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1 Premessa 
Il programma SISMICA LOCALE 1D è dedicato al calcolo degli spettri elastici e gli accelerogrammi in 
superficie, relativi agli stati limite considerati, note le caratteristiche meccaniche del terreno e i set di 
accelerogrammi spettro compatibili con il sito in esame. Generalmente gli spettri così ottenuti, vengono 
utilizzati per determinare gli spettri di calcolo attraverso il fattore di comportamento della struttura in esame. 
Lo scopo del programma quindi è quello di fornire ai tecnici, uno strumento semplice nell'utilizzo ed 
estremamente potente e versatile nell'ambito delle problematiche affrontate. 
Ormai sono molti i tecnici che utilizzano i nostri software e ne apprezzano la filosofia. 
Ritengo che lo scopo che ci eravamo prefissati è stato raggiunto, viste le reazioni dei Colleghi che hanno avuto 
modo di visionare il programma. 
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2 Introduzione 
Il programma SISMICA LOCALE 1D, sviluppato in ambiente Windows, è dedicato all’analisi di risposta 
sismica locale monodimensionale. Il software, note le caratteristiche del terreno e l’input sismico, è in grado di 
determinare gli spettri elastici per gli stati limite considerati. L’analisi può essere condotta nel dominio delle 
frequenze o in alternativa nel dominio del tempo. 
Il programma è dotato di un ambiente grafico interattivo attraverso il quale è possibile definire il problema da 
analizzare: stratigrafia, accelerogrammi, curve di decadimento delle proprietà del terreno, parametri 
sismici relativi alla pericolosità di base.  
 
I metodi di calcolo implementati si basano su un comportamento detto Lineare Equivalente, che utilizza il 
modello visco-elastico di Kelvin-Voigt per la determinazione degli spettri di risposta elastici. 
 
Ovviamente, al termine del processo di analisi è possibile visualizzare, in modo dettagliato da un punto di vista 
grafico che numerico, tutti i risultati ottenuti prima di effettuare le stampe degli elaborati grafici con i quali 
integrare la relazione tecnica. La stampa degli elaborati grafici può essere eseguita direttamente dalla finestra 
grafica integrata nel programma, oppure si possono esportare in formato DXF, WMF, BMP e JPG. 
 
L’ambiente grafico è dotato degli strumenti indispensabili ad ottenere un elaborato definitivo. In particolare si 
può:  
 impostare i font e i colori;  
 inserire didascalie esplicative per le varie viste. 
 
 
Il generatore di relazione (in formato RTF) consente di elaborare una relazione completa da allegare agli 
elaborati di progetto (come richiesto dalla Normativa vigente). 
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2.1 Convenzioni 
 
 
 

 
 
Il sistema di riferimento dell’asse verticale ha ascisse positive dirette verso il basso. 
 
. 
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3 Installazione del programma 
SISMICA LOCALE 1D, può essere scaricato dal nostro sito web https://www.aztec.it nell’area riservata 
dedicata all’Utente, o in alternativa  può essere distribuito su DVD o in alternativa può essere scaricato. In 
entrambi i casi è accompagnato da una chiave hardware USB che va inserita nella relativa porta del computer 
per consentire l’esecuzione del programma. 
Per effettuare l’installazione da DVD, occorre inserire il DVD nel lettore; se è attiva l’opzione di sistema Notifica 
inserimento automatico, il DVD parte automaticamente, altrimenti bisogna lanciare il programma tramite il file 
Start.exe presente sul DVD. Nella suite d’installazione sono attivi solo i pulsanti dei programmi licenziati. Per 
avviare la procedura di installazione occorre cliccare sul relativo pulsante. 
Se l’installazione viene effettuata effettuando il download del setup dal nostro sito i passi da seguire sono i 
seguenti: 

1. Accedere all’area riservata del nostro sito web https://www.aztec.it/loginutente.aspx  (se sono state 
smarrite le credenziali di accesso, occorre richiederle fornendo un indirizzo di posta memorizzato nel 
nostro database, al quale verranno inviate le stesse). 

2. Effettuare il download del setup relativo al programma e il file di licenza ognuno nelle apposite sezioni, 
e salvare i files in una cartella a scelta dell’Utente, nel computer locale. 

3. Scompattare il file in formato zip scaricato ed eseguire il file eseguibile. 
4. Copiare il file di licenza nella cartella dove è stato installato il programma. 
 

SISMICA LOCALE 1D è installato nella cartella C:\AztecInformatica\SISMICA LOCALE 1D 14, definita per 
default, o nella cartella specificata dall’Utente. Tutti i files che occorrono per l’esecuzione del programma 
vengono registrati nella cartella specificata durante l’installazione.  
Al termine dell’installazione viene creata la voce di menu Aztec Informatica nel menu Programmi e l’icona 
Aztec della suite sul Desktop. Per avviare il programma, occorre cliccare due volte sull’icona di Aztec per 
avviare la suite all’interno della quale si trova il pulsante di SISMICA LOCALE 1D 14.0. 
SISMICA LOCALE 1D è in grado di funzionare su processori Intel® o con architettura compatibile quali 
Pentium®, MMX®, 586®, ecc. La versione di SISMICA LOCALE 1D è a 32 bit, è quindi necessario possedere 
uno dei seguenti sistemi operativi Win 95®, Win 98®, Win 2000®, NT®, Me®, XP®, Vista®, Windows 7®, Windows 
8®, Windows 10®. Il programma può essere installato su altri sistemi operativi come macOS®, Linux®, etc, nei 
quali è possibile eseguire una macchina virtuale con uno dei sistemi operativi Windows® su citati. 
 
Impostazioni video 
È necessario impostare la modalità video ad una risoluzione 1024x768 o superiore. 
Il tipo di carattere deve essere impostato secondo la specifica “Caratteri Piccoli”. 
 
Sul DVD sono presenti anche le versioni dimostrative di tutti i programmi alle quali si accede dal pulsante 
[DEMO] presente sulla finestra principale. È bene precisare che i dimostrativi sono eseguiti direttamente da 
DVD senza installare nessun file sull’hard-disk. 
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4 Ambiente di lavoro del programma SISMICA LOCALE 1D 
L’ambiente di lavoro di SISMICA LOCALE 1D ha l’interfaccia e le funzionalità tipiche dell’ambiente Windows®. 
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5 Menu File 
In questa voce di menu sono contenuti tutti i comandi necessari per le 
operazioni di scrittura e lettura dei dati su disco. 
Il menu attivato si presenta come in figura. 
- Nuovo: permette di creare un nuovo lavoro; 
- Apri: permette di aprire un lavoro esistente; i files hanno estensione 

*.rsl; 
- File Recenti: permette l’accesso alla finestra, di seguito riportata, 

nella quale è presente l’elenco dei file recenti, ovvero l’elenco degli 
ultimi lavori; 

- Salva: permette di salvare il lavoro corrente; 
- Salva con nome: permette di salvare il lavoro corrente assegnando 

il nome; 
- Opzioni lettura: permette di attivare/disattivare la lettura di alcuni dati e risultati, nel caso in cui, per qualche 

motivo, non si riesce ad aprire un lavoro precedentemente salvato; 
- Esci: permette di uscire dal programma previa conferma del salvataggio del lavoro corrente. 
 

5.1 File Recenti 
L’elenco dei file recenti permette di selezionare l’aperura 
di uno degli ultimi lavori effettuati. 
La finestra si presenta come nella figura affianco 
riportata. La presenza dell’elenco degli ultimi lavori 
effettuati è molto importante, perché permette all’Utente 
la ricerca veloce degli stessi. 
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5.2 Opzioni lettura file 
Tramite le funzioni contenute nella finestra di Opzioni lettura file è 
possibile attivare/disattivare la lettura di alcune parti del file dati salvato.
Queste funzioni sono utili quando, per problemi verificatesi nel file non 
è più possibile leggere lo stesso. Tramite queste funzioni si escludono 
dalla lettura una o più parti che possono dare vita a errori con l’obiettivo 
di recuperare almeno in parte i dati immessi. 
Apri finestra grafica risultati, consente di attivare/disattivare l’apertura della finestra grafica Risultati dove il 
programma disegna i risultati dell’analisi. Tale opzione può essere deselezionata se il problema si presenta in 
fase di rappresentazione grafica dei risultati. 
Leggi analisi, consente di attivare/disattivare la lettura dell’analisi. Tale opzione consente di escludere dalla 
lettura i risultati dell’analisi che potrebbero generare l'errore all’apertura del file.  
 

6 Menu Dati 
In questa voce di menu sono contenuti tutti i comandi che consentono 
l’input dei dati. 
Il menu attivato si presenta come in figura. 
Cliccando sulle diverse voci del menu è possibile accedere alle 
rispettive finestre che consentono l’immissione dei dati. 

 

6.1 Dati generali 
La finestra Dati Generali viene visualizzata cliccando sull’omonima voce del menu Dati. 
SISMICA LOCALE 1D userà questi dati nella relazione, nel caso in cui venga richiesto nella finestra Genera 
Relazione. 
La finestra è riportata nella figura seguente: 
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In dati da inserire sono: 
- Progetto, descrizione del pendio da analizzare; 
- Committente, generalità del committente; 
- Comune, località in cui ricade il pendio da analizzare; 
- Progettista, generalità del tecnico che esegue il calcolo; 
- Direttore dei Lavori, generalità del tecnico direttore; 
- Impresa Esecutrice, denominazione dell’impresa esecutrice dei lavori. 
 

6.2 Normativa 

 
La finestra consente di impostare il contesto normativo di riferimento per l’analisi di risposta sismica locale: 
- N.T.C. 2008 (D.M. 14/01/2008) 
- N.T.C. 2018 (D.M. 17/01/2018) 
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Inoltre è possibile fornire la tipologia di accelerogrammi utilizzati nel calcolo. Il tipo di accelerogramma può 
essere selezionato tra: 

- Registrato, ovvero accelerogrammi naturali, di cui è avvenuta la registrazione; 
- Artificiale, ovvero accelerogrammi generati attraverso algoritmi che tengono conto sia di parametri 

statistici e sia della caratterizzazione del luogo; 
- Generato (simulazione del meccanismo di sorgente). 

L’intervallo temporale di controllo della compatibilità spettrale rappresenta un range temporale, generalmente 
coincidente con i periodi di interesse della struttura (modi principali), entro il quale va verificata la compatibilità 
spettrale. La verifica della compatibilità spettrale avviene provando che l’accelerazione spettrale riferita allo 
spettro medio, sia contenuta entro un range di ammissibilità (i valori Pmin e Pmax sono i limiti del range 
considerato) rispetto allo spettro target. 
Per maggiori delucidazioni consultare il par 3.2.3.6 delle NTC2018. 

6.3 Parametri Sismici 
La finestra Parametri Sismici, di seguito riportata in figura, è accessibile sia attraverso la voce di menù 

omonima o tramite il pulsante  

 
Nella finestra sono riportate, per ogni stato limite, le seguenti quantità: 

 Accelerazione al suolo ag, espressa in m/sec2; 
 Massimo fattore di amplificazione dello spettro F0; 
 Periodo inizio tratto a velocità costante Tc* espresso in secondi; 
 Tipo di sottosuolo e relativo coefficiente di amplificazione stratigrafica Ss; 
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 Coefficiente di amplificazione topografica ST. 
Cliccando sul pulsante Località è possibile visualizzare il riepilogo dei dati riferiti al sito in esame. 

 
 

6.3.1 Importa parametri sismici 
Attraverso il pulsante “<<Importa parametri sismici>>” è possibile accedere alla finestra di seguito riportata 
in figura: 

 
Nella finestra su riportata è possibile effettuare la ricerca del luogo per il quale si desidera conoscere i 
parametri sismici. La ricerca può essere fatta sia fornendo il nome del comune o la latitudine e la longitudine, 
coordinate geografiche espresse nel sistema Ed50, del sito in esame. 
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6.3.2 Tipo di opera e classe d’uso 
La finestra viene visualizzata cliccando sul pulsante Avanti >> presente nella finestra descritta nel paragrafo 
precedente. Essa si presenta come in figura: 

 
La finestra permette di effettuare la scelta del tipo di opera e della vita nominale VN, la classe d’uso e di 
conseguenza il coefficiente d’uso CU e il periodo di riferimento VR. 
6.3.3 Calcolo parametri sismici 
La finestra viene visualizzata cliccando sul pulsante Avanti >> presente nella finestra descritta nel paragrafo 
precedente. Essa si presenta come in figura: 
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La finestra riporta, per tutti gli stati limite, le seguenti quantità: 
 TR, periodo di ritorno dell’azione sismica, espresso in anni; 
 Ag, accelerazione massima al suolo, espressa in m/sec2; 
 F0, fattore di amplificazione dello spettro; 
 TC*, periodo inizio tratto a velocità costante, espresso in secondi. 

Inoltre nella finestra sono riportati gli identificativi dei punti della maglia nazionale, costituenti il reticolo che 
racchiude il sito in esame. 
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6.4 Elenco Criteri 
La finestra, mostrata di seguito, 
viene visualizza cliccando sulla 
omonima voce del menu Dati. In 
essa è riportato l’elenco dei criteri 
reperiti in letteratura e quelli definiti 
dall’Utente. Per ogni criterio vengono 
riportati il nome e la colorazione ad 
esso associata. 
L’Utente può definire dei criteri 
personalizza, ovvero inserire le curve 
di decadimento ottenute da prove 
dinamiche di laboratorio. Tale 
operazione può essere effettuata 
attraverso il pulsante Aggiungi 
presente in essa. 
Inoltre è possibile modificare o 
eliminare criteri definiti dall’Utente 
attraverso i pulsanti Modifica e Elimina. 
 
6.4.1.1 Definizione Criterio 
La finestra viene visualizzata quando si clicca su 
uno dei pulsanti Aggiungi o Modifica presenti nella 
finestra Elenco criteri. 
Nella finestra è possibile definire le grandezze 
fisiche necessarie a caratterizzare le curva di 
decadimento che formano il criterio. I dati richiesti 
sono i seguenti: 
- N°, identificativo del punto della curva; 
- gam, deformazione a taglio; 
- G/G0, rapporto fra il modulo elastico tangenziale

(in funzione della deformazione a taglio) e il suo 
valore iniziale; 

- D, fattore di smorzamento in funzione della 
deformazione a taglio; 

Nella finestra è possibile assegnare un nome al criterio definito dall’utente, e visualizzare per tutti i criteri 
presenti, le curve di decadimento del modulo elastico tangenziale e l’andamento delle curve del fattore di 
dissipazione. 
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6.5 Stratigrafia 
La finestra viene visualizzata quando 
si clicca sulla voce omonima del 

Menu Dati, o sul pulsante  
posto sulla barra degli strumenti. 
Nella finestra è presente l’elenco 
degli strati definiti. In particolare sono 
presenti: 
- N°, identificativo numerico dello 

strato; 
- Descrizione, descrizione alfa-

numerica dello strato; 
- Spessore, spessore dello strato 

espresso in unità [L1]; 
- Criterio, indica la curva di 

decadimento associata allo strato; 
- Colore, indica il colore di 

riempimento dello strato. 
 
Nella finestra sono presenti, per lo strato corrente, le caratteristiche meccaniche e le caratteristiche 
dissipative. Infine sono presenti il piano di posa della fondazione, lo spessore totale della stratigrafia, la 
velocità equivalente, la categoria di sottosuolo corrispondente e il pulsante Definizione Substrato che 
permette di definire le caratteristiche del substrato. 
Inoltre è possibile aggiungere in coda un nuovo strato (pulsante Aggiungi), inserire un nuovo strato fra due 
esistenti (pulsante Inserisci), dividere uno strato esistente i più strati (pulsante Dividi), modificare uno strato 
esistente (pulsante Modifica) ed eliminare uno strato esistente (pulsante Elimina). 
 
6.5.1 Definizione Strato 
La finestra Definizione Strato viene visualizzata cliccando sui pulsanti Aggiungi, Inserisci e Modifica 
presenti nella finestra Stratigrafia. 
La finestra è mostrata nella figura successiva. 
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Nella finestra è necessario fornire le seguenti quantità: 

- Descrizione, campo alfa-numerico che contraddistingue lo strato; 
- Spessore strato, indica lo spessore dello strato ed è espresso in metri; 
- Peso di Volume, rappresenta il peso nell’unità di volume del terreno ed è espresso in unità PESO; 
- Modulo di Taglio G0, rappresenta il modulo di elasticità tangenziale iniziale ed è espressa in unità 

[PRESS2]; 
- Fattore di Dumping Dmax, rappresenta il valore di smorzamento massimo dello strato ed è espresso 

in percentuale; 
- Velocità Onde di Taglio (Vs), indica l’intensità della velocità delle onde di taglio espressa in m/sec; 
- Indice di Plasticità PI, indica il valore dell’indice di plasticità del terreno ed è espresso in 

percentuale. Tale valore è richiesto se il criterio scelto è funzione di questo parametro; 
- Coefficiente di spinta, indica il valore del coefficiente di spinta del terreno. Tale valore è richiesto 

se il criterio scelto dipende dalla tensione di confinamento del terreno; 
- Colore, permette di assegnare un colore allo strato e quindi di distinguerlo dagli altri nella 

rappresentazione grafica della stratigrafia; 
- Curva G/G0 e D, attraverso il menu a tendina presente è possibile assegnare le curve di 

decadimento allo strato corrente. Attraverso i pulsanti presenti Vedi Curva G/G0 e Vedi Curva D è 
possibile visualizzate le curve selezionate. 

Infine è possibile visualizzare le tensioni verticali ai lembi inferiore e superiore dello strato e il periodo e la 
frequenza propria. 
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6.6 Unità di Misura 
E' possibile accedere alla finestra Unità di Misura dalla corrispondente voce del Menu Dati o dal pulsante 
acceleratore posto sulla barra degli strumenti. Attraverso questa finestra l'Utente può personalizzare le unità 
di misura da usare per le varie grandezze. La finestra si presenta come in figura: 
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7 Menu Accelerogrammi 
Attraverso questa voce di menu è possibile 
accedere alla finestra, riportata nella figura a lato, 
che consente di associare gli accelerogrammi per 
ogni stato limite considerato. La finestra presenta 
l’elenco degli accelerogrammi selezionati. Il 
pulsante Importa accelerogrammi --> premette 
l’importazione di un nuovo accelerogramma 
nell’elenco. Il pulsante Elimina Accelerogramma 
cancella dall’elenco l’accelerogramma 
correntemente selezionato. Il pulsante Copia 
Accelerogrammi permette la duplicazione 
dell’accelerogramma correntemente selezionato. 
Attraverso i pulsanti A, V e U è possibile visualizzare 
rispettivamente l’accelerogramma, il velocigramma 
e il sismogramma. Il pulsante I consente la 
visualizzazione della funzione di Arias, i cui valori 
massimi sono riportati nella maschera per ogni 
direzione. I pulsanti F(f) e F(t) consentono la 
visualizzazione dello sviluppo in serie di Fourier nel 
dominio delle frequenze e nel dominio del tempo. 
Attraverso i pulsanti Sa, Sv e Sd è possibile 
visualizzare rispettivamente lo spettro di risposta in 
termini di accelerazione, velocità e spostamento. 
Cliccando ripetutamente sul pulsante X è possibile 
visualizzare le componenti presenti per 
l’accelerogramma selezionato. Nella figura 
seguente viene mostrato quanto precedentemente 
descritto. 
 
Il pulsante SL permette di accedere alla finestra Stati Limite Accelerogramma, nella figura di seguito riportata. 
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In essa è possibile attribuire gli stati limite a cui l’accelerogramma partecipa al calcolo dello spettro medio. 
Inoltre è possibile specificare se l’accelerogramma deve essere scalato all’accelerazione di sito, e se attivare 
l’opzione del moto in out-cropping. Infine è possibile definire la magnitudo dell’accelerogramma in esame. 
 



 Sismica Locale 1D – Risposta Sismica Locale Monodimensionale 

19 
 

8 Menu Analisi 
Attraverso i comandi contenuti in questo menu si impartiscono le 
direttive che l’analisi deve seguire per la soluzione del problema. 
Il menu attivato si presenta come in figura. 
 
Le voci Avvia analisi e Azzera analisi permettono rispettivamente di 
avviare e azzerare i risultati dell’analisi. I due comandi possono essere 
attivati anche dai pulsanti acceleratori presenti sulla barra dei comandi 
principale. 
 
 
 

8.1 Opzioni di analisi 
E’ possibile accedere alla finestra Opzioni analisi cliccando sull’omonima voce del menu Analisi o dal 
pulsante acceleratore presente sulla barra dei comandi. 
Le opzioni che è possibile settare nella finestra 
riguardano: 
- Tipo Analisi, attraverso questo radiogroup è 

possibile sceglie il tipo di analisi da effettuale. 
Nella versione correntemente in distribuzione è 
possibile selezionare solo l’analisi nel Dominio 
delle Frequenze;  

- Calcolo Spettri, indica per quale stato limite 
effettuare il calcolo; 

- Parametri Calcolo Spettri, in questa sezione è 
possibile stabilire il valore massimo sull’asse del 
tempo, espresso in secondi, fino a dove deve 
essere calcolato lo spettro. Inoltre è presente il 
valore del fattore di smorzamento strutturale, e 
l’opzione che indica se effettuare il calcolo dello 
spettro anche in corrispondenza del BedRock 
sismico; 

- Tolleranza Analisi Lineare Equivalente, indica 
al programma le tolleranze riferite al modulo di 
taglio G, e al fattore di smorzamento nel caso di 
Analisi Lineare Equivalente. 
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9 Menu Risultati 
Attraverso i comandi contenuti in questo menu 
possono essere visualizzate le finestre che 
riportano i risultati numerici degli spettri calcolati per
ogni stato limite, i risultati ottenuti sugli 
accelerogrammi impiegati per ogni stato limite e i 
risultati deformativi e tensionali degli strati per ogni 
stato limite e per ogni accelerogramma utilizzato. 
Le voci di menu Chiudi Tutto e Visualizza errori 
permettono rispettivamente la chiusura di tutte le 
finestre dei risultati dell’analisi e la visualizzazione 
di eventuali anomalie riscontrate dal programma. 

9.1 Risultati Spettri 
La finestra Risultati Spettri, riportata nella figura seguente, viene visualizzata tramite la voce Risultati Spettri 
del menu Risultati e di seguito riportata. 

 
 
Nella finestra vendono riportate le seguenti quantità: 

- Accelerazione al suolo, espressa in m/sec2; 
- PGA, valore di ancoraggio dello spettro (T = 0 sec), espresso in m/sec2; 
- Fattore di amplificazione stratigrafica SS; 
- Fattore di amplificazione topografico ST; 
- Fattore di amplificazione F0; 
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- Accelerazione spettrale massima espressa in m/sec2; 
- Periodo inizio tratto ad accelerazione costante TB espresso in sec; 
- Periodo inizio tratto a velocità costante TC espresso in sec; 
- Periodo inizio tratto a spostamento costante TD espresso in sec. 
Inoltre nella finestra sono riportati i pulsanti “<<” e “>>” che consento di scorrere i risultati per ogni stato 
limite considerato. 
Infine nella finestra è riportato il grafico che visualizza lo spettro di norma per la categoria di sottosuolo 
considerata lo spettro medio calcolato e lo spettro parametrico determinato.  
 

9.2 Risultati Accelerogrammi 
La finestra Risultati Accelerogrammi, riportata nella figura seguente, viene visualizzata tramite la voce 
Risultati Accelerogrammi del menu Risultati e di seguito riportata. 

 
Nella finestra vengono riportati l’elenco degli accelerogrammi per lo stato limite considerato, l’andamento 
dell’accelerogramma in superfice, l’andamento dell’accelerogramma al bedrock sismico e il selettore per la 
scelta dello stato limite d’interesse. 
 

9.3 Risultati Strati 
La finestra Risultati Strati, riportata nella figura seguente, viene visualizzata tramite la voce Risultati Strati 
del menu Risultati e di seguito riportata. 
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La tabella riporta per lo stato limite considerato e per l’accelerogramma corrente, per ogni strato di calcolo, le 
seguenti quantità: 

- N°, numero identificativo dello strato di calcolo; 
- Descr., descrizione alfa – numerica dello strato di calcolo; 
- H, spessore dello strato, espresso in unità [L1]; 
- G, modulo di elasticità tangenziale, espresso in unità [P1]; 
- gam, deformazione a taglio espressa in [%]; 
- D, fattore di smorzamento espresso in [%]; 
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- Tau, tensione tangenziale espressa in unità [P1]; 
- Sv, pressione verticale espressa in unità [P1]; 
- Phi, angolo d’attrito residuo espresso in [°]. 
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10 Menu Relazione 
Attraverso i comandi contenuti in questo menu si impartiscono le direttive 
per la stampa della relazione. 
Il menu attivato si presenta come in figura. 
 

10.1 Genera relazione 
Alla finestra Genera Relazione si accede attraverso la voce Genera relazione del menu Relazione o dal 
pulsante acceleratore presente sulla barra dei comandi. 
Attraverso questa finestra si forniscono tutte le 
impostazioni necessarie per ottenere una relazione 
di calcolo pressoché definitiva.  
È possibile selezionare i moduli:  
- Dati generali, vengono inseriti i dati definiti nella 

finestra Dati generali; 
- Dati stratigrafia, vengono inserite le 

caratteristiche geometriche della stratigrafia del 
pendio analizzato e le caratteristiche fisiche e 
meccaniche dei terreni costituenti gli strati; 

- Normative, sono inseriti i dati relativi alle 
Normative di riferimento adottate; 
 

- Dati Sismici di Base, vengono inseriti i parametri sismici relativi alla zona nella quale deve essere 
effettuato lo studio di Risposta Sismica Locale; 

- Richiami Teorici, vengono riportati gli aspetti teorici implementati nel codice di calcolo; 
- Accelerogrammi, sono riportati tutti gli accelerogrammi per ogni stato limite considerato; 
- Spettri, sono riportati tutti gli spettri medi di risposta per ogni stato limite considerato; 
- Deformazioni, vengono riportati i risultati in termine di deformazione e tensione degli strati di calcolo 

considerati, per ogni stato limite e per ogni accelerogramma; 
- Spettro di Fourier, vengono riportate le trasformate di Fourier nel dominio della frequenza per gli 

accelerogrammi considerati; 
- Spettri Normalizzati, vengono riportati gli spettri di risposta parametrici, per ogni stato limite considerato; 
- Accelerogrammi in ingresso, vengono riportati gli accelerogrammi in corrispondenza del bedrock 

sismico; 
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- Accelerogrammi in uscita, vengono riportati gli accelerogrammi in corrispondenza della superfice del 
banco di terreno in esame; 

- Curve di decadimento, vengono riportati gli andamenti delle curve di decadimento del modulo di taglio e 
del fattore di dissipazione, utilizzate per rappresentare il comportamento degli strati. 

 
Sono inoltre presenti i pulsanti: 
- Selezione File permette di accedere alla finestra di sistema Salva con nome nella quale è possibile 

impostare il nome del file che conterrà la relazione di calcolo e la cartella nella quale salvarlo. 
- Formato permette di accedere alla finestra Formato relazione nella quale è possibile impostare i dati che 

consentono di ottenere una relazione di calcolo pressoché definitiva. 
Al di sotto dei pulsanti è presente una riga a sfondo bianco nella quale è riportato il nome del file, per default 
è assunto relazione.rtf, nel quale SISMICA LOCALE 1D genererà la relazione. 
Il pulsante Genera avvia la generazione della relazione di calcolo del pendio analizzato. Al termine della 
generazione comparirà il messaggio Relazione generata correttamente. 
 
 

10.2 Formato di stampa 
E’ possibile accedere alla finestra Formato di stampa cliccando sull’omonima voce del menu Relazione o 
cliccando sul pulsante Formato della finestra Genera Relazione. 
Nella finestra è possibile settare il formato della stampa (tipo di carattere dei titoli e del corpo del testo, le 
caratteristiche dei tabulati di calcolo). 
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11 Grafica 
Si accede alla finestra Grafica risultati dalla voce di menu Window o dalla barra dei comandi Window. 
Dalla finestra Grafica risultati è possibile visualizzare i risultati ottenuti dall’analisi. 
L’ambiente grafico è uno strumento snello, veloce e potente che consente al progettista un controllo immediato 
delle scelte effettuate. L’ambiente è dotato dei seguenti comandi base: 
Barra dei comandi Viste risultati 

I comandi contenuti nella barra permettono di visualizzare risultati diversi, ed in particolare: 
- Stratigrafia; 

 
- Accelerogrammi 

 
- Spettri dei singoli accelerogrammi per lo stato limite considerato 

 
- Trasformata di Fourier per i segnali in ingresso ed in uscita; Andamento del fattore di 

amplificazione 
 

- Andamento delle deformazioni per lo stato limite corrente e per l’accelerogramma 
considerato 

- Andamento delle tensioni per lo stato limite corrente e per l’accelerogramma 
considerato 

- Andamento di tutti gli spettri e dello spettro medio per lo stato limite considerato 
 

- Andamento di tutti gli spettri parametrici per lo stato limite considerato 

 
Barra dei comandi Stampa 

 
I comandi contenuti nella barra permettono la gestione del disegno. In ordine sono: 
- Zoom e spostamento; 
- Setta caratteri; 
- Colore di sfondo; 
- Inserimento didascalia; 
- Opzioni di visualizzazione; 
- Esporta in DXF; 
- Anteprima di stampa; 
- Help in linea. 
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Pop-up menu Grafica risultati 
Il menu pop-up viene visualizzato quando, nella finestra di grafica, si clicca con il tasto destro. 
In ognuna delle viste riportate in tale finestra, cliccando con il tasto destro del mouse, è visualizzato un menu 
che consente di accedere velocemente ad alcune funzioni.  
In figura è riportato questo menu e le voci in esso contenute riguardano: 
- Copia immagine, permette di copiare in memoria la vista 

corrente come immagine;  
- Didascalie, permette di accedere all’elenco delle didascalie 

inserite, per visualizzarne i dettagli ed eventualmente 
modificarle;  

- Impagina disegno, permette il trasferimento del disegno 
nell’elenco dei disegni da stampare. 

 
 

11.1 Inserimento didascalia 
È possibile inserire più didascalie per ogni disegno 
visualizzato nell’ambiente grafico. Per accedere alla 
finestra riportata in figura si clicca sul pulsante 
presente sulla barra della Stampa. 
Nella finestra è possibile definire: 

- il testo da riportare sul disegno attivo; 
- il tipo, lo stile, la dimensione, gli effetti e il colore del carattere cliccando sul pulsante Caratteri >>; 
- la rotazione del testo inserito espressa i gradi. 
 

11.2 Elenco didascalie 
La finestra Elenco didascalie è visualizzata dalla voce “Elenco didascalie” del menu pop-up, e consente di 
inserire un numero illimitato di didascalie su tutti i disegni visualizzati nella finestra grafica. 
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- Nella colonna Vista, attraverso il combo-box presente, si seleziona il disegno cui attribuire la didascalia. 
- Nella colonna Testo si inserisce il testo che comparirà sul disegno. 
- Le colonne X ed Y consentono di definire la posizione della didascalia sul disegno, espresse in L2. 
- La colonna A(°) consente di definire l’angolo di rotazione del testo inserito. 
- Nella colonna Font si sceglie il carattere con cui scrivere la didascalia. 
Oltre che modificando le coordinate X ed Y, le didascalie possono essere spostate sul disegno mediante 
trascinamento con il mouse. 
Per disattivare tutte le didascalie inserite, si disabilita il check-box Attiva didascalie. 
Per disattivare una singola didascalia, nel combo-box della corrispondente riga si seleziona la voce Disattiva. 
E’ possibile inserire nelle didascalie dei suffissi che facilitano l’input del testo: 
Testodidascalia_SCALA Nella didascalia è inserita la scala definita per il disegno. 

Esempio: 
visualizzando il disegno relativo al momento per la combinazione 5, se digitiamo il testo "Sollecitazione 
Momento*combinazione nr_COMB, sul disegno comparirà la didascalia “Sollecitazione 
Momento*combinazione nr 5”. 
E’ possibile inoltre inserire nelle didascalie la formattazione del testo: 
__S testodidascalia __S Il testo della didascalia è in formato Symbol 
__B testodidascalia __B Il testo della didascalia è in stile grassetto 
__I testodidascalia __I Il testo della didascalia è in stile corsivo 
__U testodidascalia __U Il testo della didascalia ha sottolineatura singola 
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11.3 Caratteri 
Con il pulsante Caratteri posto sulla barra 
orizzontale inferiore della finestra grafica, viene 
visualizzata la finestra che consente di definire i 
diversi font dei caratteri usati sia nella 
visualizzazione che nella stampa dei disegni. La 
finestra si presenta come in figura e attraverso i 
pulsanti presenti è possibile definire: 
- Font per le Quotature; 
- Font per le Descrizioni. 
 
Le impostazioni del font sono effettuate dalla finestra di sistema Carattere visualizzata quando si clicca su uno 
dei pulsanti della finestra. 
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11.4 Vista stratigrafia 

 
Gli elementi presenti sono: 
- gli strati, fillati con il colore che contraddistingue il tipo di terreno e relativa descrizione; 
- il profilo della velocità delle onde di taglio. 
 
 

11.5 Vista Accelerogrammi 

 
Nella finestra grafica sopra riportata sono presenti gli accelerogrammi in corrispondenza della superfice e del 
bedrock sismico. 
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11.6 Vista spettri di risposta del singolo accelerogramma 

 
Nella finestra, sopra riportata, vengono rappresentati gli spettri di risposta per lo stato limite e 
l’accelerogramma correntemente selezionati. Sono riportati sia lo spettro in superfice e quello in 
corrispondenza del bedrock sismico.  

11.7 Vista spettro di Fourier e fattore di amplificazione 
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Nella finestra, sopra riportata, vengono rappresentati gli spettri di Fourier e l’andamento della curva del fattore 
di amplificazione per lo stato limite e l’accelerogramma correntemente selezionati. Sono riportati sia lo spettro 
in superfice e quello in corrispondenza del bedrock sismico. 
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11.8 Vista andamento delle deformazioni 

 
Nella finestra su riportata, viene mostrato l’andamento delle deformazioni massime per lo stato limite e 
l’accelerogramma correntemente selezionati. 

11.9 Vista andamento delle tensioni 

 
Nella finestra su riportata, viene mostrato l’andamento delle tensioni tangenziali, delle tensione verticali e 
dell’angolo d’attrito mobilitato. 
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11.10 Vista andamento spettri e spettro medio 

 
Nella finestra su riportata, viene mostrato l’andamento di tutti gli spettri di risposta e dello spettro medio per 
lo stato limite correntemente selezionato 

11.11 Vista andamento spettri parametrici 

 
Nella finestra su riportata, viene mostrato l’andamento di tutti gli spettri di risposta parametrici per lo stato 
limite correntemente selezionato 
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RICHIAMI TEORICI 
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12  Cenni sui metodi per la valutazione della Risposta Sismica Locale 
12.1 Analisi nel dominio delle frequenze 
Lo studio di risposta sismica locale consente di valutare qualitativamente e quantitativamente gli effetti del 
moto sismico sulla superficie di un deposito. 
L'amplificazione dell'azione sismica dovuta all'eterogeneità del deposito e quindi dalla variazione dei rapporti 
d'impedenza può assumere un ruolo fondamentale nella valutazione della risposta sismica. 
L'analisi viene condotta nel dominio delle frequenze, considerando ogni singolo strato come un mezzo 
continuo. 
Le grandezze che caratterizzano lo strato m-esimo sono le seguenti: 
- hm, spessore dello strato; 
- m, densità dello strato; 
- Gm, modulo di rigidezza a taglio dello strato; 
- m, coefficiente di smorzamento. 
 
L'equazione differenziale che regola il problema è la seguente: 
 

ρm ⋅ ∂2um
∂t2 = Gm ⋅ ∂2um

∂z2 + ηm ⋅ ∂3um
∂z2 ∂t la cui soluzione è di seguito riportata: 

 
umሺz, tሻ = Ameiሺωt+km∗ zሻ + Bmeiሺωt−km∗ zሻሺ∗ሻ 

dove le grandezze presenti rappresentano: 
- Am, ampiezza delle onde incidenti (z negativo) per lo strato m-esimo; 
- Bm, ampiezza delle onde rifratte (z positivo) per lo strato m-esimo; 
- , frequenza circolare o pulsazione; 
- km∗ , numero d'onda complesso pari a km∗ =  ට ω

Vs,m∗
2 ; 

- Vs,m∗ =  Vs,m ⋅ ൫1 + iξm൯ 
 Utilizzando la relazione ሺ∗ሻ è possibile determinare l'andamento delle tensioni tangenziali m(z,t): 
 

τmሺz, tሻ =  ൫Gm + iωηm൯ ⋅ ∂um
∂z =  iGm∗ km∗ ⋅ ሺAmeikm∗ z − Bme−ikm∗ zሻ ⋅ eiωt 

 Per ogni istante di tempo devono essere soddisfatte le condizioni di continuità, sia in termini di spostamenti 
orizzontali sia in termini di tensioni tangenziale, alle interfacce fra due strati consecutivi: 

Ameikm∗ hm + Bme−ikm∗ hm =  Am+1 + Bm+1  
iG୫∗ k୫∗ ⋅ ൫A୫e୧୩∗ౣ ୸ − B୫eି୧୩∗ౣ ୸൯ =  iG୫ାଵ∗ k୫ାଵ∗ ⋅ ሺA୫ାଵ − B୫ାଵሻ 

 Dalle due espressioni su scritte è possibile determinare, con qualche passaggio, le leggi di ricorrenza per 
determinare Am+1 e Bm+1 in funzione di Am e Bm: 

Am+1 =  1
2 ሾAmeikm∗ hm ⋅ ሺ1 + αm∗ ሻ + Bme−ikm∗ hm ⋅ ሺ1 − αm∗ ሻሿ 

 
Bm+1 =  1

2 ሾAmeikm∗ hm ⋅ ሺ1 − αm∗ ሻ + Bme−ikm∗ hm ⋅ ሺ1 + αm∗ ሻሿ 
 

αm∗ =  Gm∗ km∗

Gm+1∗ km+1∗  
 il valore di αm∗  rappresenta il rapporto di impedenza tra due strati successivi. 
In superfice le tensioni tangenziali si annullano per cui è facile constatare che A1 = B1. Utilizzando iterativamente le leggi di ricorrenza esplicitate in precedenza, è possibile definire quanto segue: 
 

Am =  amሺωሻA1 =  amሺωሻB1  
Bm =  bmሺωሻB1 =  bmሺωሻA1 



 Sismica Locale 1D – Risposta Sismica Locale Monodimensionale 

37 
 

 
Hijሺωሻ =  Ai + Bi

Aj + Bj
=  aiሺωሻ + biሺωሻ

ajሺωሻ + bjሺωሻ 
 
La funzione Hijሺωሻ rappresenta la funzione di trasferimento fra lo strato i e lo strato j per la pulsazione . 
Attraverso le funzioni di trasferimento è possibile effettuare l'operazione di convoluzione di un 
accelerogramma, da un punto all'altro del deposito in esame. 
Tale operazione può essere effettuata, nel dominio delle frequenze, usando la trasformata di Fourier veloce 
diretta (FFT) e quella veloce inversa (IFFT). 
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13 Parametri Sismici 
 
Il programma calcola automaticamente lo spettro di risposta di progetto per lo Stato Limite Ultimo (SLU), per 
lo Stato Limite di Danno (SLD) e lo spettro elastico, secondo le indicazioni delle Norme Tecniche 2018. Tali 
spettri di risposta possono essere visualizzati nelle componenti di accelerazione, velocità e spostamento. 
Per poter definire l'azione sismica di progetto, le norme stabiliscono 5 categorie di profilo stratigrafico del 
suolo di fondazione (le profondità sono riferite al piano di posa delle fondazioni): 

CA
TE
GO
RI
A 

Descrizione 
Parametri 

VS30 
[m/s] 

NSPT 
[colpi/30 cm] 

CU 
[kPa] 

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di VS,30 
superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie uno strato di 
alterazione, con spessore massimo pari a 3 m. 

> 800 
 

- 
 

- 
 

B Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a 
grana fina molto consistenti , 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). 

360÷800 
 

> 50 
 

> 250 
 

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 proprietà meccaniche con la profondità e da 
valori di Vs,30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < NSPT,30 < 50 nei 
terreni a grana grossa e 70 < cu,30 < 250 kPa nei terreni a grana fina). 

180÷360 
 

15÷50 
 

70÷250 
 

D Depositi 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 proprietà meccaniche con la profondità e da 
valori di Vs,30 inferiori a 180 m/s (ovvero NSPT,30 < 15 nei terreni a grana 
grossa e cu,30 < 70 kPa nei terreni a grana fina). 

< 180 
 

< 15 < 70 
 

E Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti 
sul substrato di riferimento (con Vs > 800 m/s). 

   

 
Lo spettro di risposta elastico è costituito da una forma spettrale (spettro normalizzato), considerata 
indipendente dal livello di sismicità, moltiplicata per il valore dell'accelerazione massima (amax = ag S) del 
terreno che caratterizza il sito. 
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Lo spettro di risposta elastico della componente orizzontale è definito dalle espressioni seguenti: 

  

 
 
dove: 
- S: fattore che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche 

S = SS * ST  
- : fattore che tiene conto di un coefficiente di smorzamento viscoso equivalente : espresso in punti 

percentuali, diverso da 5 ( = 1 per  = 5%): 

 
- T: periodo di vibrazione dell'oscillatore semplice 
- F0 : fattore che quantifica l’amplificazione spettrale massima  
- TB, TC, TD : periodi che separano i diversi rami dello spettro, dipendenti dal profilo stratigrafico del suolo di 

fondazione. 
 
 
I valori di TB, TC, TD sono i seguenti: 
 

   

 

55,05
10  
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Le espressioni per calcolare SS e ST si ricavano dalle tabelle di seguito riportate:  
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Lo spettro di risposta elastico della componente verticale è definito dalle espressioni seguenti: 

 

 
  

con  

 
I valori dei parametri che definiscono la forma spettrale sono riportati di seguito: 

 
Lo spettro di risposta elastico dello spostamento si può ottenere per trasformazione diretta dello spettro di 
risposta elastico delle accelerazioni: 

 
 
Ai fini del progetto, le capacità dissipative delle strutture possono essere messe in conto attraverso un fattore 
riduttivo delle forze elastiche, denominato fattore di struttura q. 
Lo spettro di progetto per lo stato limite ultimo per le componenti orizzontali e verticali, si ricava dallo spettro 
elastico corrispondente, sostituendo nelle formule  con 1/q. 
 
 

    2

2 


 
TTSTS eDe
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14 Valori caratteristiche fisiche dei terreni 
Valori indicativi del peso di volume in Kg/m3 

 
Terreno valore minimo valore massimo 
Ghiaia asciutta 1800 2000 
Ghiaia umida 1900 2100 
Sabbia asciutta compatta 1700 2000 
Sabbia umida compatta 1900 2100 
Sabbia bagnata compatta 2000 2200 
Sabbia asciutta sciolta 1500 1800 
Sabbia umida sciolta 1600 1900 
Sabbia bagnata sciolta 1900 2100 
Argilla sabbiosa 1800 2200 
Argilla dura 2000 2100 
Argilla semisolida 1900 1950 
Argilla molle 1800 1850 
Torba 1000 1100 

 
Valori indicativi dell’angolo di attrito ° 

 
Terreno valore minimo valore massimo 
Ghiaia compatta 35 35 
Ghiaia sciolta 34 35 
Sabbia compatta 35 45 
Sabbia sciolta 25 35 
Marna sabbiosa 22 29 
Marna grassa 16 22 
Argilla grassa 0 30 
Argilla sabbiosa 16 28 
Limo 20 27 

 
Valori indicativi della coesione per alcuni terreni (Kg/cm2) 

 
Terreno valore 
Argilla sabbiosa 0.20 
Argilla molle 0.10 
Argilla plastica 0.25 
Argilla semisolida 0.50 
Argilla solida 1.00 
Argilla tenace da  2  a  10 
Limo compatto 0.10 

 
 

Valori indicativi del peso specifico di alcune rocce (Kg/m3) 
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Roccia valore minimo valore massimo 
Pomice 500 1100 
Tufo vulcanico 1100 1750 
Calcare tufaceo 1120 2000 
Sabbia grossa asciutta 1400 1500 
Sabbia fine asciutta 1400 1600 
Sabbia fine umida 1900 2000 
Arenaria 1800 2700 
Argilla asciutta 2000 2250 
Calcare tenero 2000 2400 
Travertino 2200 2500 
Dolomia 2300 2850 
Calcare compatto 2400 2700 
Trachite 2400 2800 
Porfido 2450 2700 
Gneiss 2500 2700 
Serpentino 2500 2750 
Granito 2550 2900 
Marmo saccaroide 2700 2750 
Sienite 2700 3000 
Diorite 2750 3000 
Basalto 2750 3100 

 
Valori indicativi dell’angolo di attrito di alcune rocce 

 
Roccia valore minimo valore massimo 
Granito 45 60 
Dolerite 55 60 
Basalto 50 55 
Arenaria 35 50 
Argilloscisto 15 30 
Calcare 35 50 
Quarzite 50 60 
Marmo 35 50 
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15 Tabelle di conversione 
Conversione da pendenza in gradi 

 
Pendenza(%) Angolo(°)  Pendenza(%) Angolo(°) 

1 0.5729  26 14.5742 
2 1.1458  27 15.1096 
3 1.7184  28 15.6422 
4 2.2906  29 16.1722 
5 2.8624  30 16.6992 
6 3.4336  31 17.2234 
7 4.0042  32 17.7447 
8 4.5739  33 18.2629 
9 5.1428  34 18.7780 

10 5.7106  35 19.2900 
11 6.2773  36 19.7989 
12 6.8428  37 20.3045 
13 7.4069  38 20.8068 
14 7.9696  39 21.3058 
15 8.5308  40 21.8014 
16 9.0903  41 22.2936 
17 9.6480  42 22.7824 
18 10.2040  43 23.2677 
19 10.7580  44 23.7495 
20 11.3099  45 24.2277 
21 11.8598  46 24.7024 
22 12.4074  47 25.1735 
23 12.9528  48 25.6410 
24 13.4957  49 26.1049 
25 14.0362  50 26.5651 
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Conversione forze 
1 Newton (N) = 1/9.81 Kg = 0.102 Kg 

1 kN = 1000 N 
 

Da A Operazione Fattore 
N Kg Dividere per 9.8 
kN Kg Moltiplicare per 102 
kN Tonn Dividere per 9.8 
Kg N Moltiplicare per 9.8 
Kg kN Dividere per 102 

Tonn kN Moltiplicare per 9.8 
 
 

Conversione pressioni 
1 Pascal (Pa) = 1 Newton/mq 

1 kPa = 1000 Pa 
1 MPa = 1000000 Pa = 1000 kPa 

 
Da A Operazione Fattore 

Tonn/m2 Kg/cm2 Dividere per 10 
Kg/m2 Kg/cm2 Dividere per 10000 

Pa Kg/cm2 Dividere per 98000 
kPa Kg/cm2 Dividere per 98 
MPa Kg/cm2 Moltiplicare per 10.2 
kPa Kg/m2 Moltiplicare per 102 
MPa Kg/m2 Moltiplicare per 102000 
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16 Messaggi di errore 
Stratigrafia non definita. 
Il messaggio è visualizzato quando non è stata definita la stratigrafia. Occorre inserire la stratigrafia dal menù 
Dati alla voce Stratigrafia. 
 
Opzioni Sismiche non corrette. 
Il messaggio è visualizzato quando non sono stati inseriti i parametri sismici del sito in esame. Occorre fornire 
i parametri sismici dal menu Dati alla voce Parametri Sismici. 
 
Non è stato attivato il calcolo per nessun stato limite. 
Il messaggio compare quando non è stato attivato il calcolo per nessun stato limite. Occorre stabilire per quali 
stati limite effettuare l’analisi. Tale operazione può essere effettuata dal menù Analisi alla voce Opzioni Analisi. 
 
Non esiste corrispondenza tra stati limite attivati e Stati Limite Accelerogrammi. 
Tale messaggio viene visualizzato quando per gli stati limite, selezionati per il calcolo, non sono stati associati 
accelerogrammi. Occorre definire gli accelerogrammi per gli stati limite considerati. 
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17 Warnings 
Stato limite non compatibile. 
Il messaggio è visualizzato quando gli accelerogrammi associati allo stato limite considerato, non rispettano 
la compatibilità spettrale come prescritto dalla norma vigente. 
 
 



 Sismica Locale 1D – Risposta Sismica Locale Monodimensionale 

48 
 

18 Bibliografia 
TERZAGHI K., PECK R.B.  -  Geotecnica,  UTET 
LAMBE T.W., WITHMAN.R.V. (1979)  -  Soil Mechanics,  J.Wiley & Sons 
CESTELLI GUIDI C. (1973)  -  Meccanica del terreno, fondazioni, opere in terra,  Hoepli 
LANCELLOTTA R. (1987)  -  Geotecnica.  Zanichelli, Bologna 
KRAMER S.L. (1996)  -  Geotechnical Earthquake Engineering Pretince – Hall 
YOSHIDA N. (2015)  -  Seismic Ground Response Analysis – Springer 
ISHIHARA N. (1996)  -  Soil Behavior In Earthquake Geotechnics – Oxford Science Publications 
N.T.C. 2008 - Decreto Ministeriale del 14 Gennaio 2008 
N.T.C. 2018 – Decreto Ministeriale del 17 Gennaio 2018 
Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica 
Eurocodice 8 - Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle strutture 



 Sismica Locale 1D – Risposta Sismica Locale Monodimensionale 

49 
 

ANNOTAZIONI 
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