
1

Dott. Geol. Thomas Veronese
Via Roma 10
44021 Codigoro FE
______________________________________________________________________________________

Le NTC 2018 dicono:

3.2.2 CATEGORIE DI SOTTOSUOLO E CONDIZIONI TOPOGRAFICHE
Categorie di sottosuolo
Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, l’effetto della risposta sismica locale si valuta
mediante specifiche analisi, da eseguire con le modalità indicate nel § 7.11.3. In alternativa, qualora le
condizioni stratigrafiche e le proprietà dei terreni siano chiaramente riconducibili alle categorie definite
nella Tab. 3.2.II, si può fare riferimento a un approccio semplificato che si basa sulla classificazione del
sottosuolo in funzione dei valori della velocità di propagazione delle onde di taglio, VS.

PRIMA RELAZIONE GEOLOGICA 8/1/2020

FASE 1 approccio semplificato NTC 2018

Nella prima relazione datata 08 gennaio 2020, al capitolo 3.0 Definizione dei Parametri Sismici, si sono
stimate le accelerazioni sismiche attese in superficie mediante l’approccio semplificato, che utilizza la
Categoria di Suolo sismico di tipo C, ovvero mediante un metodo che stima le accelerazioni solo attraverso
la  Vs30,  ovvero  attraverso  le  proprietà  dei  primi  30m  di  terreno  (con  questo  metodo  si  trascura
completamente cosa c’è  e  come si  comporta,  nella  porzione di  terreno che và  oltre  i  30m di  profondità,
quindi a parità di profilo di Vs nei primi 30m, che ci sia il bedrock sismico a 35m di profondità o che esso sia
a 400m di profondità, il risultato del calcolo non cambia; è evidente che questo metodo semplificato non è
affidabile ed è molto cautelativo nei terreni di pianura ove il bedrock sismico è molto profondo).

Con il metodo semplificato proposto dalle NTC 2018 la PGA di superficie viene fuori di circa:

NTC2018 0,192gx1,42=0,272g.

Il profilo della PGA con la profondità, necessario per calcolare la CSR, viene ricostruito utilizzando una
semplice funzione matematica che definisce il parametro “rd” che non tiene in alcun conto della stratigrafia
geologica presente nei primi 20m, ovvero non tiene conto del decadimento del modulo Go e dello
smorzamento che il terreno subisce con la deformazione provocata dall’azione di taglio ciclico indotta dal
sisma.
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E’ stato utilizzato il  metodo NCEER (1998) praticamente uguale al metodo di Robertson (2010), che verrà
utilizzato successivamente.

Questo metodo semplificato dunque mostra sostanzialmente delle lacune concettuali, per cui nel corso
degli studi verrà messo da parte e sostituito con gli studi specifici di risposta sismica locale, dapprima “poco
solidi” perché condotti con dati bibliografici ma poi si rimedierà facendo ricorso a costosi dati sito specifici
acquisiti in sito.

Come si vedrà l’utilizzo della risposta sismica ricavata da spettri semplificati e successivamente ricavata da
abachi regionali, condurrà a differenze significative. Ma queste differenze troveranno poi una convergenza
definitiva nello studio specifico di risposta sismica locale di III livello, che supererà entrambi.
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FASE 2 DGR 630/2019

Usando la PGA di superficie (PGA=PGAoxFA=0,199gx1,7=0,338g) ricavata con gli abachi di II livello per la
stima dei fattori di amplificazione, ed il metodo NCEER (1998) si ricavano i seguenti valori di IPL:

Anche questa parte di studio è destinata ad essere superata dai successivi studi di risposta sismica locale di
III livello, dove le azioni sismiche vengono calcolate mediante lo studio della risposta geotecnica in campo
dinamico dei terreni presenti al di sotto del sito allo studio.
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FASE 3

Nella prima relazione datata 08 gennaio 2020 si è redatta una analisi di risposta sismica locale utilizzando
dati ricavati dagli studi di micro zonazione sismica del Comune di Bagnara di Romagna, ma che in effetti
provenivano da siti lontani, come fatto osservare dagli Enti di controllo. Su questa parte non ci si sofferma
in quanto è stata completamente superata dagli studi di RSL sito specifici.
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SECONDA RELAZIONE GEOLOGICA 8/1/2020

La seconda relazione, datata 22 aprile 2022, contiene l’analisi di risposta sismica locale redatta dopo aver
eseguito un profilo di Vs profondo in sito, prove HVSR in sito, un carotaggio con prelievo di campioni
indisturbati, e prove di colonna risonante su tali campioni, che sono andati ad integrare gli altri dati
acquisiti precedentemente.

Questo studio supera tutte le altre valutazioni fatte in precedenza e diventa l’unico di riferimento per la
variante urbanistica (DGR 476/2021 e DGR 564/2021 che nel frattempo hanno sostituito la 630/2019) e per
la progettazione esecutiva NTC 2018.

Quindi l’approccio semplificato con lo spettro ricavato dalla categoria di suolo C decade e viene sostituito
dalla risposta sismica locale ricavata dallo studio specifico, come prescritto e previsto dalle NTC2018 stesse.

Il risultato della risposta sismica locale è che il fattore di amplificazione atteso FA per PGA/PGAo=1,39.

Questo risultano è coerente con quanto ci si può attendere in un settore di pianura dotata di profilo
profondo di Vs, come quello qui rilevato. Si vedano i confronti con gli stralci della pubblicazione di seguito
riportata:
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Il profilo della PGA nei primi 20m è ricavato dai risultati di output della RSL:
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Quindi punto per punto della profondità fino a -20m, si è ricavata la CSR7,5., secondo la formula:

ove il fattore:

viene sostituito dal profilo di PGA ricavato dalla RSL per ogni profondità.
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Il confronto tra CRR7,5 e CSR7,5 mostra ove è attesa liquefazione e dove no per le tre verticali indagate con
le prove CPTU:
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Come si può notare dai tre grafici non sono attesi, per il terremoto di progetto con tempo di ritorno di 475
anni, effetti condizionanti da liquefazione delle sabbie, per il progetto che si va a realizzare.

Solo pochi sottilissimi e profondi straterelli centimentrici mostrano valori del rapporto di resistenza ciclica
CRR7,5 inferiori al rapporto di tensione ciclica CSR7,5 indotta dal terremoto di progetto.

L’eventuale ricorso a pali di fondazione, meglio ancora se prefabbricati e battuti, è dunque ammissibile per
il terremoto di progetto con tempo di ritorno di 475 anni ed edificio in classe d’uso II.

Di seguito, come da Vs richiesta, si riporta il confronto tra spettro ricavato da RSL e spettro da NTC 2018.
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Codigoro, lì 11/10/2022

Dott. Geol. Thomas Veronese


