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ORGANIZZAZIONE DEL WP

ÅTask 16.1 ς Risposta Sismica Locale e Liquefazione 
coordinato da Sebastiano FOTI del Politecnico di Torino

ÅTask 16.2 ς Stabilità dei pendii
coordinato da Sebastiano RAMPELLO di «Sapienza» Università di Roma

ÅTask 16.3 - Interazione terreno-fondazione-struttura 
ŎƻƻǊŘƛƴŀǘƻ Řŀ CǊŀƴŎŜǎŎƻ {L[±9{¢wL ŘŜƭƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ Řƛ bŀǇƻƭƛ CŜŘŜǊƛŎƻ LL

Referente DPC: Giuseppe NASO
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OBIETTIVI COMPLESSIVI DEL TASK 16.1

º Ridefinizione dei coefficienti di amplificazione stratigrafica (in particolare, per effetti di non linearità di 
risposta dei terreni - sismi medio-elevati)

º CƻǊƳǳƭŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ ǇŜǊ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀƎƎǊŀǾƛƻ ŀǘǘŜǎƻ ǇŜǊ ŜŦŦŜǘǘƛ Řƛ ōƻǊŘƻ ǾŀƭƭŜ Ŝ ǇŜǊ ƭŀ 
combinazione di amplificazione stratigrafica e topografica

º Costruzione di un database integrato di prove cicliche di laboratorio, integrando e omogeneizzando i dati 
raccolti nelle precedenti annualità

º Miglioramento dei modelli empirici per la previsione della resistenza ciclica dei terreni per le verifiche di 
innesco della liquefazione 

º Valutazione del danno potenziale agli edifici indotto dagli spostamenti attraverso indicatori sintetici che 
ǘŜƴƎŀƴƻ ƛƴ Ŏƻƴǘƻ ƭŀ ǘƛǇƻƭƻƎƛŀ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭŜ Ŝ ƭŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ
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PRODOTTI ATTESI DEL TASK 16.1

Amplificazione stratigrafica Rivalutazione dei coefficienti di amplificazione stratigrafica, con specifica 

attenzione agli effetti di non linearità di risposta dei terreni soprattutto in 

condizioni di sismicità medio elevata

Fattori di amplificazione Indicazioni pre-normative relative alla valutazione semplificata della risposta 

sismica locale anche con riferimento alle condizioni bidimensionale di bordo 

valle

Procedure per le verifiche di innesco della 

liquefazione

Approcci empirici di valutazione della resistenza ciclica alla liquefazione

Procedure per la verifica delle 

conseguenze della liquefazione 

Procedure di valutazione del danno atteso ed associati limiti di accettabilità 

per diverse tipologie strutturali

Database di prove cicliche di laboratorio Database integrato ed omogeneizzato dei risultati di prove cicliche di 

laboratorio 

Curve di variazione del modulo e dello 

smorzamento

Proposta di relazioni empiriche per la stima degli effetti di non linearità di 

risposta dei terreni



Progetto DPC_ReLUIS 2022-2024 Esposizione delle attività svolte e prospettive      Roma, 7 novembre 2023

OBIETTIVI COMPLESSIVI DEL TASK 16.2

º Relazioni semi-empiriche per valutazione spostamenti attesi in funzione di parametri sintetici del moto 
sismico (per eventi sismici italiani e caratteristiche di resistenza dei pendii/versanti)

º Ridefinizione dei coefficienti sismici da utilizzare con metodi pseudostatici: per meccanismi di 
scorrimento, in funzione di valori limite di spostamento; per meccanismi di ribaltamento

º Valutazione della prestazione sismica dei pendii mediante approcci probabilistici

º Definizione, in relazione alla fase di propagazione, di strategie facilmente implementabili per stimare 
evoluzione della velocità del fronte e della massima distanza percorsa dalla massa in frana
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PRODOTTI ATTESI DEL TASK 16.2

Analisi pseudostatica dei pendii
Diagrammi e tabelle per valutare coefficiente sismico per metodi 

pseudostatico (funzione  di prestazione sismica attesa per pendio)

Analisi pseudostatica di versanti rocciosi ς 

meccanismi di ribaltamento

Diagrammi per definizione coefficienti sismici per analisi pseudostatiche 

equivalentei

Valutazione speditiva del coefficiente 

sismico critico di un pendio 

Diagrammi per la valutazione speditiva della resistenza sismica di un 

pendio/versante in funzione di geometria e caratteristiche di resistenza (con 

eventuale decadimento)

Curve di pericolosità in termini di 

spostamenti sismo-indotti

Curve di pericolosità di specifici siti che forniscano la frequenza media 

annuale di superamento in funzione degli spostamenti permanenti indotti dal 

sisma per fissati valori della resistenza sismica di un pendio

Pericolosità sismica in funzione di valori 

limite di spostamento
Mappe di pericolosità per studi estesi su base regionale

Valutazione del run-out e della velocità del 

fronte di colate rapide
Definizione di soluzioni semplificate 
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OBIETTIVI COMPLESSIVI DEL TASK 16.3

Definizione in maniera più stringente indicazioni pre-normative per:

º fondazioni dirette di edifici in muratura (ruolo di profondità di interramento e di rigidezza a volte 
confrontabile con quella del terreno circostante) 

º pozzi di fondazione dei viadotti stradali e ferroviari, classificabili come fondazioni intermedie, soggette a 
meccanismi di interazione sia cinematica sia inerziale

º comportamento ŘΩƛƴǎƛŜƳŜ di sistemi di fondazioni distribuite lungo edifici e viadotti (effetti  di mutua 
interazione e di azione di collegamento sviluppata dalla struttura in elevazione; effetto combinato delle 
variazioni morfologico-stratigrafiche e del non-sincronismo ŘŜƭƭΩŀȊƛƻƴŜ sismica)
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PRODOTTI ATTESI DEL TASK 16.3

9ŦŦŜǘǘƛ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊŀȊƛƻƴŜ ǘǊŀ ŦƻƴŘŀȊƛƻƴƛ 

superficiali

5ƛŀƎǊŀƳƳƛΣ ǘŀōŜƭƭŜ Ŝ ŜǎǇǊŜǎǎƛƻƴƛ ŀƴŀƭƛǘƛŎƘŜ ŘŜƛ ŦŀǘǘƻǊƛ ŘΩƛƴǘŜǊŀȊƛƻƴŜ 

fondazione-terreno-ŦƻƴŘŀȊƛƻƴŜ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŦƻƴŘŀȊƛƻƴƛ Řƛ ǳƴƻ 

stesso edificio

Effetti di gruppo in sistemi di fondazioni 

superficiali di edifici in muratura

Diagrammi, tabelle e espressioni analitiche per il calcolo di funzioni di 

impedenza del sistema di fondazioni di uno stesso edificio

Analisi di fondazioni a pozzo/cassone di 

pile da ponte

Diagrammi, tabelle e espressioni analitiche per il calcolo di funzioni di fragilità 

tipiche dei sistemi pozzo-pila-impalcato

Effetti di gruppo in sistemi di fondazioni di 

viadotti

5ƛŀƎǊŀƳƳƛΣ ǘŀōŜƭƭŜ Ŝ ŜǎǇǊŜǎǎƛƻƴƛ ŀƴŀƭƛǘƛŎƘŜ ǇŜǊ ǘŜƴŜǊ Ŏƻƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀǎƛƴŎǊƻƴƛǎƳƻ 

ŘŜƭƭΩŀȊƛƻƴŜ ǎƛǎƳƛŎŀ ƭǳƴƎƻ ǳƴ ǾƛŀŘƻǘǘƻ
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PRODOTTO FINALE DEL WP 16

Nuova versione delle parti: 

Å RSL

Å Liquefazione

Å Stabilità dei Pendii 

Å Fondazioni 

delle Lineeguida AGI di Ingegneria Geotecnica Sismica
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VENTENNALE ReLUIS

Å 31/10/2002: Tragico terremoto di San Giuliano di Puglia

Å OPCM n. 3274 del 20 marzo 2003 - Primi elementi in materia di criteri generali 

per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per 

le costruzioni in zona sismica

Å 17/04/2003: nasce ReLUIS

ÅE la Geotecnica? 
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Zona nuova
IMCS = VIII-IX

Centro storico
IMCS = VI-VII

LIVELLO 1
Danno 

trascurabile

LIVELLO 2
Danno 

moderato

LIVELLO 3
Danno grave

LIVELLO 4
Danno molto 

grave

LIVELLO 5
Distruzione

LIVELLO 1
Danno 

trascurabile

LIVELLO 2
Danno 

moderato

LIVELLO 3
Danno grave

LIVELLO 4
Danno molto 

grave

LIVELLO 5
Distruzione

Scala EMS98

DANNI E CONDIZIONI DI SOTTOSUOLO A SAN GIULIANO DI PUGLIA

Puglia R., Vona M., Klin P., Ladina C., Masi A., Priolo E., Silvestri F. (2013).
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ASSOCIAZIONE GEOTECNICA ITALIANA E QUESTIONI SISMICHE

Å Iniziativa DPC con OPCM spiazzò Geotecnica

Å Combinato di Allegato 1 e Allegato 4 di OPCM molto critico

Å Linee Guida AGI di Ingegneria Geotecnica Sismica

Å Ritiro dellôAllegato 4 dellôOPCM

Å Incarico allôAGI di nuovo Allegato 4 di OPCM da parte di DPC

Å Coinvolgimento di AGI in progetto ReLUIS
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LINEE GUIDA INGEGNERIA GEOTECNICA SISMICA

Å Iniziativa lungimirante del Presidente AGI (Alberto 

Burghignoli)

Å Coordinamento Stefano Aversa

Å Raccolta sistematica e ben organizzata (Silvestri e 

Simonelli) di esperienza internazionale

Å Esperienza italiana soprattutto in:
Å Sperimentazione laboratorio e sito

Å Risposta sismica locale

Å Applicazione metodo di Newmark

Å Poca esperienza italiana in Interazione terreno-

struttura
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LINEE GUIDA INGEGNERIA GEOTECNICA SISMICA

Dopo tanti anni

Grazie anche allôintensa attivit¨ di ricerca in 

ambito ReLUIS:

Å Incrementata esperienza italiana nei settori già 

praticati

Å Incrementata notevolmente esperienza italiana su  

Interazione terreno-struttura

Å Incrementato notevolmente dialogo Strutturisti-

Geotecnici

Associazione Geotecnica Italiana

ASPETTI GEOTECNICI

DELLA PROGETTAZIONE 

IN ZONA SISMICA
Linee Guida

VERSIONE DEFINITIVA

2024 
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ÅTask 16.1 ς Risposta Sismica Locale e Liquefazione 
coordinato da Sebastiano FOTI del Politecnico di Torino

ÅTask 16.2 ς Stabilità dei pendii
coordinato da Sebastiano RAMPELLO di «Sapienza» Università di Roma

ÅTask 16.3 - Interazione terreno-fondazione-struttura 
ŎƻƻǊŘƛƴŀǘƻ Řŀ CǊŀƴŎŜǎŎƻ {L[±9{¢wL ŘŜƭƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ Řƛ bŀǇƻƭƛ CŜŘŜǊƛŎƻ LL

SELEZIONE DI PRODOTTI PRENORMATIVI E PER LINEEGUIDA
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Risposta Sismica Locale

Revisione dei metodi semplificati di normativa basati sulle categorie di sottosuolo:
ÅAnalisi di registrazioni Strong Motion da Database internazionali (ESM & Kicknet)
ÅMetodi stocastici con popolazione di analisi numeriche 1D

Integrazione di dati sperimentali (flatfile 
rete kicknet) e simulazioni numeriche

Nuove proposte per NTC e confronto con i risultati 
delle analisi numeriche su una popolazione 
generata con il metodo Montecarlo
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Risposta Sismica Locale
Database di curve di riduzione del modulo di taglio e variazione del rapporto di smorzamento 
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Ciancimino et al. (2020)

CONFRONTO TRA D0 MISURATI E PREVISTI

Verifica degli approcci empirici di letteratura
Formulazione di nuovi approcci empirici relativi a terreni italiani
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Risposta Sismica Locale ς Fattori di amplificazione 2D

Definizione di un fattore di amplificazione per effetti di di valle in base a studi parametrici

H

B

xy rVS

rrVS,r



Progetto DPC_ReLUIS 2022-2024 Esposizione delle attività svolte e prospettive      Roma, 7 novembre 2023

Liquefazione
Nuovi approcci per la verifica semplificata con metodi empirici 

�/�5�( L
�s�r�ä�t

�0

�4�ä�4�4�9�7�:�9�9�4 �Ç�- �2�,�Î�Þ
�.
�>�7�=�:�=

�,�ä�/�5�0

ü Terreni ghiaiosi (correlazioni empiriche con DPT e Vs): 

proposta di un nuovo abaco per la valutazione del rapporto di 

resistenza ciclica

ü Nuove procedure per la correzione in funzione della

Magnitudo: consentono di tenere in conto in modo 

esplicito il numero di cicli attesi


