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1 PREMESSA

Con la presente relazione si intende fornire un quadro generale sulla sismicita dell’'area oggetto del progetto,
relativa al comune di Venezia.

Ai sensi dellOrdinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003 e s.m.i., I'area in
esame ¢ attualmente classificata in zona 4 a bassa sismicita.

Con delibera n° 67 del 3 dicembre 2003, pubblicata sul Bollettino Ufficiale Regionale del 13 gennaio 2004 n. 6,
il Consiglio Regionale ha approvato il nuovo elenco dei comuni sismici del Veneto, allegato al predetto
provvedimento.

Nella presente relazione sono riportate, dopo una breve descrizione dell’'assetto sismotettonico regionale e
della sismicita storica dellarea, le fasi fondamentali della procedura seguita per la valutazione della
pericolosita sismica, su cui la normativa nazionale fa riferimento per la nuova classificazione sismica.

Verranno infine riportati i recenti aggiornamenti apportati alla carta di pericolosita sismica nazionale del 2012.
Il progetto prevede due interventi:

o TRATTO 1: realizzazione di 170 metri di percorso ciclo-pedonale sul Ponte della Liberta a sbalzo in
continuita con quello gia realizzato;

» TRATTO 2: realizzazione di un ponte pedonale sul canal Salso nel percorso ciclo-pedonale di
collegamento tra la pista esistente su via Torino e la pista di viale San Marco.

Figura 1: Planimetria di inquadramento.
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Figura 3: tratto 2.
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2

NORMATIVE DI RIFERIMENTO

Ordinanza PCM del 20 marzo 2003 n°3274 “Primi elementi in materia di criteri generali per la
classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per la costruzione in zona
sismica “.

Ord. P.C.M. n® 3431 03.05.2005 “Ulteriori modifiche ed integrazioni all'ordinanza del Presidente del
Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003, recante «Primi elementi in materia di criteri generali

per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona
sismica»”.

D.M. LL. PP.17.01.2018 “Aggiornamento delle «Norme tecniche per le costruzioni»”.
Circolare 02 febbraio 2009 — N.617 / C.S.LL.PP.

Istruzioni C.N.R. 10011/97 — “Costruzioni in acciaio- Istruzioni per il calcolo, I'esecuzione il collaudo e
la manutenzione”.

Istruzioni C.N.R. 10030/87 — “Anime irrigidite di travi a parete piena”.
UNI EN 206-1 - “Calcestruzzo: specificazione, prestazione produzione e conformita”.

UNI EN 11104:2004 - “Calcestruzzo: specificazione, prestazione produzione e conformita. Istruzioni
complementari per I'applicazione della EN 206-1".

UNI EN 1990 - Eurocodice - “Criteri generali di progettazione strutturale”.
UNI EN 1992 - Eurocodice 2 — “Progettazione delle strutture di calcestruzzo”.

UNI EN 1993 - Eurocodice 3 — “Progettazione delle strutture di acciaio”.

3  SISMICITA’ NEL VENETO

La sismicita del nordest Italia (Veneto e Friul) € primariamente legata a sovrascorrimenti € loro zone di
trasferimento transpressivo. La sismicita € concentrata nelle zone esterne della catena Alpina, sia per la
retrocatena delle Alpi (le Alpi Meridionali o Sudalpino), che per la catena frontale in Austria e Germania.

2 kS0
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e

Figura 4 Sismicita nel Nord-Est dell’ltalia.

La sismicita & presente anche lungo l'asse centrale delle Alpi centro-orientali, parallelamente alla Linea
Insubrica (qui nota come Pusteria-Gail). La sismicita strumentale in particolare registrata dopo gli eventi del
Friuli (1976) indica meccanismi focali principalmente per sovrascorrimento, con campo di stress massimo
orizzontale e orientato mediamente N-S. La profondita media € tra i 5-10 km. La maggior parte dell'energia
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rilasciata negli ultimi decenni & inoltre concentrata nelle zone esterne topograficamente meno rilevate. Poco si
sa in termini di profondita dei grandi eventi storici del 1117 del Veronese, del 1348 e 1511 della Carnia e
Gemona, del 1695 di Asolo, del 1873 del Bellunese (fonte Camassi e Stucchi, 1997).

3.1 SISMICITA’ STORICA
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Figura 5 Mappa dei terremoti registrati dalla rete INGV e MedNet

Per un’analisi della sismicita che ha interessato in passato I'area in oggetto si & fatto riferimento al catalogo
DBMI04 realizzato da INGV, sono considerati solo eventi principali con soglia di magnitudo avvenuti dal 1200
al 2000: l'osservazione ha permesso riportare nella figura 6 gli epicentri dei terremoti che hanno interessato
l'area in esame, in funzione dell'intensita macrosismica (MCS > 4) e della magnitudo nell'area del Veneziano.

Figura 6 Massima intensita macrosismica osservata nella regione dei Veneto.
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Venezia = S @

L—
PlacelD IT_28470
Coordinate (lat, lon) 45.438, 12.336
Comune (ISTAT 2015) Venezia
Provincia Venezia
Regione Yeneto

Mumero di eventi riportati 147

Effetti In occcagione del terremoto del

Int. Anno Me Gi Ho Mi Se Area epicentrale HMDE Io Mw
NF gf 1BE4 09 12 07 23 Pianura lombarda 34 & 4.70
2 gf 1703 01 14 18 Valnerina 157 11 &6.52
2 &g 1703 01 16 13 30 Appennino laziale-abruzzese 22

Z gf 1EBE1 01 25 07 06 Bolognese 18 5 4.558
2 ¢ 1EBET 02 23 05 21 5 Liguria occidentale 1511 9 6.27
Z gf 1EBS95 03 23 Comacchiao 33 & 4.85
Z gf 1915 01 13 06 52 4 Marsica 1041 11 7.08
Z gf 1919 07 12 12 O6 Azolano 7 4-5 5.03
Z gf 1924 03 2& 17 08 0 Tirole Z 5.18
Z gf 1929 04 1% 04 16 Bolognese a2 6-7 5.13
Z gf 1929 04 20 01 10 Bolognese 105 7 5.36
Z gf 1929 04 2% 18 36 Bolognese 4 & 5.20
Z gf 1934 0% 04 13 56 Carnia a0 & 4.659
2 ¢ 1948 07 1% 18 11 2 Garda settentriconale 16 o 4.87
2-3 B 1828 04 11 22 25 Appennino umbro-marchigiano 22 S-6 4.893
2-3 gf 1E98 02 20 04 57 2 Walli del Hatiscne 155 7 5.1z
2-3 gf 1925 04 10 05 44 Bolognese a7 & 5.05
2-3 gf 1931 04 14 22 13 Walli Gindicarie 160 a6 4.77
3 gf 1505 01 20 23 50 Bolognese 11 5-8 4.76
3 gf 1703 02 02 11 05 Aguilano 69 10 6.67
3 g 1711 05 21 Vicentino 2 4 3.70
3 g 1743 02 20 Ionic settentrionale 4 9 6.6E
3 gf 1780 05 25 Romagna 5 5-8 4.40
3 gf 1B13 09 21 07 45 Romagna 12 T 5.2B
3 ¢ 1826 06 24 12 15 Garda occidentale 20 5 4.62
3 g 1831 0% 11 18 15 Pianura emiliana 25 T-8 5.4B
3 gf 1834 10 04 18 Bolognese 12 6 4.71
3 gf 1EB40 0B 27 12 05 Tuhinj Valley 45 T 5.2B
3 gf 1B51 OB 03 Walli Gindicarie 15 6 4.892
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3 ¢ 1857 02 01 Parmense-Beggiano 22 6-7 5.11
3 g 1857 03 10 03 Prealpi Trevigiane 4 4-5 4,04
3 g 1860 07 19 Prealpi Trevigiane 10 6-7 4,92
3 ¢ 1lEel 10 1#& Romagna 10 =7 5.13
3 g 1873 09 17 Appennino tosco-ligure £d 6-7 5.26
3 g L1E7E 03 12z 21 3k Bolognese 31 & 4.B4
3 g L1EE1 01 24 1e6 14 Bolognese 38 7 5.22
3 g 1EES 12 08 Gargano 122 7 5.47
3 g 1E9Z OB 0% 07 58 Valle d'Alpone 160 6-7 4.91
3 ¢ 1911 02 1% 07 18 3 Forliwvese 181 7 5.26
3 ¢ 1919 06 2% 15 08 1 Mugellno 565 10 &.38
3 g 1529 05 11 19 23 Bolognese £4 6—7 5.29
3 g 1930 10 30 07 13 Senigallia 268 8 5.B3
3 g 1935 05 05 11 48 Faenting 27 6 5.23
3 g 1980 12 23 12 01 0 Piacentino 6O 6-7 4.57
3 g 1983 11 0% 16 29 5 Parmense 850 6-7 5.04
3 g 199& 10 15 09 55 5 Pianura emiliana 135 7 5.3B
3 g 2011 07 17 18 30 Z Pianura lombardo—vensta 73 5 4,79
-4 g 1483 0B 11 19 40 Bomagna 14 8 5.69
-4 g le70 07 17 01 Tirol, Hall 29 8 5.65
3-4 g 177ae 07 10 Prealpi Friulane 18 BE-9 5.B2
3-4 g 1811 OTF 15 22 44 Modenese-Beggiano 18 6-7 5.13
3-4 g 1934 11 30 02 58 Z Adriatico gettentricmnale 51 5 5.30
3-4 g 1972 10 25 21 56 1 Lppennino gettentricnale 188 5 4.B7
-4 g 1977 04 03 032 18 1 Friuli 25 5 4.51
-4 g 1973 12 05 15 39 0 Eomagna 34 4-5 4.6l
-4 g 1979 04 13 15 18 1 Friuli 72 6-7 4.66
i-4 dF 2003 09 14 21 42 5 Appennino bolognese 133 6 5.24
F ¢ 1303 OB Adriatico centrale 4

F g 1522 07 05 24 Udine 2 4 3.70
F E 1525 02 1% 21 Friunli 4 5 4.57
F & 1779 07 14 19 30 Bolognese 17

F g 1796 10 Zzz 04 Emilia orientale 27 7 5.45
F g 1BO0Z 05 12 09 30 Valle dell'Oglic 34 8 5.8D
F ¢ 1810 12 25 00 45 Pianura emiliana 33 6 5.06
F ¢ 1827 04 02 00 20 Bassa Engadina, Ardez 10 6 5.00
F g 1870 03 01 20 Costa croata settentrionale 28 8 5.62
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F g 1870 10 30 1B 34 Forlivese i1 8 5.6l
4-5 g 1873 03 12 20 04 Appennino marchigiano 196 2 5.EB5
F g 1873 05 16 19 35 Beggiano 15 6—-7 5.01
5 g 1B73 06 29 03 58 Alpago Cansiglio 197 95-10 &.29
3 g 1873 09 17 Appennino tosco-ligure cd 6-7 3.26
4 g 1875 03 17 23 51 Costa romagnola 144 g2 5.74
3 g 1873 03 12 21 36 Bolognese 31 & 4.B4
F g 1879 06 22 04 15 Friomli 16 5-§ 4.74
3 g 1BE1 01 24 16 14 Bolognese 38 7 5.22
2 g 1BE1 01 25 OT 06 Bolognese 18 5 4.59
NF g 1884 09 12 07 23 Pianura lcocmbarda 24 & 4.70
F g 1BES 02 26 20 48 Pienura Padana 78 6 5.01
3-8 g 1BES 12 Z5 Alpago Canaiglio 47 6 4.98
2 g 18E7 02 23 05 21 5 Liguria occidentale 15311 9 6.27
3 g 1BE9 12z 03 Gargano 122 T 5.47
5 g 1891 06 07 01 06 1 Walle d'Illasi 403 B-9 5.B7
3 g 1892 0B 09 07 58 Valle d'Rlpone 160 6-7 4.91
4 g 1B94 0Z 09 12 4B 0 WValle d'Illasi 116 g 4.74
4 g 1894 11 27 05 07 Bresciano 183 & 4.E9
2 g 1B95 03 23 Comacchiao 33 & 4.65
2-3 g 1B98 0Z 20 04 57 2 Walli del Matiscne 155 7 5.12
4 g 1900 03 04 186 55 E=zolano 98 6-7 5.05
F g 1501 10 30 14 45 5 (Garda occidentale 289 T-8 5.44
4-5 g 1504 03 10 04 23 0 Slovenia nord-occcidentale 37

4 g 1907 04 25 04 52 Veronese 122 g 4.79
4 g 1908 07 10 02 13 3 Carnia 119 7-3 5.31
3 g 1509 01 13 00 45 Emilia Romagna orientale 867 6-7 3.36
3 g 1911 02 19 07 18 3 Forlivese 181 7 5.28
5 g 1914 10 27 09 22 Lucchesia 660 7 5.63
2 g 1915 01 13 06 52 4 Marsica 1041 11 7.08
4 g 1916 05 17 12 50 Riminese 132 8 5.B82
5 g 1916 0B 16 07 06 1 Riminese 257 8 5.B82
3 g 1919 06 29 15 06 1 Mugello 565 10 &.3B
2 g 1919 07 12 12 a6 E=zolano 7 4-5 5.03
4 g 1920 05 05 14 41 Carnia 35 6—7 5.27
i-5 g 1920 09 07 05 55 4 Garfagnana 750 10 &.53
2 g 1924 03 26 17 OB 0 Tiroleo 2 5.18
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4 1924 12 12 03 29 Carnia 78 7 5.42
i 1526 01 01 18 04 0 Carnicla interna g3 T-8 3.72
4 1928 03 27 0B 32 Carnia 359 9 &§.02
2-3 1929 04 10 05 44 Bolognese a7 6 5.05
2 1929 04 19 04 16 Bolognese a2 6-7 5.13
2 1%29 04 20 01 10 Bolognese 109 7 5.328
2 1329 04 29 1E 36 Bolognese 45 6 5.20
3 1%29 05 11 1% 23 Bolognese g4 6-7 5.29
3 1%30 10 30 07 13 Senigallia 268 8 5.B3
2-3 1931 04 14 22 13 Walli Giudicarie 160 a8 4.77
4 1931 12 25 11 41 Frinli 45 7 5.25
2 1934 05 04 13 56 Carnia ao 6 4.69
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F gf 2008 12 23 15 24 2 Parmense 291 6=7 5.36
3 g 2011 07 17 18 30 2 Pianura lombardo-veneta 73 5 4.7%9
nt.
M1 —
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Figura 7 Storia sismica di Venezia.

4  ANALISI DI PERICOLOSITA SISMICA

Per meglio valutare la pericolosita sismica di una determinata area vengono impiegate molteplici metodologie
di analisi, a seconda della finalita a cui lo studio & destinato.

Ad un primo livello gerarchico si & soliti distinguere la pericolosita a seconda del livello territoriale di interesse:
si distinguono cosi le analisi di sito rispetto a quelle areali 0 "zonali".

Le analisi di sito comprendono gli studi di pericolosita finalizzati alla realizzazione in sicurezza sismica di
opere "critiche" sotto il profilo della sicurezza, del rischio o della importanza strategica, quali dighe e grandi
bacini di invaso in genere, impianti di energia, discariche di rifiuti tossici o nocivi, impianti di stoccaggio di
scorie nucleari, installazioni militari, edifici pubblici strategici ai fini della sicurezza o delle operazioni di
protezione civile, caserme e impianti dei vigili del fuoco, scuole, ospedali. Il centro logistico di Veritas a
Venezia € un insieme di opere rilevanti ai fini di un evento sismico.

Le analisi di pericolosita hanno valore puntuale e sono riferite ad un sito ben preciso che riassume le
caratteristiche del moto di input a base della progettazione dell'installazione. Sono peraltro riconducibili ad
analisi di sito anche gli studi di pericolosita volti a determinare il moto sismico di input, per condizioni
geologiche di riferimento, a base degli studi di microzonazione sismica.

Le analisi territoriali di hazard comprendono una regione o area tanto vasta da non poter essere considerata
puntuale sotto il profilo della variabilita spaziale del moto fra un estremo e l'altro dell'area di studio. Le analisi
areali hanno le finalita piu varie, rientrando fra queste anche quelle pertinenti alle analisi di sito nonché gli
studi con finalita di "zonazione".

Il confine tra hazard areale e puntuale non & definibile a priori, ma e funzione del dettaglio che si vuol
raggiungere nelle analisi di pericolosita.

Al secondo livello gerarchico le analisi di pericolosita si distinguono a seconda del tipo di approccio seguito.
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Distinguiamo cosi gli approcci probabilistici da quelli deterministici.

| primi (metodi probabilistici) ben si adattano a studi di rischio sismico in senso generale e comprendono sia
gli studi volti a determinare scale di priorita di intervento in tema di mitigazione del rischio a breve termine, sia
gli studi di predisposizione di strumenti di prevenzione a medio e lungo termine come gli interventi di
classificazione sismica del territorio.

| secondi (metodi deterministici) trovano spazio invece nella predisposizione di scenari di danno per la
pianificazione delle operazioni di protezione civile, nelle allocazioni delle risorse per i piani di emergenza,
oppure nella messa in sicurezza di opere a fronte del massimo terremoto ipotizzabile in un certo contesto
sismotettonico.

A loro volta i due tipi di approcci sopra citati possono ulteriormente diversificarsi a seconda della metodologia
utilizzata.

| metodi probabilistici sono quelli impiegati nelle analisi di pericolosita finalizzate alla stesura di mappe di
classificazione sismica e consentono di associare una probabilita, e quindi un'incertezza, ad un fenomeno
tipicamente aleatorio quale € quello rappresentato dal verificarsi di un terremoto.

E’ bene ricordare il carattere essenzialmente probabilistico della pericolosita sismica: essa esprime sempre
uno stato di incertezza sulla sismicita futura, incertezza dovuta alle incomplete conoscenze disponibili sul
processo sismogenico presumibilmente responsabile dello scuotimento atteso.

In realta il ruolo della pericolosita sismica € quello di rappresentare non tanto il livello di scuotimento atteso
quanto il diverso livello di confidenza associato alle diverse possibili ipotesi riguardo a questo ultimo. E’ poi
sulla base questi giudizi che viene formulata la scelta “politica” circa il livello di protezione richiesto per i beni
esposti al danno sismico.

Secondo I'approccio probabilistico la pericolosita viene definita come la probabilita di eccedenza di un
parametro descrittivo del moto del terreno (nel caso dell’Ordinanza P.C.M. n. 3274/03 il parametro indicatore
adottato & il picco accelerazione o pga) in un determinato intervallo di tempo. Tale probabilita viene
normalmente calcolata stimando, per ciascun valore del parametro selezionato, la corrispondente frequenza
annua di eccedenza (1) o il periodo di ritorno (T=1/1).

Le Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC 2018) adottano un approccio prestazionale alla progettazione
delle strutture nuove e alla verifica di quelle esistenti. Nei riguardi dellazione sismica I'obiettivo € il controllo
del livello di danneggiamento della costruzione a fronte dei terremoti che possono verificarsi nel sito di
costruzione.

L’azione sismica sulle costruzioni € valutata a partire da una “pericolosita sismica di base”, in condizioni ideali
di sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale (di categoria A nelle NTC).

Le valutazioni della “pericolosita sismica di base” debbono derivare da studi condotti a livello nazionale, su dati
aggiornati, con procedure trasparenti e metodologie validate. | dati utilizzati per le valutazioni devono essere
resi pubblici, in modo che sia possibile la riproduzione dell'intero processo.

La “pericolosita sismica di base”, nel seguito chiamata semplicemente pericolosita sismica, costituisce
I'elemento di conoscenza primario per la determinazione delle azioni sismiche.

La pericolosita sismica in un generico sito deve essere descritta in modo da renderla compatibile con le NTC
e dotarla di un sufficiente livello di dettaglio, sia in termini geografici che in termini temporali; tali condizioni
possono ritenersi soddisfatte se i risultati dello studio di pericolosita sono forniti:

* in termini di valori di accelerazione orizzontale massima ag e dei parametri che permettono di definire
gli spettri di risposta ai sensi delle NTC, nelle condizioni di sito di riferimento rigido orizzontale sopra
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definite

* in corrispondenza dei punti di un reticolo (reticolo di riferimento) i cui nodi sono sufficientemente vicini
fra loro (non distano piu di 10 km);

» per diverse probabilita di superamento in 50 anni e/o diversi periodi di ritorno Tr ricadenti in un
intervallo di riferimento compreso almeno tra 30 e 2475 anni, estremi inclusi;

L’azione sismica cosi individuata viene successivamente variata, nei modi chiaramente precisati dalle NTC,
per tener conto delle modifiche prodotte dalle condizioni locali stratigrafiche del sottosuolo effettivamente
presente nel sito di costruzione e dalla morfologia della superficie. Tali modifiche caratterizzano la risposta
sismica locale.

La disponibilita di informazioni cosi puntuali e dettagliate, in particolare il riferimento a piu probabilita di
superamento, consente ad un tempo di:

a) adottare, nella progettazione e verifica delle costruzioni, valori dell'azione sismica meglio correlati alla
pericolosita sismica del sito, alla vita nominale della costruzione e all'uso cui essa € destinata, consentendo
cosi significative economie e soluzioni piu agevoli del problema progettuale, specie nel caso delle costruzioni
esistenti;

b) trattare le problematiche di carattere tecnico-amministrativo connesse alla pericolosita sismica adottando
una classificazione sismica riferibile anche a porzioni territoriali dei singoli comuni.

Allo stato attuale, la pericolosita sismica su reticolo di riferimento nell'intervallo di riferimento & fornita dai dati
pubblicati sul sito http://esse1.mi.ingv.it/. Eventuali differenti pericolosita sismiche sono approvate dal
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, previa istruttoria effettuata dal Dipartimento per la Protezione Civile, al
fine di valutarne I'attendibilita scientifica e l'idoneita applicativa in relazione ai criteri di verifica adottati nelle
NTC.

Le azioni di progetto si ricavano, ai sensi delle NTC, dalle accelerazioni ag e dalle relative forme spettrali.

Le forme spettrali previste dalle NTC sono definite, su sito di riferimento rigido orizzontale, in funzione dei tre
parametri:

* agaccelerazione orizzontale massima del terreno;
» F, valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
» T¢" periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

Le forme spettrali previste dalle NTC sono caratterizzate da prescelte probabilita di superamento e vite di
riferimento. A tal fine occorre fissare:

e |avita di riferimento Vr della costruzione,

» le probabilita di superamento nella vita di riferimento Vr P associate a ciascuno degli stati limite
considerati,

per individuare infine, a partire dai dati di pericolosita sismica disponibili, le corrispondenti azioni sismiche.

Tale operazione deve essere possibile per tutte le vite di riferimento e tutti gli stati limite considerati dalle NTC;
a tal fine & conveniente utilizzare, come parametro caratterizzante la pericolosita sismica, il periodo di ritorno
dell'azione sismica TR, espresso in anni. Fissata la vita di riferimento Vg, i due parametri Tr e Vr sono
immediatamente esprimibili, 'uno in funzione dell’altro, mediante I'espressione:

\
T o= R
* m(1-p, )

S.R.3_Relazione_Sismica.docx 13/31



Comune di Venezia
Pista ciclabile per Venezia: Opere complementari di collegamento con la rete ciclabile esistente

Per un qualunque punto del territorio non ricadente nei nodi del reticolo di riferimento, i valori dei parametri (
ag, Fo, T¢") di interesse per la definizione dell'azione sismica di progetto possono essere calcolati come media
pesata dei valori assunti da tali parametri nei quattro vertici della maglia elementare del reticolo di riferimento
contenente il punto in esame, utilizzando come pesi gli inversi delle distanze tra il punto in questione ed i
quattro vertici, attraverso la seguente espressione:

=P
24
4
1
23

nella quale:

p

p € il valore del parametro di interesse nel punto in esame;

pi € il valore del parametro di interesse nell'i-esimo punto della maglia elementare contenente il punto in
esame;

di & la distanza del punto in esame dall’i-esimo punto della maglia suddetta.

5 ZONAZIONE SISMOGENETICA

II' modello sismotettonico italiano & allo stato attuale deficitario per quanto riguarda una dettagliata
ricostruzione delle strutture sismogenetiche responsabili dei terremoti documentati da una millenaria storia
sismica. Tale deficienza & dovuta innanzitutto alla complessita geologica della penisola, caratterizzata da forti
raccorciamenti crostali, serie duplex e rapporti catena fossa-avanpaese anomali rispetto agli schemi classici
della tettonica a zolle.

Peraltro il quadro delle conoscenze sismotettoniche, neotettoniche e paleosismologiche nel nostro Paese non
consente ancora l'individuazione e la caratterizzazione di strutture sismogenetiche certe.

Allo stato attuale la zonazione sismotettonica ¢ il frutto principalmente di una modellazione cinematica delle
principali unita tettoniche attive nei tempi piu recenti (Scandone et al., 1990) che arriva a individuare zone
omogenee sotto il profilo del comportamento geodinamico e dei meccanismi di rottura.

La sismicita documentata, con pochissime eccezioni (Fucino, 1915 e Irpinia, 1980), pud essere distribuita su
aree piu 0 meno ampie sulla base del grado di confidenza attribuito nel discriminare porzioni di territorio a
comportamento omogeneo, all'interno delle quali possono tuttavia coesistere strutture con diversita di
potenziale e di tassi di rilascio.

In figura seguente (Figura 9) & riportata la zonazione sismogenetica ZS4, alla cui base vi & un modello che
suppone il riconoscimento di almeno una struttura principale (master fault) con associate una serie di strutture
sintetiche o antitetiche secondarie ma con cinematica congruente a quella della struttura principale. Le zone a
geometria piu ampia rappresentano anch'esse I'emergenza di fasci di strutture, senza l'individuazione precisa
di un sistema strutturale organizzato in un elemento principale e in elementi secondari coerenti.
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Figura 8 Zonazione sismogenetica.

6 CLASSIFICAZIONE SISMICA VIGENTE

| criteri di classificazione definiti dall'Ordinanza n. 3274/03 dipendono da un unico parametro: il picco di
accelerazione con un periodo ritorno pari a 475 anni.
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” Presidenza del Consiglio dei Ministri
} Dipartimento della protezione civile
. Ufficio rischio sismico e vulcanico

Classificazione sismica al 2012

Recepimento da parte delle Regioni e delle Province autonome dell'Ordinanza PCM 20 marzo 2003, n. 3274.
Atti di recepimento al 31 marzo 2010. Abruzzo: DGR 29/3/03, n. 438, Basilicata: DCR 19/11/03, n. 731, Calabria: DGR 10/2/04, n. 47. Campania: DGR 7/11/02, n. 5447,
Emilia Romagna: DGR 21/7/03, n. 1435. Friuli Venezia Giulia: DGR 6/5/2010, n. 845. Lazio: DGR 22/5/09, n. 387. Liguria: DGR 24/10/08, n. 1308. Lombardia: DGR 7/11/03, n. 14964,
Marche: DGR 29/7/03, n. 1046. Molise: LR 20/5/04, n. 13. Piemonte: DGR 19/01/10, n. 13058-790. Puglia: DGR 2/3/04, n. 153. Sardegna: DGR 30/3/04, n. 15/31.
Sicilia: DGR 19/12/03, n. 408. Toscana: DGR 16/6/03, n. 604. Trentino Alto Adige: Bolzano, DGP 6/11/06, n. 4047; Trento, DGP 23/10/03, n. 2813, Umbria: DGR 18/9/12, n. 1111,
Veneto: DCR 3/12/03, n. 67. Valle d'Aosta: DGR 30/12/03, n. 5130.
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Figura 9 Mappa delle zone sismiche in ltalia.

L’area in base ai criteri dell'allegato 1 allOrdinanza n. 3274/03 e s.m.i. & classificata in zona 4.

7  CONSIDERAZIONI SULLA PROGETTAZIONE IN ZONA SISMICA

Il sisma € caratterizzato dalla propagazione tridimensionale nel suolo di onde, dovute principalmente ad un
rilascio improvviso di energia legato a fenomeni di frattura 0 movimento lungo faglie gia esistenti della crosta
terrestre. Solitamente si descrive il sisma attraverso i suoi accelerogrammi, vale a dire mediante la
registrazione nel tempo dell'accelerazione del suolo nel sito.

Per progettare o verificare un edificio, occorre conoscere il movimento del terreno indotto da un terremoto in
prossimita dell'edificio: per fare questo bisogna individuare dei parametri caratteristici del terremoto, ovvero
del suo accelerogramma, tramite i quali ricavare, in termini probabilistici, I'azione che il sisma induce sulla
struttura.

Le azioni sismiche di progetto, si definiscono a partire dalla “pericolosita sismica di base” del sito di
costruzione. Secondo il D.M. 17.01.2018 (che chiameremo semplicemente NTC “Norme tecniche sulle
costruzioni”), la pericolosita sismica € definita in termini di accelerazione orizzontale massima attesa ag in
condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale (definita al § 3.2.2
delle NTC), nonché di ordinate dello spettro di risposta elastico in accelerazione ad essa corrispondente Se
(T), con riferimento a prefissate probabilita di eccedenza Pyr , come definite nel § 3.2.1 delle NTC, nel periodo
di riferimento Vr , come definito nel § 2.4 delle NTC.

Le azioni sismiche di progetto devono essere valutate rispetto ai diversi stati limite.
Gli stati limite di esercizio sono:

o Stato Limite di Operativita (SLO): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso,
includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua funzione,
non deve subire danni ed interruzioni d'uso significativi;

» Stato Limite di Danno (SLD): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso, includendo gli
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elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua funzione, subisce danni
tali da non mettere a rischio gli utenti e da non compromettere significativamente la capacita di
resistenza e di rigidezza nei confronti delle azioni verticali ed orizzontali, mantenendosi
immediatamente utilizzabile pur nellinterruzione d'uso di parte delle apparecchiature.

Gli stati limite ultimi sono:

Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV): a seguito del terremoto la costruzione subisce rotture e
crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e significativi danni dei componenti strutturali cui si
associa una perdita significativa di rigidezza nei confronti delle azioni orizzontali; la costruzione
conserva invece una parte della resistenza e rigidezza per azioni verticali € un margine di sicurezza
nei confronti del collasso per azioni sismiche orizzontali;

Stato Limite di prevenzione del Collasso (SLC): a seguito del terremoto la costruzione subisce gravi
rotture e crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e danni molto gravi dei componenti
strutturali; la costruzione conserva ancora un margine di sicurezza per azioni verticali ed un esiguo
margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni orizzontali.

Le probabilita di superamento nel periodo di riferimento Pyr, cui riferirsi per individuare I'azione sismica agente
in ciascuno degli stati limite considerati, sono riportate nella successiva tabella.

Tab. 3.2.1 — Probabilita di superamento Py,_ in funzione dello stato limite considerato

Stati Limite PVR: Probabilita di superamento nel periodo di riferimento Vp
Stati Limite di . SLO 81%
ati imite di esercizio :
© | siD 63%
SLV 10%
Stati limite ultimi
SLC 5%

Le NTC richiedono la definizione della vita nominale, intesa come il numero di anni nel quale la struttura,
purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al quale é destinata.

Tab. 2.4.1 — Valori minimi della Vita nominale V,,; di progetto per i diversi tipi di costruzioni

TIPI DI COSTRUZIONI V;IIT:TESU
1 | Costruzioni temporanee e provvisorie 10
2 | Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari 50
3 Costruzioni con livelli di prestazioni elevati 100

Richiedono inoltre la definizione della classe d’'uso:
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Con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operativita o di un eventuale collasso, le costruzioni sono suddivise in

classi d"uso cosi definite:

Classe I: Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifid agricoli.

Classe II: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per "ambiente e senza funzioni pubbli-
che e sodali essenziali. Industrie con attivita non pericolose per I'ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non
ricadenti in Classe d'uso III o in Classe d"uso IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergen-
za. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.

Classe III: Costruziond il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose per 1'ambiente. Reti viarie e-
xtraurbane non ricadenti in Classe d'uso IV. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza.
Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso.

Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione della protezione civile in
caso di calamita. Industrie con attivita particolarmente pericolose per I'ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al DM
5/11/2001, n. 6792, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipe C quando appartenenti ad i-
tinerari di collegamento tra capoluoghi di provinda non altresi serviti da strade di tipo A o B. Ponti e refi ferroviarie di
importanza critica per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe con-
nesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica.

A ciascuna classe d’'uso corrisponde un coefficiente d’uso:

Tab. 2A.IT — Valort del coefficiente d'use Cy

CLASSE D'USO I I m IV

COEFFICIENTE C,, 07 1,0 15 20

Ai sensi delle NTC 2018 le costruzioni oggetto del presente progetto rientrano nel tipo 2 “Costruzioni con livelli
di prestazioni ordinari” a cui corrisponde una vita nominale vy = 50 anni. Tale rappresenta la durata da
considerare in sede progettuale con riferimento alla durabilita delle costruzioni, nel dimensionare le strutture
ed i particolari costruttivi, nella scelta dei materiali per garantire il mantenimento della resistenza e della
funzionalita.

La classe d’uso della struttura & fornita con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operativita o di
un eventuale collasso in presenza di azione sismica. Le strutture in esame rientrano in classe d’uso llI
“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 ferroviarie la cui interruzione provochi
situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso”.

Il periodo di riferimento rappresenta il tempo in relazione al quale sono valutate le azioni sismiche e risulta dal
prodotto della vita nominale per il coefficiente d’'uso che per la classe d’'uso Ill vale 1.5, quindi

Periodo di riferimento: vr = vnxcy = 50%1.5 = 75 anni.

Con I'entrata in vigore del D.M. 17 gennaio 2018 la stima della pericolosita sismica, intesa come accelerazione
massima orizzontale su suolo rigido (Vs30<180 m/s), viene definita mediante un approccio “sito dipendente”
€ non piu tramite un criterio “zona dipendente” come prevedeva I'0.P.C.M. 3274/03.

Con l'entrata in vigore del D.M. 17 gennaio 2018 la classificazione sismica del territorio & scollegata dalla
determinazione dell'azione sismica di progetto, mentre rimane il riferimento per la trattazione di problematiche
tecnico-amministrative connesse con la stima della pericolosita sismica.

Pertanto (secondo quanto riportato nell’allegato A del D.M. 17 gennaio 2018) la stima dei parametri spettrali
necessari per la definizione dell'azione sismica di progetto viene effettuata calcolandoli direttamente per il sito
in esame, utilizzando come riferimento le informazioni disponibili nel reticolo di riferimento.
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I DM 17.01.18 fornisce per tutti i siti € per ogni probabilita di superamento del periodo di riferimento, a cui
corrisponde ciascuno degli stati limite, i valori di aq (accelerazione orizzontale massima del sito), Fo (fattore di
amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale) e di Tc* (periodo di inizio del tratto a velocita costante
dello spettro in accelerazione orizzontale).

7.1 Spettri di risposta elastici e di progetto

Gli spettri di risposta sono determinati utilizzando il software in excel “Spettri-NTC versione 1.0.3” messo a
disposizione del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

I documento Excel SPETTRI-NTC fornisce gli spettri di risposta rappresentativi delle componenti (orizzontali e
verticale) delle azioni sismiche di progetto per il generico sito del territorio nazionale. La definizione degli
spettri di risposta relativi ad uno Stato Limite € articolata in 3 fasi, ciascuna delle quali prevede la scelta dei
valori di alcuni parametri da parte dell'utente:

FASE 1. Individuazione della pericolosita del sito (sulla base dei risultati del progetto S1 - INGV);
FASE 2. Scelta della strategia di progettazione;

FASE 3. Determinazione dell'azione di progetto.

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

1225811 M| 45476687 i

‘Nodi del reticolo intorno al sito

superficie rigata ﬂ

S
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- 12747 "‘ 12748
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FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE
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La verifica dell'idoneitéd del programma, l'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e responsabilita
esclusiva dell'utente. |l Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto responsabile
dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.
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Spettri di risposta elastici per i diversi Stati Limite
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Le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilita di superamento nel periodo di riferimento Pyr, a
partire dai valori dei seguenti parametri su sito di riferimento rigido orizzontale:

ag (accelerazione orizzontale massima al sito)
Fo (valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale)
Te* (periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale).

Le espressioni degli spettri e dei parametri dipendenti sono:

Espressioni dei parametri dipendenti Espressioni dello spettro di risposta (NTC-07 Eq. 3.2.4)
S=%-S¢ (NTC-07 Eq. 3.2.5) 0<T<Ty | §(D=a,-Sn-E- l+ 1 LI_EJ
) E nEl &

n=AJ10/(5=2) 20,55 n=1/q (NTC-07 Eq. 3.2.6. §. 3.2.3.5)
T<T<T;: S.(T)=a -5nE

Tg =Tc/3 (NTC-07 Eq. 327) .
T
T <T< Ty SAD)=a,-5E =
Te=Ce - T¢ (NTC-07 Eq. 3.2.8) c b S.(T)=a, 5 [ T
o)
T, =4.0-a,/g+16 (NTC-07 Eq. 3.2.9) Th<T sz('[)=ag.5.n.1:u‘[ TED}

Non vi é alcuna amplificazione topografica, la superficie topografica rientra nella Categoria T1 “Superficie
pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media < 15°”, a cui corrisponde un coefficiente di
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amplificazione St pari a 1 come si desume dalla tabella seguente.
Tab. 3.2.II1 — Categorie topografiche

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
Tl Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione mediai=<15°
T2 Pendii con inclinazione media i > 15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° =i= 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i> 30°

Per quanto riguarda la classificazione sismica il terreno & considerato in categoria di suolo D la cui definizione
ai sensi della Tabella 3.2.11 del DM 17.01.2018 ¢ di seguito riportata:

D - Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consistenti,
con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche
con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 100 e 180 m/s.

Tab. 3.2.11 - Categorie di sottosuolo che permettono I'utilizzo dell'approccio semplificato.

Categoria Caratteristiche della superficie topografica

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde
A di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteri-
stiche meccaniche pil scadenti con spessore massimo paria 3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molfo consi-
B stenfi, caratterizzati da un miglioramento delle proprietd meccaniche con la profondita e da
valori di velodta equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consi-
. stenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra

180 m/s e 360 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consi-

stenti, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-

D .
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
100 e 180 m/s.

E Terreni con caratteristiche e walort di velocitd equivalente riconducibili a quelle definite per le catego-

rie C o D). con profondita del substrato non superiore a 30 m.

Per definire, infine, gli spettri di progetto, occorre precisare che:

per gli stati limite di esercizio (nel caso in esame stato limite di operativita SLO) lo spettro di progetto Sd(T) da
utilizzare € lo spettro elastico corrispondente, riferito alla PVR considerata.

Per i manufatti strutturali le verifiche allo stato limite di salvaguardia della vita (SLV) possono essere condotte
impiegando il fattore di struttura q che modifica lo spettro elastico nel relativo spettro di progetto nella presente
relazione si riporta lo spettro elastico che significa impiegare il fattore di struttura g=1.0. Nelle relazioni di
calcolo di ciascuno dei manufatti si riporta lo spettro di progetto con il reale fattore di struttura adottato.

Inoltre si & inserita anche la componente verticale del sisma in entrambi gli interventi. Infatti quest’ ultima
secondo le NTC18 deve essere considerata, in aggiunta a quanto indicato al § 3.2.3.1, anche in presenza di
elementi pressoché orizzontali con luce superiore a 20 m, elementi precompressi (con I'esclusione dei solai di
luce inferiore a 8 m), elementi a mensola di luce superiore a 4 m, strutture di tipo spingente, pilastri in falso,
edifici con piani sospesi, ponti e costruzioni con isolamento nei casi specificati in § 7.10.5.3.2.

Nel nostro specifico caso il tratto a shalzo sul Ponte della Liberta ha uno sbalzo di circa 4 m e la passerella ha
una luce circa pari a 36.5 m.
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7.1.1  Spettro stato limite di salvaguardia della vita (SLV)

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO |

v

b I
._3:‘;. Info

INTRO FASE 1 FASE 2 FASE 3
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato LV

Parametri indipendenti

Parametri dipendenti

Espressioni dei parametri dipendenti

5=5 .5 [MTC-08 Eq. 2.2.5)

N JIOG+E1 20,55 n=llg  [MTC-03Eq 3265 3.2.35)
L=T/3 [MTC-07 Eq. 2.2.8)
L=C-T [NTC-07 Eq. 3.2.7)

T, =40 a g+ 1.6 [MTC-07 Eq. 3.2.9)

Ezpressioni dello spettro di risposta [NTC-05Eq. 3.2.4

x
0=T<T; | 5,(Tj=2 -5-nE,- l+—1I 1—I |
E nEl Ej

L<T<T 5,(T=3,-5nE

.'"Q"-
L <T<Ty SD=ap Snh{ 2]
W

FTT N
LT S.D=g SnE |2 |
oSk S

Lo spettra di progetta S,(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi &
ottenuta dalle espressioni dello spettro elastico 5,[T) sostituendon
can 10q, dove q & il Fattare di struttura, [MTC-02 § 3.2.2.5)

2

Punti dello siettm di risiosta

0.000 0166
Tt 0.253 0.433
T 0.758 0.429

0.215 0.402

0873 0.381

0.331 0.357

0.938 0.336

1046 0.312

1104 0.301
1161 0.236
1219 0.273

1276 0.260

1334 0.243

1332 0.233

1443 0.229

1607 0.21

156G 0.212

1622 0.205

1620 0138

1738 0131

1.795 0.185

1853 0.173

141 0.174
Tt 1968 0.169

2.065 0.153

2162 0.140

2.259 0128

2356 0112

2462 0.103

2.543 0101

1 2.E46 0.033

2742 0.0a7

2.839 0.031

2.936 0.076

3.032 0.071

3129 0.067

3226 0.063

3.323 0.053

3420 0.056

1516 0.053

3612 0.050

3.710 0.043

3.807 0.045

3.903 0.043

4.000 0.041
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Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato limit&LV

Parametri indipendenti

Punti dello gpettro di risposta

0,000 0.038
s T 0087

T# 0150 0.0E7

0.235 0042

0.320 0.03

0405 0028

0.440 0020

0575 0.017

0LEED 0.015

Parametri dipendenti 0745 0013
1084 0.230 0012

1.000 0.915 0.om

0.EET Ta-| 1000 0.010

1094 0008

1108 0.007

1281 0.008

1375 0.005

Ezpressioni dei parametri dipendenti 1453 0.005
1563 0.004

B=8..5; [MTC-08Eq. 3.25) 1666 0.004
1.750 0.003

n=1/g (MTC-08 & 3.2.35) 1544 0003
ra W0 1938 0.003
E-135E- = | (MTC-08 Eq. 3.2.11) 2031 .00z
- 2125 0.002

2213 .00z

233 .00z

2406 .00z

2500 .00z

2594 0.001

Ezpressioni dello spettro di risposta [NTC-03 Eq. 3.2.10) 2EES 0.001
- PR 2 .00

0ST<Ty | S(D=2, $nE |+ L /1- 1| 2875 0.001
[T nEl T 2,369 0.001

2063 0,001

L=T<T 5.(D=2-31E 2156 .00
_ 3,260 0.001

= § (Ty=a_ -3-n-F-| = 3344 0.001
L=Tely 5.0=3, S 1F, \ T,-| 2428 0.001
¢ N 2521 0.001

LT | 5.(D=2,8nFE IF_} | 3625 0.001
o 3718 0.0

813 0,001

2906 0.001

4.000 0.001
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7.1.2  Spettro stato limite di salvaguardia di danno (SLD)

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

M. infe

b i
. info

INTRO FASE 1 FASE 2
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato $LD

Parametri indipendenti

Parametri dipendenti

Ezpressioni dei parametri dipendenti
§=5. .S, [MTC-0% Eq. 3.2.5]

= JI0GE+E 20,95 n=1/q [NTC-03Eq 326 % 3235]

L=T/3 [MTC-07 Eq. 3.2.8]
T=C..T. (MTC-07 Eq. 3.2.7)
T, =40 a,lg+ 1.6 [MTC-07 Eq. 3.2.9]

Espressioni dello spettro di risposta [NTC-03Eq. 3.2.4)

oy
0=T<T | 5(T)=a-5nE- l+—1I 1—l |
h -E- T-IE-\_ -E-_,'

L<T<T, §,(D=a,-5nE

.-‘Q'h.
T.<T<T; sﬂ(nqs.g.ﬂ.g_;T|
I,

~ *.
LT S,D=gSnE|Z2]
) N

Lo spettra di progetta S T] per le verifiche agli Stati Limite Ultimi &
ottenuta dalle espres=sioni della spettra elastico 5,[T) sostituendon
con 10g, dove q & il Fattare di struttura, [MTIC-08 § 3.2.3.5]

Punti dello spettro di risposta

0.000 0.073
Tot 0220 0.185
T 0BG 0185

0.7 0.1

0764 0160

0.516 0.143

0.263 0.140

0.9 0132

0.974 0125

1.026 0113

1.073 0113

113 0102
1124 0103
1.236 0.033
1283 0.035
134 0,091

1294 0.087

1446 0.054

1433 0.0z

1.662 0.073

1.E04 0.076

1.EST 0.074

1.703 0071
Tot—| 1762 0.063

1862 0.062

1.975 0.055

2,031 0.050

2iag 0.045

2.295 0.041

2401 0.037

2505 0.034

2E14 0.0

| 0.023

2827 0027

2934 0.025

204 0023

ALY 0.022

32054 0.020

3360 0.013

2467 n.01a

2574 0.017

3.E80 0016

3787 0.015

3.893 0014

4.000 0.013
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Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato limit&LD

Parametri indipendenti

Punti dello spettro di risposta

0.aa0 .01

T 0050 0.013

Ta 0150 0.019

0.235 0.012

0.320 0.009

0.405 0.007

0.490 0.005

0.57h 0.005

0.EED 0.004

Parametri dipendenti 0.745 0.004
0.E 0830 0.003

1.000 0.915 0.003

0.EEY T 1.000 0.003

1094 0002

11848 0.002

1.281 0.002

1375 0.0

Espressioni dei parametri dipendenti 1453 0001
1563 0.001

5=5..%; [MTC-08Eq. 3.2.5) 1EGE n.0m

1,750 0.0

n=lig [MTC-02 § 3.2.35) 1844 0.0m
rg 1938 0.0

E =135-E- T! [MTC-02 Eq. 3.2.11) 2.0H 0.0

- 2125 0.001

2.219 0.0

233 0.0

2406 0.000

2.500 0.000

2.594 0.000

Espressioni dello spettro di risposta [MTC-08 Eq. 3.2.10) 2ERS 0.000
- . - 2.8 0.000

E'ET{TB S;.'-I:I:a;ST_IE I_L. l_ll 23?5 DUDD
[T nEl L) 2,369 £.000

3063 0.000

L=T<L 5.(D=2-5-1F 3156 0.000
e 3260 0.000

" & (M=a S F-|= 2244 .00

L=T<ly 5.0073, S0 % L T,-l 3438 0.000
’ k' 3.531 0.000

LT | 5.(D=3,8nF Eﬁ_} | 3625 0.000
ST 2713 0,000

3813 0.000

3906 0.000

4.000 0.000

S.R.3_Relazione_Sismica.docx

28/31



Comune di Venezia
Pista ciclabile per Venezia: Opere complementari di collegamento con la rete ciclabile esistente

7.1.3  Spettro stato limite di operativita (SLO)

| FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO |

5o -

OE

INTRO FASE 1 FASE 2 FASE 3 |
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato3LO

Parametri indipendenti

Parametri dipendenti

Ezpressioni dei parametri dipendenti
§=5. .5 (MTC-08 Eq. 3.2.5)

= JI0A5+E) 20,55 n=1/g [MTC-0% Eq. 3.2.6: 5 3.2.35)

T=T/3 (MTC-07 Eq. 2.2.8]
L=C-T [MTC-07 Eq. 3.2.7)
T =40 a g+ 18 [MTC-07 Eq. 3.2.9)

Ezpressioni dello spettro di risposta (NTC-02Eq. 2.24)

B
02T« | 5(T)=a-5nE- l+_1: 1_1 |
E rlE' E__.'

W

LiT<T, 5,(D=3,-5nE

rQ\.
L2T<T; $.(D=a;-8nE| = |
L

- B
LT | S,(D=s SnE 22|
- e T- E

Lo spettra di progetto S, T] per le werifiche agli Stati Limite Ultimi &
attenuta dalle espressioni dello spettra elastico 5,[T) sostituendon
con g, dove q & il Fattore di struttura, [MTC-08 § 3.2.3.5)

Punti dello spettro di risposta

0.000 0.0E]
Tt 0.202 0154
T 0.605 0154

0.653 0142

0713 0131

0.766 012z

0.220 0114

0.574 0107

n.azz 0101

0.982 0.035

1.026 0.030

1.053 0086

1143 nosz
1197 n.orwa
1.251 0075
1.305 o7z
1.353 003
1412 0066

1466 0.064

1.520 0061

1.574 0.053

1.628 0057

1.682 0.056
T o] 1.735 0.054

1.543 0.043

1.951 0.043

2.053 0.033

2167 0.035

2270 0.031

2.8z 0023

2.4490 0.026

20598 0024

2.706 oz

2a4 0020

2922 0.013

3.023 0.0z

3137 0016

3.245 0.5

3.352 0014

3461 0014

3.563 0.013

1ETE o0.mz

3784 0.01

3.892 0.01

4.000 0.010
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Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato limit&LO

Parametri indipendenti

Punti dello spettro di risposta

0,000 .00

Ta| oos0 | oom

Ta 0150 0ot

0235 0,003

0320 0007

0.405 0.005

0430 0004

0575 0.004

0660 .00

Parametri dipendenti 0.745 0.003
0630 0.830 0.003

1000 0.915 0.002

0667 Ta-{ 1000 0.o02

1094 0002

1188 .00z

1231 0,001

1376 .00

Espressioni dei parametri dipendenti 1464 0001
1563 .00

35,5, [(MTC-08 Eq. 3.25) 156 0.001

1750 .00

n=1/g (MTC-02 % 22.25) 1544 .00
R E 1938 .00

E-135E =2 (MTC-02 Eq. 2.2.11) 203 0.001

L 2126 .00

2219 0.000

2313 0.000

2408 0.000

2500 .00

2534 0.000

Espressioni dello spettro di risposta [MTC-02 Eq. 2.2.10) 2683 0.000
_ J— 2781 0.000

, T 1, T) 2875 0.000

051<T | &(D=a, Sk T nEl l_i_“ 2969 0.000
- T 3.063 0.000

E=T<Ti :.(T=2-8nF 2,158 0.000
. 3.250 .00

" t M=z -89-F-| = 3.344 0.001

L=<ty .07, Sk, L T,-| 5438 0.000
s 5 363 0.000

E=T (D=2 20 F %j 3 625 0.000
. ) 2719 0.000

3.813 0.000

3.808 0.000

4.000 .00
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