri sismici SLO. 
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Parametri indipendenti Parametri dipendenti 

ag 0,099 g S 1,200   

Fo 2,344   η 1,000   

TC* 0,335 s TB 0,153 s 

SS 1,200   TC 0,458 s 

CC 1,369   TD 1,996 s 

ST 1,000         

q 1,000         

Parametri sismici SLE. 
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Parametri indipendenti Parametri dipendenti 

ag 0,251 g S 1,157   

Fo 2,427   η 0,667   

TC* 0,378 s TB 0,168 s 

SS 1,157   TC 0,505 s 

CC 1,336   TD 2,603 s 

ST 1,000         

q 1,500         

Parametri sismici SLV. 
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