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1. PREMESSA 

La presente relazione descrive le modalità con cui si è determinata l’azione sismica di 

progetto e le storie temporali per le analisi dei viadotti appartenenti alla linea ferroviaria 

Ferrandina-Matera. 

 

2. RIFERIMENTI 

[1] D.M. 17 gennaio 2018 (G.U. 20 febbraio 2018 n. 42) - Aggiornamento delle 

«Norme tecniche per le costruzioni». 
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costruzioni”» di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018. 

[3] RFI DTC SI PS MA IFS 001 C - Manuale di Progettazione delle Opere Civili - 

Parte II - Sezione 2 – Ponti e Strutture 

[4] P. Fajfar, 2002. “Structural analysis in earthquake engineering – a breakthrough of 

simplified non-linear methods” Published by Elsevier Science Ltd. All rights 

reserved 12th European Conference on Earthquake Engineering Paper Reference 

843 

[5] Priestley M.J.N., Calvi G.M., Kowalsky M.J. 2006 – IUSS Press: “Displacement 

based seismic design of structures”, Pavia, Italy 
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3. INQUADRAMENTO SISMICO 

La determinazione della pericolosità sismica di base è definita a partire dall’ubicazione 

dell’opera e dalle sue caratteristiche progettuali come la vita nominale VN e la classe d’uso Cu. Sulla  

base del MDP [4] i parametri indentificativi dell’opera sono:  

 
 

Vita Nominale Classe d’Uso Coeff. D’uso 

50 II 1 

 
 

La geo-localizzazione permette di ottenere le coordinate geografiche delle singole opere e 

individuare puntualmente la domanda sismica secondo gli spettri normativi rappresentativi delle 

due componenti (orizzontale e verticale), ovvero determinare i singoli parametri indipendenti di 

riferimento. 

 

 
Figura 1 - Individuazione geograf ica della linea f erroviaria 

 

Nella tabella riassuntiva si può osservare come i parametri indipendenti per le forme 

spettrali di riferimento abbiano una variazione spaziale lungo la linea poco influente, per cui la 

definizione dell’input sismico è basata, a favore di sicurezza, sulla base dell’accelerazione massima 

al suolo di riferimento (PGA) più intensa.  
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Tabella 1 - Sezione tipo esistente in viadotto (rifare la tabella N,E, ag Tc* ..tutti i parametri sismici)  

 

 
 

 
 
 

  

N° CAMP Hmin Hmax Tipo Fond. Rcurv. Nord Est agH/SLV agV/SLV T.Terreno Analogia calcolo

VI01 BASENTO 40 3.85 11.8 P 800-805 40° 31' 41'' 16° 28' 13'' 0.1510 0.079 1

VI02 CONCHE 1 - - P 1200 40° 34' 21'' 16° 32' 10'' 0.1582 0.085 2

VI03 CROCE 6 5.65 7.1 P oo/RP 40° 35' 14'' 16° 33' 1'' 0.1590 0.086 3

VI04 SINATRA 19 5.4 11.8 P RP/oo/RP 40° 35' 48'' 16° 33' 31'' 0.1587 0.085 1

VI06 DRAGONE 6 6 7.5 D cons oo 40° 36' 10'' 16° 33' 40'' 0.1580 0.085 3

VI07 LA CHIESA 5 5.7 7.1 P oo 40° 36' 23'' 16° 33' 44'' 0.1573 0.084 3

VI09 LA COPETE 20 5.9 15.3 P 900 40° 37' 38'' 16° 33' 42'' 0.1540 0.082 4

VI10 MARCHESE 9 6.9 16.25 P/D cons oo 40° 37' 59'' 16° 33' 47'' 0.1533 0.081 4

VI11 MIROGALLO 3 7.4 7.9 P oo 40° 38' 17'' 16° 33' 53'' 0.1525 0.080 3

VI12 RIDOLA 12 6.1 17.3 P oo/RP 40° 38' 32'' 16° 33' 57'' 0.1519 0.080 5
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4. DEFINIZIONE DELL’AZIONE SISMICA 

Secondo le NTC2018 l’azione sismica viene considerata mediante spettri di risposta elastici 

in accelerazione. Sulla base dello studio geologico del 2019, i terreni in esame sono 

prevalentemente di tipo E, C e B, pianeggianti o leggermente acclivi, tali da ricadere nella categoria  

topografica T1. Risulta quindi possibile tracciare lo spettro di riferimento normativo.   

 
 

 
Figura 2 - Sito di rif erimento secondo “Spettri_NTC” 
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Figura 3 - Parametri di rif erimento del sito secondo “Spettri_NTC” 

 

 
 

 
Figura 4 - Tabella riassuntiva degli stati limite di rif erimento del sito in esame 
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Figura 5 - Def inizione della domanda sismica allo SLV per terreno B 

 

 

 
Figura 6 - Spettro in accelerazione SLV orizzontale e verticale, terreno B 
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Figura 7 - Parametri indipendenti e dipendenti spettro orizzontale allo SLV, terreno B 
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Figura 8 - Def inizione della domanda sismica allo SLV per terreno C 
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Figura 9 - Spettro in accelerazione SLV orizzontale e verticale, terreno C 
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Figura 10 - Parametri indipendenti e dipendenti spettro orizzontale allo SLV, terreno C 
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Figura 11 - Def inizione della domanda sismica allo SLV per terreno E 

 

 

 
Figura 12 - Spettro in accelerazione SLV orizzontale e verticale, terreno E 
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Figura 13 - Parametri indipendenti e dipendenti spettro orizzontale allo SLV, terreno E 
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5. ACCELEROGRAMMI ARTIFICIALI 

Come descritto dalla NTC18 §3.2.3.6 la definizione di un’accelerogramma deve rispettare 

alcune condizioni: la durata minima della parte pseudo-stazionaria deve essere di 10 secondi e 

seguita da tratti ad ampiezza crescenti e decrescenti in modo da ottenere una durata complessiva 

non inferiore a 25 secondi. 

Per la definizione delle storie temporali si è deciso di generare, per ogni tipologia di terren o 

in esame, una storia minima di 25 secondi, una intermedia 30 secondo ed una di 40 secondi per un 

totale di tre, requisito minimo per la valutazione della risposta sismica (§7.3.5). 

 Si è utilizzato il programma SIMQKE_GR per l’identificazione delle storie temporali 

appena descritte. Nello specifico tale operazione è stata condotta per entrambe le componenti in 

funzione dello stato limite di riferimento e della tipologia di terreno. Si riporta come riferimento 

l’estrazione della sola componente orizzontale per il terreno di tipo C. 

 
Figura 14 - Identif icazione Spettro di rif erimento 
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Figura 15 - Def inizione del primo input temporale con durata di 25 sec  

 

 
Figura 16 - Storia temporale associata con durata di 25 sec 
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Figura 17 - Def inizione del primo input temporale con durata di 30 sec  

 

Figura 18 - Storia temporale associata con durata di 30 sec 
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Figura 19 - Def inizione del secondo input temporale con durata di 40 sec  

 

 
Figura 20 - Storia temporale associata con durata di 40 sec 
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Si riportano per completezza gli accelerogrammi utilizzati per le successive analisi. 
 
Terreno B  
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Seguendo lo stesso procedimento illustrato per il terreno B si riportano gli accelerogrammi utilizzati 
per il terreno C. 
 

Terreno C     
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Seguendo lo stesso procedimento illustrato per il terreno B si riportano gli accelerogrammi utilizzati 

per il terreno E. 
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6. SPOSTOGRAMMI 

In riferimento alle storie temporali per la progettazione e la verifica dei viadotti, si sono 

prese in considerazioni le storie temporali in spostamento oltre quelle generate in accelerazione.  

La scelta dell’utilizzo degli spostogrammi è legata alla valutazione spaziale dell’input 

sismico, ovvero per la valutazione asincrona della risposta strutturale. Nello specifico, la 

modellazione mediante il software MIDAS CIVIL permette di tenerne in conto sfasando di un 

tempo T l’azione al piede delle sottostrutture (spostogrammi).  

 

Per quanto riguarda la trasformazione dell’accelerogramma in spostogramma si è integrato 

due volte mediante il programma SISMOSIGNAL, del quale si riporta un esempio:  

 

 
Figura 21 - Introduzione dell’accelerogramma 
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Figura 22 - Accelerogramma, velocigramma e spostogramma 

 

 

6.1 Correzione della linea di base 

La generazione della storia temporale tramite integrazione comporta uno scostamento 

dall’asse delle ascisse che rappresenta uno spostamento puramente matematico introdotto dalle 

costanti d’integrazione. Per pulire lo spostogramma da questo residuo esistono diversi metodi 

implementati.  

 

 
Figura 23 - Metodi correttivi della linea di base 
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Figura 24 - Visualizzazione comparativa prima e dopo la correzione di base 

 

 

 
Figura 25 - Visualizzazione della sola correzione f inale 

 

 

Come per gli accelerogrammi si riportano di seguiti gli input utilizzati per le analisi e le 

verifiche strutturali. L’utilizzo delle storie temporali in spostamento è stata adottata per le verifiche 

dei dispositivi d’isolamento (§7.10.6.2.2), quindi per il solo stato limite di collasso.  
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Terreno B 

 

 

Terreno C   
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Terreno E 

 

 

6.2 Variabilità spaziale del moto 

Una volta generati i singoli spostogrammi, in funzione della categoria di terreno e dello 

stato limite, si è identificato il tempo di sfasamento dell’input in modo tale da rispettare il massimo 

spostamento relativo tra due punti i e j (§3.2.4.2). 

 

Terreno B 

categoria di terreno 

   

B 

  periodo inizio tratto velocità costante TC 0.457 s 

 periodo tratto a spostamento costante TD 2.420 s 

 ocef. categoria e topografia terreno S 1.195 

  accelerazione orizzontale max al sito ag 0.205 g 

 

        spostamento massimo orizz. del terreno dg 0.066 m 

 spostamenti massimi terreno punto i dji 0.066 m 

 spostamenti massimi terreno punto j dgi 0.085 m 

 

        velocità prop. onde di taglio  nel terreno  vs 580 m/s 

 distanza tra i punto i j  (dist. Pile) x 30 m 

 

        per suoli differenti o distanza <20m dij0 0 m 
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dij, max 0.117 m (3.2.13) 

spost. relativo tra due punti dipendenti di(x) 0.018 m (3.2.14) 
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Riportando in un unico grafico il Ds è possibile tarare il tempo di sfasamento: 
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Tempo di  sfas. [s] Δ max [m] 

t=25 sec 0.08 0.0172 

t=30 sec 0.08 0.0174 

t=40 sec 0.08 0.0180 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Terreno C 

categoria di terreno 

   

C 

  periodo inizio tratto velocità costante TC 0.503 s 

 periodo tratto a spostamento costante TD 2.420 s 

 ocef. categoria e topografia terreno S 1.393 

  accelerazione orizzontale max al sito ag 0.205 g 

 

        spostamento massimo orizz. del terreno dg 0.085 m 

 spostamenti massimi terreno punto i dji 0.085 m 

 spostamenti massimi terreno punto j dgi 0.085 m 

 

        velocità prop. onde di taglio  nel terreno  vs 270 m/s 

 distanza tra i punto i j  (dist. Pile) x 30 m 

 

        per suoli differenti o distanza <20m dij0 0 m 

 

        

    

dij, max 0.151 m (3.2.13) 

spost. relativo tra due punti dipendenti di(x) 0.037 m (3.2.14) 
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Riportando in un unico grafico il Ds è possibile tarare il tempo di sfasamento: 

 

 

 

 

Tempo di  sfas. [s] Δ max [m] 

t=25 sec 0.13 0.0331 

t=30 sec 0.13 0.0341 

t=40 sec 0.13 0.0354 
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Terreno E 

categoria di terreno 

   

E 

  periodo inizio tratto velocità costante TC 0.595 s 

 periodo tratto a spostamento costante TD 2.42 s 

 ocef. categoria e topografia terreno S 1.437 

  accelerazione orizzontale max al sito ag 0.205 g 

 

        spostamento massimo orizz. del terreno dg 0.104 m 

 spostamenti massimi terreno punto i dji 0.104 m 

 spostamenti massimi terreno punto j dgi 0.104 m 

 

        velocità prop. onde di taglio  nel terreno  vs 180 m/s 

 distanza tra i punto i j  (dist. Pile) x 30 m 

 

        per suoli differenti o distanza <20m dij0 0 m 

 

        

    

dij, max 0.184 m (3.2.13) 

spost. relativo tra due punti dipendenti di(x) 0.057 m (3.2.14) 
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Riportando in un unico grafico il Ds è possibile tarare il tempo di sfasamento: 
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Tempo di  sfas. [s] Δ max [m] 

t=25 sec 0.16 0.0580 

t=30 sec 0.16 0.0541 

t=40 sec 0.16 0.0522 
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