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1 ELABORATI DI RIFERIMENTO 
 

CODICE TITOLO 

IN1712EI2EEFA1600001A ELENCO ELABORATI 

IN1712EI2RGFA1600001A RELAZIONE GENERALE DI CONFRONTO PD-PE 

IN1712EI2RHFA1600001A RELAZIONE TECNICA DESCRITTIVA  

IN1712EI2RBFA1600001A RELAZIONE GEOTECNICA 

IN1712EI2RHFA1600002A RELAZIONE ILLUSTRATIVA DEI MATERIALI 

IN1712EI2CLFA1600001A RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE 

IN1712EI2RHFA1600003A RELAZIONE SISMICA 

IN1712EI2CMFA1600001A COMPUTO METRICO 

IN1712EI2CEFA1600001A COMPUTO METRICO ESTIMATIVO 

IN1712EI2RHFA1600004A ELENCO PREZZI UNITARI 

IN1712EI2APFA1600001A ANALISI NUOVI PREZZI 

IN1712EI2RHFA1600005A PIANO DI MANUTENZIONE 

IN1712EI2PZFA1600001A PLANIMETRIE E SEZIONI TRASVERSALI 

IN1712EI2BZFA1600001A ARMATURE PLATEA E PLINTO 

 

2 PREMESSA 
 

La presente relazione è relativa al progetto esecutivo delle opere strutturali dei fabbricati FA16. In 

particolare, il presente documento, tratta delle opere di fondazione a sostegno di Shelter e Antenne 

lungo linea e all’imbarco galleria, da realizzare nella tratta Verona - Padova, sub-tratta Verona – 

Vicenza, nell’ambito della progettazione esecutiva della linea AV/AC Torino-Venezia. La relazione 

illustra le modalità ed i parametri impiegati per la definizione dell’azione sismica di progetto per 

l’opera in oggetto. 

3 NORMATIVA DI RIFERIMENTO 
 

Il dimensionamento, le analisi e le verifiche delle strutture sono stati condotti in accordo con le 

seguenti disposizioni normative:  

• Legge n° 64 del 02/2/1974 

“Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche  

• Ordinanza del 20/3/2003 n. 3274 e s.m.i. 
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“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.C.R. Regione Veneto 03/12/2003 n. 67 

Allegato 1 – Elenco dei comuni classificati in zona sismica. 

• Decreto Ministeriale 14/1/2008 

“Norme tecniche per le costruzioni” 

• Circolare 02/2/2009, n°617 

“Istruzioni per l’applicazione delle “Nuove norme tecniche per le costruzioni” di cui al 

D.M. 14/1/2008” 
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4 DEFINIZIONE DELL’AZIONE SISMICA DI PROGETTO 
 

4.1 INTRODUZIONE 

 

La definizione dell’azione sismica di progetto è stata condotta secondo quanto disposto dalle Norme 

Tecniche in vigore assunte alla base della progettazione (DM 14 gennaio 2008. Norme tecniche per 

le costruzioni. Gazzetta Ufficiale n. 29 del 04.02.2008 – Supplemento Ordinario n. 159). In 

particolare, l’azione sismica in base alla quale va valutato il rispetto dei diversi stati limite per le 

strutture in progetto deve essere definita a partire dalla “pericolosità sismica di base” del sito di 

costruzione, a sua volta espressa in termini di accelerazione orizzontale massima attesa ag in 

condizioni di campo libero su suolo rigido, con superficie topografica orizzontale. La definizione 

dell’azione sismica di progetto comprende la determinazione delle ordinate dello spettro di risposta 

elastica in accelerazione Se(T) “ancorato” al valore di ag, facendo riferimento a prefissate probabilità 

di eccedenza PVR nel periodo di riferimento VR per la vita utile della struttura. Data la probabilità 

di superamento nel periodo di riferimento considerato, funzione dello Stato Limite considerato per 

la verifica, la forma spettrale è definita a partire dai valori dei seguenti parametri relativi ad un sito 

di riferimento rigido e orizzontale: 

− ag accelerazione orizzontale massima su sito rigido e superficie topografica orizzontale; 

− F0 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. 

 

Nei paragrafi seguenti verrà dapprima stabilito il periodo di riferimento per l’azione sismica, sulla 

base della classificazione delle opere in progetto. Successivamente, saranno definiti gli stati limite 

di interesse per la verifica strutturale, arrivando a definire i periodi di ritorno corrispondenti 

dell’azione sismica da considerare per suolo rigido. Verrà poi illustrata la determinazione della 

categoria di suolo (e topografica) di riferimento attraverso l’interpretazione delle indagini 

geotecniche. In conclusione verrà definita l’azione sismica di verifica per i diversi Stati Limite. 

  



GENERAL CONTRACTOR  ALTA SORVEGLIANZA 

 
 

Pag   

 

6 di 13 

 Progetto 

 

IN17 

Lotto 

 

12 

Codifica 

 

EI2RHFA1600003A 

 

 

B 

 
 
 

4.2 VITA NOMINALE E CLASSE D’USO DELL’OPERA 
 

Con riferimento alla destinazione d’uso e alle conseguenze di un’eventuale interruzione di 

operatività o collasso del fabbricato, sono stati definiti i parametri di base della progettazione 

strutturale, con particolare riguardo all’azione sismica (punto 2.4 NTC08). 

La Vita Nominale VN di un’opera, intesa come il numero di anni in cui essa possa essere usata per 

lo scopo al quale è destinata, purché soggetta alla manutenzione ordinaria, è così definita dalle 

NTC08: 

VN ≤ 10 anni, per opere provvisorie e provvisionali. 

VN ≥ 50 anni, per opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di 

importanza normale; 

VN ≥ 100 anni, per grandi opere, ponti, opere infrastrutturali e dighe di importanza strategica. 

Nel caso in oggetto (opera infrastrutturale di elevata importanza), ai fini della definizione 

dell’azione sismica di progetto per l’asse principale e tutte le opere con esso direttamente 

interferenti in caso di collasso, è stato assunto in sede progettuale:  

- vita nominale VN = 100 anni 

Con riferimento alle conseguenze di un’interruzione di operatività o di un eventuale collasso in presenza 

di azioni sismiche, le opere sono suddivise dalle NTC08 in classi d’uso, la cui appartenenza è stabilita 

sulla base dell’importanza dell’opera rispetto alle esigenze di operatività a valle di un evento sismico. In 

particolare, le classi d’uso sono così definite: 

 

− Classe I (CU=0.7): Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli. 

− Classe II (CU=1.0): Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi 

per l’ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attività non pericolose 

per l’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 emergenza. Dighe il cui 

collasso non provochi conseguenze rilevanti. 

− Classe III (CU=1.5): 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. 
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− Classe IV (CU=2.0): Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con 

riferimento alla gestione della protezione civile in caso di calamità. Industrie con attività 

particolarmente pericolose per l’ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al D.M. 5 novembre 

2001, n. 6792, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C 

quando appartenenti ad itinerari di collegamento tra capoluoghi di provincia non altresì serviti da 

strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di importanza critica per il mantenimento delle vie di 

comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe connesse al funzionamento di 

acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica. 

 

Per l’opera in oggetto è stata definita la seguente classe d’uso: 

• Classe d’uso III, con coefficiente d’uso CU = 1.5 

 

Alla luce di quanto sopra, per l’opera in oggetto il periodo di riferimento per l’azione sismica risulta: 

VR =VN x CU = 150 anni. 

4.3 STATI LIMITE E RELATIVE PROBABILITÀ DI SUPERAMENTO 
 

L’azione sismica di progetto deve essere determinata in funzione degli Stati Limite relativi all’opera 

da verificare ed alle corrispondenti probabilità PVR di realizzarsi nel periodo di riferimento VR. 

Gli Stati Limite di riferimento per verifiche in presenza di sisma, così come definiti nelle NTC08 

al par. 3.2.1 risultano: 

• Stati Limite Ultimi (SLU): 

− Stato Limite di Salvaguardia della Vita umana, SLV, definito come lo stato 

limite in cui la struttura subisce una significativa perdita della rigidezza nei 

confronti dei carichi orizzontali ma non nei confronti dei carichi verticali. 

Permane un margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni sismiche 

orizzontali. 

− Stato Limite di Prevenzione del Collasso, SLC, stato limite nel quale la 

struttura subisce gravi danni strutturali, mantenendo comunque un margine di 

sicurezza per azioni verticali ed un esiguo margine di sicurezza a collasso per 

carichi orizzontali. 
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• Stati limite di Esercizio (SLE):  

− Stato Limite di immediata Operatività SLO per le strutture ed apparecchiature 

che debbono restare operative a seguito dell’evento sismico. 

− Stato Limite di Danno SLD definito come lo stato limite da rispettare per 

garantire la sostanziale integrità dell’opera ed il suo immediato utilizzo. 

Le verifiche di sicurezza da effettuare sono riepilogate in funzione della Classe d’uso nella Tab. 

C7.1.I della Circolare NTC08, di seguito riportata: 
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Tabella 1 Verifiche di sicurezza da effettuare per la Classe d’Uso considerata (Circ. NTC08) 

 

Le probabilità di superamento cui riferirsi per individuare l’azione sismica agente per ciascuno degli 

stati limite considerati sono riportate in Tab 3.2.I NTC2008: 
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Tabella 2 Probabilità di superamento PVR al variare dello stato limite considerato 

 

Il tempo di ritorno TR dell’azione sismica di verifica è legato al periodo di riferimento VR ed alla 

probabilità di superamento PVR dalla relazione: TR = VR / ln(1-PVR) 

Nel caso specifico con VR = 150 anni si hanno i periodi di ritorno riportati nell’immagine seguente: 

 

Figura 1 Periodi di ritorno per le diverse probabilità di superamento nel periodo VR. 

4.4 ACCELERAZIONE DI RIFERIMENTO SU SUOLO RIGIDO ag 

 

Le NTC08 definiscono i valori ag (accelerazione orizzontale massima su sito rigido e superficie 

topografica orizzontale), F0 (valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in 

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

accelerazione orizzontale) in corrispondenza di una griglia di punti distribuiti sull’intero territorio 

nazionale. I corrispondenti valori di pericolosità sismica situati in punti intermedi della griglia 
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(individuati dalle loro coordinate) vengono ottenuti per interpolazione sui quattro punti di griglia 

più prossimi.  

 

4.5 SPETTRI ELASTICI 

 

Il moto del suolo durante il terremoto è caratterizzabile attraverso 3 componenti mutualmente 

ortogonali, due orizzontali X e Y e una verticale Z. Vengono di seguito fornite le indicazioni di 

carattere operativo per procedere alla determinazione degli spettri di risposta elastici. Si rimanda al 

testo delle NTC08 per ogni altra indicazione. Nel caso in esame, la risposta alle azioni sismiche 

viene calcolata separatamente per due componenti orizzontali tra loro ortogonali mentre la 

componente verticale non viene considerata in quanto la costruzione sorge in Zona 3 (prg. 3.2.3.1 

e 7.2.1 NTC08). 

 

Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontali 

Lo spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontali è definito dalle 

espressioni seguenti: 

 

in cui T ed Se sono rispettivamente periodo di vibrazione ed accelerazione spettrale orizzontale. 

Inoltre: 

• S è il coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni 

topografiche (cfr. par. 0).  

• η è il fattore che altera lo spettro elastico per fattori di smorzamento viscoso ξ diversi dal 

5%, secondo la relazione: 

 

dove ξ espresso in % è valutato sulla base di materiali, tipologia strutturale e terreno di 

fondazione; 
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• Fo è il fattore che quantifica l’amplificazione spettrale massima, su sito di riferimento rigido 

orizzontale; 

• TC è il periodo corrispondente all’inizio del tratto a velocità costante dello spettro, dato da: 

Tc = Cc · Tc* 

• dove TC* è periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione 

orizzontale; CC è un coefficiente funzione della categoria di sottosuolo (rif. Tab. 3.2.V delle 

NTC08); nel caso specifico, in presenza di suoli in categoria C si ha Cc=1.05(TC*)-0.33; 

• TB è il periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro ad accelerazione costante: 

TB = TC /3 

• TD è il periodo corrispondente all’inizio del tratto a spostamento costante dello spettro, 

espresso in secondi dalla relazione: 

 

Gli stati limite adottati per la verifica sismica sono:  

- SLV (stato limite di salvaguardia della vita), per le verifiche delle strutture nei riguardi degli 

stati limite ultimi (SLU); 

- SLD (stato limite di danno), per le verifiche delle strutture agli stati limite di esercizio (SLE) 

in termini di resistenza; 

- SLO (stato limite di operatività), per le verifiche delle strutture agli stati limite di esercizio 

(SLE) in termine di contenimento del danno agli elementi non strutturali (e degli impianti 

in termini di mantenimento della funzionalità secondo quanto specificato al punto 7.3.7.3 

NTC08). 

a ciascuno dei quali è associata una probabilità (crescente) di superamento dell’evento nel periodo 

di riferimento PVR. 

 

Lo spettro di progetto per le verifiche agli stati limite di esercizio (SLE) delle strutture in termini di 

resistenza viene ottenuto a partire dallo spettro elastico SLD prima riportato, ridotto secondo un 

fattore di struttura q=1/η=1/(2/3)=1.5, come indicato al punto7.3.7.1 NTC08.  

Per le verifiche agli stati limite di esercizio (SLE) delle strutture in termini di contenimento del 

danno agli elementi non strutturali (e degli impianti interni di mantenimento della funzionalità 

secondo quanto specificato al punto 7.3.7.3 NTC08) lo spettro di progetto coincide con quello 

elastico SLO prima riportato. 
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