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1 PREMESSA 

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

Ai sensi dell’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003 e s.m.i., l’area in 
esame è attualmente classificata in zona 4 a bassa sismicità. 

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 sismicità storica dell’area, le fasi fondamentali della procedura seguita per la valutazione della 
pericolosità sismica, su cui la normativa nazionale fa riferimento per la nuova classificazione sismica. 

Verranno infine riportati i recenti aggiornamenti apportati alla carta di pericolosità sismica nazionale del 2012. 

Il progetto prevede due interventi: 

• TRATTO 1: realizzazione di 170 metri di percorso ciclo-pedonale sul Ponte della Libertà a sbalzo in 
continuità con quello già 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. 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: tratto 1 
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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, l’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 conformità”. 

• UNI EN 11104:2004 – “Calcestruzzo: specificazione, prestazione produzione e conformità. Istruzioni 
complementari per l’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 sismicità del nordest Italia (Veneto e Friuli) è primariamente legata a sovrascorrimenti e loro zone di 
trasferimento transpressivo. La sismicità è 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. 

 

 

Figura 4 Sismicità nel Nord-Est dell’Italia. 

La sismicità è presente anche lungo l'asse centrale delle Alpi centro-orientali, parallelamente alla Linea 
Insubrica (qui nota come Pusteria-Gail). La sismicità 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 profondità media è tra i 5-10 km. La maggior parte dell'energia 
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rilasciata negli ultimi decenni è inoltre concentrata nelle zone esterne topograficamente meno rilevate. Poco si 
sa in termini di profondità 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). 

 

 SISMICITA’ STORICA  

 

 

Figura 5 Mappa dei terremoti registrati dalla rete INGV e MedNet 

 

Per un’analisi della sismicità che ha interessato in passato l’area in oggetto si è 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’intensità macrosismica (MCS > 4) e della magnitudo nell’area del Veneziano. 

 

Figura 6 Massima intensità macrosismica osservata nella regione dei Veneto. 



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

 

 

 
S.R.3_Relazione_Sismica.docx 7/31 
 

 



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

 

 

 
S.R.3_Relazione_Sismica.docx 8/31 
 

 

 



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

 

 

 
S.R.3_Relazione_Sismica.docx 9/31 
 

 

 



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

 

 

 
S.R.3_Relazione_Sismica.docx 10/31 
 

 



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

 

 

 
S.R.3_Relazione_Sismica.docx 11/31 
 

 

Figura 7 Storia sismica di Venezia.  

4 ANALISI DI PERICOLOSITÀ SISMICA 

Per meglio valutare la pericolosità sismica di una determinata area vengono impiegate molteplici metodologie 
di analisi, a seconda della finalità a cui lo studio è destinato.  

Ad un primo livello gerarchico si è soliti distinguere la pericolosità a seconda del livello territoriale di interesse: 
si distinguono così le analisi di sito rispetto a quelle areali o "zonali". 

Le analisi di sito comprendono gli studi di pericolosità 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 è un insieme di opere rilevanti ai fini di un evento sismico.  

Le analisi di pericolosità 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 pericolosità 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 variabilità spaziale del moto fra un estremo e l'altro dell'area di studio. Le analisi 
areali hanno le finalità più varie, rientrando fra queste anche quelle pertinenti alle analisi di sito nonché gli 
studi con finalità di "zonazione". 

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

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

I primi (metodi probabilistici) ben si adattano a studi di rischio sismico in senso generale e comprendono sia 
gli studi volti a determinare scale di priorità 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. 

I 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. 

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

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

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

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 dell’azione sismica l’obiettivo è il controllo 
del livello di danneggiamento della costruzione a fronte dei terremoti che possono verificarsi nel sito di 
costruzione. 

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

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

La “pericolosità sismica di base”, nel seguito chiamata semplicemente pericolosità sismica, costituisce 
l’elemento di conoscenza primario per la determinazione delle azioni sismiche. 

La pericolosità 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 pericolosità 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 più di 10 km); 

• per diverse probabilità 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 così 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 disponibilità di informazioni così puntuali e dettagliate, in particolare il riferimento a più probabilità di 
superamento, consente ad un tempo di: 

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

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

Allo stato attuale, la pericolosità sismica su reticolo di riferimento nell’intervallo di riferimento è fornita dai dati 
pubblicati sul sito http://esse1.mi.ingv.it/. Eventuali differenti pericolosità sismiche sono approvate dal 
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, previa istruttoria effettuata dal Dipartimento per la Protezione Civile, al 
fine di valutarne l’attendibilità scientifica e l’idoneità 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: 

• ag accelerazione orizzontale massima del terreno; 

• Fo valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale; 

• Tc* periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione orizzontale. 

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

• la vita di riferimento VR della costruzione, 

• le probabilità di superamento nella vita di riferimento VR P associate a ciascuno degli stati limite 
considerati,  

per individuare infine, a partire dai dati di pericolosità 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 è conveniente utilizzare, come parametro caratterizzante la pericolosità sismica, il periodo di ritorno 
dell’azione sismica TR, espresso in anni. Fissata la vita di riferimento VR, i due parametri TR e VR sono 
immediatamente esprimibili, l’uno in funzione dell’altro, mediante l’espressione: 
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Per un qualunque punto del territorio non ricadente nei nodi del reticolo di riferimento, i valori dei parametri ( 
ag, Fo, Tc*) 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: 

 

nella quale: 

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

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

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

 

5 ZONAZIONE SISMOGENETICA 

Il modello sismotettonico italiano è allo stato attuale deficitario per quanto riguarda una dettagliata 
ricostruzione delle strutture sismogenetiche responsabili dei terremoti documentati da una millenaria storia 
sismica. Tale deficienza è dovuta innanzitutto alla complessità 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 è il frutto principalmente di una modellazione cinematica delle 
principali unità tettoniche attive nei tempi più recenti (Scandone et al., 1990) che arriva a individuare zone 
omogenee sotto il profilo del comportamento geodinamico e dei meccanismi di rottura. 

La sismicità documentata, con pochissime eccezioni (Fucino, 1915 e Irpinia, 1980), può essere distribuita su 
aree più o 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 diversità di 
potenziale e di tassi di rilascio. 

In figura seguente (Figura 9) è riportata la zonazione sismogenetica ZS4, alla cui base vi è 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 più ampia rappresentano anch'esse l'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 

I 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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Figura 9 Mappa delle zone sismiche in Italia.  

 

L’area in base ai criteri dell’allegato 1 all’Ordinanza n. 3274/03 e s.m.i. è classificata in zona 4. 

 

7 CONSIDERAZIONI SULLA PROGETTAZIONE IN ZONA SISMICA 

Il sisma è caratterizzato dalla propagazione tridimensionale nel suolo di onde, dovute principalmente ad un 
rilascio improvviso di energia legato a fenomeni di frattura o movimento lungo faglie già 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 
prossimità dell’edificio: per fare questo bisogna individuare dei parametri caratteristici del terremoto, ovvero 
del suo accelerogramma, tramite i quali ricavare, in termini probabilistici, l’azione che il sisma induce sulla 
struttura. 

Le azioni sismiche di progetto, si definiscono a partire dalla “pericolosità sismica di base” del sito di 
costruzione. Secondo il D.M. 17.01.2018 (che chiameremo semplicemente NTC “Norme tecniche sulle 
costruzioni”), la pericolosità sismica è 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 probabilità di eccedenza PVR , 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: 

• Stato Limite di Operatività (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 capacità di 
resistenza e di rigidezza nei confronti delle azioni verticali ed orizzontali, mantenendosi 
immediatamente utilizzabile pur nell’interruzione 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 e 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 probabilità di superamento nel periodo di riferimento PVR, cui riferirsi per individuare l’azione sismica agente 
in ciascuno degli stati limite considerati, sono riportate nella successiva tabella. 

 

 

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 è destinata. 

 

 

Richiedono inoltre la definizione della classe d’uso: 
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A ciascuna classe d’uso corrisponde un coefficiente d’uso: 

 

 

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 vN ≥ 50 anni. Tale rappresenta la durata da 
considerare in sede progettuale con riferimento alla durabilità delle costruzioni, nel dimensionare le strutture 
ed i particolari costruttivi, nella scelta dei materiali per garantire il mantenimento della resistenza e della 
funzionalità. 

La classe d’uso della struttura è fornita con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operatività o di 
un eventuale collasso in presenza di azione sismica. Le strutture in esame rientrano in classe d’uso III 
“Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attività pericolose per l’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 III vale 1.5, quindi  

Periodo di riferimento: vR = vNxcU = 50*1.5 = 75 anni. 

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

Con l’entrata in vigore del D.M. 17 gennaio 2018 la classificazione sismica del territorio è scollegata dalla 
determinazione dell’azione sismica di progetto, mentre rimane il riferimento per la trattazione di problematiche 
tecnico-amministrative connesse con la stima della pericolosità 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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Il DM 17.01.18 fornisce per tutti i siti e per ogni probabilità di superamento del periodo di riferimento, a cui 
corrisponde ciascuno degli stati limite, i valori di ag (accelerazione orizzontale massima del sito), Fo (fattore di 
amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale) e di Tc* (periodo di inizio del tratto a velocità costante 
dello spettro in accelerazione orizzontale). 

 

 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.  

Il 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 è articolata in 3 fasi, ciascuna delle quali prevede la scelta dei 
valori di alcuni parametri da parte dell'utente: 

FASE 1. Individuazione della pericolosità del sito (sulla base dei risultati del progetto S1 - INGV); 

FASE 2. Scelta della strategia di progettazione; 

FASE 3. Determinazione dell'azione di progetto. 
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Le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilità di superamento nel periodo di riferimento PVR, 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) 

Tc* (periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione orizzontale). 

Le espressioni degli spettri e dei parametri dipendenti sono: 

 

Non vi è 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. 

 

Per quanto riguarda la classificazione sismica il terreno è considerato in categoria di suolo D la cui definizione 
ai sensi della Tabella 3.2.II del DM 17.01.2018 è di seguito riportata: 

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

 

 

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

per gli stati limite di esercizio (nel caso in esame stato limite di operatività SLO) lo spettro di progetto Sd(T) da 
utilizzare è 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 q=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 è 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 l’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 sbalzo sul Ponte della Libertà 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)  
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7.1.2 Spettro stato limite di salvaguardia di danno (SLD)  
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7.1.3 Spettro stato limite di operatività (SLO) 
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