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1. Premessa 

Il presente elaborato illustra la definizione delle azioni sismiche relativamente al 
Progetto di Delocalizzazione dell’area dell’Autoporto e dell’area di servizio dall’attuale 
ubicazione nel comune di Susa (TO). L’area individuata per la realizzazione del nuovo 
Autoporto ricade all’interno del territorio comunale di San Didero (TO). 

Il documento è stato redatto in osservanza delle Norme Tecniche per le Costruzioni di 
cui al DM 14/01/2008, relativamente alla metodologia di verifica agli Stati Limite. 

Nel seguito vengono quindi riportati i paramentri fondamentali caratterizzanti la 
“pericolosità sismica di base” del sito per le diverse tipologie di opere. Vengono dunque 
definiti gli spettri di risposta sismica con riferimento ai diversi Stati Limite presi in esame. 

Per quanto riguarda la definizione del fattore di struttura, che permette di considerare 
la capacità dissipativa della struttura nelle verifiche agli Stati Limite Ultimi (SLU), si rimanda 
alla relazione di calcolo relativa a ciascuna delle opere in progetto. 

 

2. Normativa di riferimento 

Il presente documento è stato redatto in osservanza delle seguenti normative: 

 Legge 5/11/1971, n. 1086 – “Norme per la disciplina delle opere in conglomerato 
cementizio armato, normale e precompresso e da struttura metallica”; 

 Legge 2/2/1974, n. 64 – “Provvedimenti per le costruzioni con particolari 
prescrizioni per le zone sismiche”; 

 D.M. 14/1/2008 – “Norme tecniche per le costruzioni” 

 Circolare Min. 2/2/2009, n. 617 – “Istruzioni per l’applicazione delle Norme 
tecniche per le costruzioni” 

 

3. Inquadramento geologico e geotecnico 

L’area di progetto è situata nella bassa Valle di Susa e ricade nel comune di San 
Didero (TO). L’intervento di Delocalizzazione dell’Autoporto nell’area di San Didero 
prevede, oltre alla realizzazione di due edifici destinati a posto di controllo ed area di servizio 
e la realizzazione di aree di sosta per mezzi pesanti, una serie di interventi di adeguamento del 
tracciato autostradale, con la realizzazione in viadotto delle rampe di ingresso e di uscita 
dall’autostrada A32 Torino-Bardonecchia. 

Per una completa descrizione delle caratteristiche dell’area si rimanda alla Relazione 
geologico-geotecnica. In sintesi, l’area è impostata sui depositi quaternari della Dora Riparia 
che scorre nelle immediate vicinanze. Dalle analisi delle stratigrafie dei sondaggi realizzati si 
evince che si tratta di sedimenti prevalentemente medio-grossolani costituiti da ghiaie e ghiaie 
ciottolose in matrice sabbiosa o sabbioso-limosa, con subordinate passate sabbioso-limose 
con ghiaia e locali ciottoli. Il basamento roccioso, che non viene interessato dalle opere in 
progetto e non è stato raggiunto dalle indagini più profonde (30 m) effettuate sull’area, è 
costituito dai litotipi appartenenti all’Unità tettometamorfica del Dora-Maira. 

In base alle unità litostratigrafiche individuate ed in base ai risultati delle prove in foro 
e di laboratorio realizzate, è stato possibile riconoscere nell’area di studio quattro unità 
geotecniche fondamentali:  
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 unità geotecnica UG1: comprende l’orizzonte di potenza variabile di terreno di 
riporto di tipo prevalentemente ghiaioso-ciottoloso con subordinata sabbia limosa; 

 unità geotecnica UG2: corrispondente ai depositi prevalentemente costituiti da 
sabbia e sabbia limosa con ghiaia e rari ciottoli presenti localmente nei primi 
metri al di sotto dei terreni dell’ UG1; 

 unità geotecnica UG3: è l’unità dominante e comprende i depositi più grossolani 
rappresentati da ghiaie con ciottoli in matrice sabbiosa o sabbioso-limosa 
caratterizzati da un grado di addensamento da medio ad alto; 

 unità geotecnica UG4: è costituita da depositi più fini limoso-sabbiosi con 
subordinata ghiaia. Tali terreni formano livelli discontinui di potenza ridotta 
(mediamente metrica) intercalati all’interno dei litotipi dell’unità sopradescritta a 
partire da circa 15m di profondità. 

 

4. Caratterizzazione sismica di sito 

Con riferimento al sottosuolo dell’area di progetto, la caratterizzazione per la 
valutazione della risposta sismica locale è stata effettuata, in fase di progettazione definitiva, 
mediante indagini geofisiche in grado di stimare la distribuzione delle onde di taglio nei primi 
30 m. In particolare, come ampiamente descritto nelle Relazioni geologica e geotecnica, sono 
state effettuate indagini Down-hole sismiche e MASW che hanno permesso di classificare il 
sottosuolo nella categoria B, ossia “Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto 
addensati o terreni a grana fina molto consistenti con spessori superiori a 30m, 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)”. 

Secondo le NTC/2008 l’azione sismica è definita sulla base delle coordinate di ogni 
sito; in base a questo principio, le azioni sismiche vengono valutate in funzione della 
pericolosità in termini di accelerazione orizzontale massima attesa (ag) in condizioni di campo 
libero su sito di riferimento rigido (su suolo di categoria A), con superficie topografica 
orizzontale e del corrispondente spettro di risposta elastico Sc(T), con riferimento a prefissate 
probabilità di eccedenza PVR nel periodo di riferimento VR.  

L’azione sismica viene poi adeguata alle condizioni specifiche del sito per mezzo dei 
fattori di amplificazione topografica St, che considera le condizioni morfologiche dell’area e 
stratigrafica Ss, che rispecchia la categoria di sottosuolo individuata nell’area in esame (in 
questo caso categoria B). 

Le probabilità PVR di superamento nel periodo di riferimento VR al quale ci si deve 
riferire, allo scopo di individuare l’azione sismica agente in ciascuno degli stati limite, sono 
riportate nella Tab. 3.2.1. delle NTC/2008. 

Il periodo VR di riferimento viene determinato moltiplicando il fattore VN, vita 
nominale della costruzione, (Tab 2.4.I. NTC/2008) con il coefficiente d’uso CU (Tab. 2.4.II 
NTC/2008). 

Le forme spettrali Se(T) per il periodo di ritorno TR si ricavano con i parametri riferiti 
ad un sito di riferimento rigido orizzontale, definendo: 

 
ag     accelerazione orizzontale massima al sito; 
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FO   valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione 
orizzontale; 

TC*  periodo d’inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione 
orizzontale. 

 

5. Fattore di amplificazione topografica 

Con riferimento all’amplificazione dell’azione sismica per effetto della categoria 
topografica espressa dal coefficiente ST, in base alla topografia del sito si adottano i seguenti 
coefficienti: 

 
Opera Categoria Caratteristica della sup. 

topografica 
ST 

Sovrappasso rampa di ingresso, 
sovrappasso rampa di uscita, ponte 
canale Nie, muri di sostegno, cuspidi 
rampe di svincolo carreggiata A32, 
adeguamento tombini e sottopassi Pk 
24+358 e Pk 24+497, centrale 
antincendio, tombino faunistico, 
tombini idraulici, ecc… 

T1 Superficie pianeggiante, 
pendii e rilievi isolati con 
inclinazione media ≤ 15° 

1.0 

Tabella 1 – Coefficiente di amplificazione topografica 

 

6. Vita nominale, classe d’uso e periodo di riferimento 

La vita nominale di una struttura VN è intesa come il numero di anni durante i quali la 
struttura, purchè soggetta alla manutenzione ordinaria, deve poter essere usata per lo scopo al 
quale è destinata. Per quanto riguarda le opere in progetto, si stbilisce quanto segue: 

 

Opera Vita Nominale 
VN (anni) 

Sovrappasso rampa di ingresso, Sovrappasso 
rampa di uscita, Ponte canale Nie, Muri di 
sostegno, cuspidi rampe di svincolo carreggiata 
A32 

100 

Adeguamento tombini e sottopassi Pk 24+358 e Pk 
24+497 

75 

Centrale antincendio, tombino faunistico, tombini 
idraulici, ecc… 

50 

Tabella 2 – Vita nominale delle opere 

 

Unitamente alla vita nominale, con riferimento alle conseguenze di una interruzione di 
operatività o di un eventuale collasso, vengono individuate le seguenti classi d’uso, con 
corrispondende coefficiente d’uso CU: 
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Opera Classe d’uso CU 

Sovrappasso rampa di ingresso, sovrappasso rampa 
di uscita, ponte canale Nie, muri di sostegno, 
cuspidi rampe di svincolo carreggiata A32, 
adeguamento tombini e sottopassi Pk 24+358 e Pk 
24+497, centrale antincendio, tombino faunistico, 
tombini idraulici, ecc… 

IV 2.0 

Tabella 3 – Classe d’uso delle opere 

 

Definite Vita nominale e Classe d’uso, la valutazione delle azioni sismiche sulle 
strutture è relazionata al periodo di riferimento VR, definito come: 

VR=VN·CU 

 

Opera Periodo di 
riferimento VR 

Sovrappasso rampa di ingresso, Sovrappasso 
rampa di uscita, Ponte canale Nie, Muri di 
sostegno, cuspidi rampe di svincolo carreggiata 
A32 

200 

Adeguamento tombini e sottopassi Pk 24+358 e Pk 
24+497 

150 

Centrale antincendio, tombino faunistico, tombini 
idraulici, ecc… 

100 

Tabella 4 – Periodo di riferimento delle opere 

 

7. Stati limite 

Con riferimento alle azioni sismiche, gli Stati limite utilizzati per il progetto delle 
opere sono i seguenti: 

 

 Stati Limite Ultimi 

 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. 
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 Stati Limite di Esercizio 

 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 suafunzione, 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 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.  

 

Nella definizione degli spettri di risposta elastica che seguono si farà riferimento alle 
coordinate baricentriche dell’area di progetto: latitudine 45,12594996 – longitudine 
7,20987439 espresse nel sistema WGS84. 

 

 

 

7.1 Spettri di risposta eleastica allo Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV) 

7.1.1 Opere con vita di riferimento VR = 200 anni 

Di seguito si riportano i dati ed i grafici relativi agli spettri di risposta allo Stato Limite 
di Salvaguardia della Vita (SLV) utilizzati per il progetto delle opere cui è stato attribuito in 
precedenza una vita nominale VN=100 anni e Cu=2. 
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Figura 1 – Parametri e punti spettro di risposta orizzontale allo SLV (VR=200 anni) 
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Figura 2 – Parametri e punti spettro di risposta verticale allo SLV (VR=200 anni) 
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Figura 3 – Grafico spettri di risposta allo SLV (VR=200 anni) 

 
 

7.1.2 Opere con vita di riferimento VR = 150 anni 

Di seguito si riportano i dati ed i grafici relativi agli spettri di risposta allo Stato Limite 
di Salvaguardia della Vita (SLV) utilizzati per il progetto delle opere cui è stato attribuito in 
precedenza una vita nominale VN=75 anni e Cu=2. 
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Figura 4 – Parametri e punti spettro di risposta orizzontale allo SLV (VR=150 anni) 
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Figura 5 – Parametri e punti spettro di risposta verticale allo SLV (VR=150 anni) 
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Figura 6 – Grafico spettri di risposta allo SLV (VR=150 anni) 

 

7.1.3 Opere con vita di riferimento VR = 100 anni 

Di seguito si riportano i dati ed i grafici relativi agli spettri di risposta allo Stato Limite 
di Salvaguardia della Vita (SLV) utilizzati per il progetto delle opere cui è stato attribuito in 
precedenza una vita nominale VN=50 anni e Cu=2. 
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Figura 7 – Parametri e punti spettri di risposta orizzontale allo SLV (VR=100 anni) 
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Figura 8 – Parametri e punti spettri di risposta verticale allo SLV (VR=100 anni) 
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Figura 9 – Grafico spettri di risposta allo SLV (VR=100 anni) 

 

 

7.2 Spettri di risposta eleastica allo Stato Limite di prevenzione del Collasso (SLC) 

7.2.1 Opere con vita di riferimento VR = 200 anni 

Di seguito si riportano i dati ed i grafici relativi agli spettri di risposta allo Stato Limite 
di prevenzione del Collasso utilizzati per il progetto delle opere cui è stato attribuito in 
precedenza una vita nominale VN=100 anni e Cu=2. 
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Figura 10 – Parametri e punti spettro di risposta orizzontale allo SLC (VR=200 anni) 
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Figura 11 – Parametri e punti spettro di risposta verticale allo SLC (VR=200 anni) 
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Figura 12 – Grafico spettri di risposta allo SLC (VR=200 anni) 

 

7.2.2 Opere con vita di riferimento VR = 150 anni 

Di seguito si riportano i dati ed i grafici relativi agli spettri di risposta allo Stato Limite 
di prevenzione del Collasso utilizzati per il progetto delle opere cui è stato attribuito in 
precedenza una vita nominale VN=75 anni e Cu=2. 
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Figura 13 – Parametri e punti spettro di risposta orizzontale allo SLC (VR=150 anni) 
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Figura 14 – Parametri e punti spettro di risposta verticale allo SLC (VR=150 anni) 
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Figura 15 – Grafico spettri di risposta allo SLC (VR=150 anni) 

 

7.2.3 Opere con vita di riferimento VR = 100 anni 

Di seguito si riportano i dati ed i grafici relativi agli spettri di risposta allo Stato Limite 
di prevenzione del Collasso utilizzati per il progetto delle opere cui è stato attribuito in 
precedenza una vita nominale VN=50 anni e Cu=2. 
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Figura 16 – Parametri e punti spettro di risposta orizzontale allo SLC (VR=100 anni) 

 



MusinetEngineering 

 Rapport sismique / Relazione sismica

1_02C_C16167_OOA0_O_G_E_GE_RE_0081_B_Relazione sismica.docx 
  25/45 

 

 

Figura 17 – Parametri e punti spettro di risposta verticale allo SLC (VR=100 anni) 

 



MusinetEngineering 

 Rapport sismique / Relazione sismica

1_02C_C16167_OOA0_O_G_E_GE_RE_0081_B_Relazione sismica.docx 
  26/45 

 

 

Figura 18 – Grafico spettri di risposta allo SLC (VR=100 anni) 

 

7.3 Spettri di risposta eleastica allo Stato Limite di Operatività (SLO) 

7.3.1 Opere con vita di riferimento VR = 200 anni 

Di seguito si riportano i dati ed i grafici relativi agli spettri di risposta allo Stato Limite 
di Operatività utilizzati per il progetto delle opere cui è stato attribuito in precedenza una vita 
nominale VN=100 anni e Cu=2. 

 



MusinetEngineering 

 Rapport sismique / Relazione sismica

1_02C_C16167_OOA0_O_G_E_GE_RE_0081_B_Relazione sismica.docx 
  27/45 

 

 

Figura 19 – Parametri e punti spettro di risposta orizzontale allo SLO (VR=200 anni) 

 



MusinetEngineering 

 Rapport sismique / Relazione sismica

1_02C_C16167_OOA0_O_G_E_GE_RE_0081_B_Relazione sismica.docx 
  28/45 

 
 

Figura 20 – Parametri e punti spettro di risposta verticale allo SLO (VR=200 anni) 
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Figura 21 – Grafico spettri di risposta allo SLO (VR=200 anni) 

 

7.3.2 Opere con vita di riferimento VR = 150 anni 

Di seguito si riportano i dati ed i grafici relativi agli spettri di risposta allo Stato Limite 
di Operatività utilizzati per il progetto delle opere cui è stato attribuito in precedenza una vita 
nominale VN=75 anni e Cu=2. 
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Figura 22 – Parametri e punti spettro di risposta orizzontale allo SLO (VR=150 anni) 
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Figura 23 – Parametri e punti spettro di risposta verticale allo SLO (VR=150 anni) 
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Figura 24 – Grafico spettri di risposta allo SLO (VR=150 anni) 

 

7.3.3 Opere con vita di riferimento VR = 100 anni 

Di seguito si riportano i dati ed i grafici relativi agli spettri di risposta allo Stato Limite 
di Operatività utilizzati per il progetto delle opere cui è stato attribuito in precedenza una vita 
nominale VN=50 anni e Cu=2. 
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Figura 25 – Parametri e punti spettro di risposta orizzontale allo SLO (VR=100 anni) 
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Figura 26 – Parametri e punti spettro di risposta verticale allo SLO (VR=100 anni) 
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Figura 27 – Grafico spettri di risposta allo SLO (VR=100 anni) 

 

7.4 Spettri di risposta eleastica allo Stato Limite di Danno (SLD) 

7.4.1 Opere con vita di riferimento VR = 200 anni 

Di seguito si riportano i dati ed i grafici relativi agli spettri di risposta allo Stato Limite 
di Danno utilizzati per il progetto delle opere cui è stato attribuito in precedenza una vita 
nominale VN=100 anni e Cu=2. 
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Figura 28 – Parametri e punti spettro di risposta orizzontale allo SLD (VR=200 anni) 
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Figura 29 – Parametri e punti spettro di risposta verticale allo SLD (VR=200 anni) 
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Figura 30 – Grafico spettri di risposta allo SLD (VR=200 anni) 

 

7.4.2 Opere con vita di riferimento VR = 150 anni 

Di seguito si riportano i dati ed i grafici relativi agli spettri di risposta allo Stato Limite 
di Danno utilizzati per il progetto delle opere cui è stato attribuito in precedenza una vita 
nominale VN=75 anni e Cu=2. 
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Figura 31 – Parametri e punti spettro di risposta orizzontale allo SLD (VR=150 anni) 
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Figura 32 – Parametri e punti spettro di risposta verticale allo SLD (VR=150 anni) 
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Figura 33 – Grafico spettri di risposta allo SLD (VR=150 anni) 

 

 

7.4.3 Opere con vita di riferimento VR = 100 anni 

Di seguito si riportano i dati ed i grafici relativi agli spettri di risposta allo Stato Limite 
di Danno utilizzati per il progetto delle opere cui è stato attribuito in precedenza una vita 
nominale VN=50 anni e Cu=2. 
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Figura 34 – Parametri e punti spettro di risposta orizzontale allo SLD (VR=100 anni) 
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Figura 35 – Parametri e punti spettro di risposta verticale allo SLD (VR=100 anni) 

 

 



MusinetEngineering 

 Rapport sismique / Relazione sismica

1_02C_C16167_OOA0_O_G_E_GE_RE_0081_B_Relazione sismica.docx 
  44/45 

 

 

 
Figura 36 – Grafico spettri di risposta allo SLD (VR=100 anni) 
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8. Carta del rischio sismico 

In questa fase progettuale non è stato possibile rielaborare la Carta del Rischio Sismico, così 
come prescritto dalla Delibera del CIPE del 20.02.2015 a pag. 42. 
L’articolo 166 del documento prescrive di effettuare misure geofisiche in sito: 
 
“166) Che lo studio nel suo complesso sia integrato con misure HVSR distribuite in modo 
tale da fornire elementi di valutazione utili nella predisposizione della Carta del rischio 
sismico, e da fornire elementi conoscitivi di riferimento per la progettazione delle opere ed 
infrastrutture significative”. 

Come noto, così come condiviso con SITAF e TELT, non è stato possibile eseguire 
una campagna di indagini mirata per il progetto esecutivo; per tale motivo il progetto 
esecutivo prevede una campagna di indagini integrative cui sarà dato corso nelle fasi 
preliminari della realizzazione dell’opera. 

In tale ambito potrà essere attuata anche una campagna diindagine integrativa che 
potrà consentire la rielaborazione della Carta del Rischio Sismico. 
 


