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1 PREMESSA 

Il presente elaborato è stato redatto nell’ambito dello studio esecutivo per la realizzazione della nuova diga 
foranea del porto di Genova (Bacino di Sampierdarena). 
Questo studio fornisce un inquadramento sismico dell’area mediante l’analisi dei vari cataloghi e delle banche 
dati sismiche. Inoltre, vengono analizzate le azioni sismiche di progetto da normativa. 
A supporto del presente elaborato, per un maggior dettaglio, è stato condotto inoltre uno studio di Risposta 
Sismica Locale alla quale si rimanda per qualsiasi approfondimento sito specifico. 
 
 
 

1.1 AGGIORNAMENTO DEL DOCUMENTO 

Il presente documento viene integrato: 
- Rev1: nel capitolo 5.3, 5.5, 5.6, 6.1, 6.5 e 6.7 in riscontro all’istruttoria P0027010-2-H17. 

 
 
 
 
  



 

REALIZZAZIONE DELLA NUOVA DIGA FORANEA DEL PORTO DI GENOVA NELL’AMBITO DEL 
BACINO DI SAMPIERDARENA – CUP: C39B18000060006 7 | 66 

Progetto Esecutivo  

P3062_E-GL-G-0007_03.docx 
Relazione sismica 

 

 
CONSORZIO PERGENOVA BREAKWATER: WEBUILD S.P.A. | FINCOSIT S.R.L. | FINCANTIERI INFRASTRUCTURE OPERE MARITTIME S.P.A. | SOCIETÀ 

ITALIANA DRAGAGGI S.P.A. 
RTP: RAMBOLL UK LIMITED | F&M INGEGNERIA S.P.A. 

2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

- D.M. del 17.01.2018 – “Aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni”. 
- Circolare Min. n°7 del 21.01.2019 “Istruzioni per l’applicazione dell’<<Aggiornamento delle Norme 

tecniche per le costruzioni>>” di cui al decreto ministeriale 17.01.2018. 
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3 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO 

[1] Meletti C., Valensise G., marzo 2004, “Zonazione sismogenetica ZS9 – App. 2 al Rapporto Conclusivo”, 
Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia. 

 
 

4 SITI DI RIFERIMENTO 

[2] http://emidius.mi.ingv.it/GNDT/ogs_int.html 
[3] http://esse1-gis.mi.ingv.it/ 
[4] Layout 6 (earth-prints.org) 
[5] http://diss.rm.ingv.it/diss/ 
[6] Viewer Progetto ITHACA (isprambiente.it) 
[7] http://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/ 
[8] http://emidius.mi.ingv.it/DOM/consult_loc.html 
[9] Itaca - ITalian ACcelerometric Archive (ingv.it) 
[10] ESM - Engineering Strong Motion database (esm-db.eu) 
[11] Massime intensità macrosismiche osservate nei comuni italiani (ingv.it) 
[12] https://geoapp.eu/parametrisismici2018/ 
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5 INQUADRAMENTO SISMICO 

5.1 Rischio sismico 

L’Italia è uno dei Paesi a maggiore rischio sismico del Mediterraneo, per la frequenza dei terremoti che hanno 
storicamente interessato il suo territorio e per l’intensità che alcuni di essi hanno raggiunto, determinando un 
impatto sociale ed economico rilevante. La sismicità della Penisola italiana è legata alla sua particolare posizione 
geografica, perché è situata nella zona di convergenza tra la zolla africana e quella eurasiatica ed è sottoposta a 
forti spinte compressive, che causano l’accavallamento dei blocchi di roccia. 
In 2500 anni, l’Italia è stata interessata da più di 30.000 terremoti di media e forte intensità superiore al IV-V grado 
della scala Mercalli) e da circa 560 eventi sismici di intensità uguale o superiore all’VIII grado della scala Mercalli 
(in media uno ogni 4 anni e mezzo). Solo nel XX secolo, ben 7 terremoti hanno avuto una magnitudo uguale o 
superiore a 6.5 (con effetti classificabili tra il X e XI grado Mercalli). La sismicità più elevata si concentra nella 
parte centro-meridionale della penisola - lungo la dorsale appenninica (Val di Magra, Mugello, Val Tiberina, Val 
Nerina, Aquilano, Fucino, Valle del Liri, Beneventano, Irpinia) - in Calabria e Sicilia, ed in alcune aree settentrionali, 
tra le quali il Friuli, parte del Veneto e la Liguria occidentale. 
 

 
Figura 5-1 I maggiori terremoti italiani del secolo 

 
I terremoti che hanno colpito la Penisola hanno causato danni economici consistenti, valutati per gli ultimi 
quarant’anni in circa 135 miliardi di euro, che sono stati impiegati per il ripristino e la ricostruzione post-evento. A 
ciò si devono aggiungere le conseguenze non traducibili in valore economico sul patrimonio storico, artistico, 
monumentale. 
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Figura 5-2 Costo dei terremoti dal 1968 al 2003. 

 
In Italia, il rapporto tra i danni prodotti dai terremoti e l’energia 
rilasciata nel corso degli eventi è molto più alto rispetto a quello 
che si verifica normalmente in altri Paesi ad elevata sismicità, 
quali la California o il Giappone. Ad esempio, il terremoto del 
1997 in Umbria e nelle Marche ha prodotto un quadro di 
danneggiamento (senza tetto: 32.000; danno economico: circa 
10 miliardi di euro) confrontabile con quello della California del 
1989 (14.5 miliardi di $ USA), malgrado fosse caratterizzato da 
un’energia circa 30 volte inferiore. Ciò è dovuto principalmente 
all’elevata densità abitativa e alla notevole fragilità del nostro 
patrimonio edilizio. 
La sismicità (frequenza e forza con cui si manifestano i 
terremoti) è una caratteristica fisica del territorio, al pari del 
clima, dei rilievi montuosi e dei corsi d’acqua. Conoscendo la 
frequenza e l’energia (magnitudo) associate ai terremoti che 
caratterizzano un territorio ed attribuendo un valore di probabilità 
al verificarsi di un evento sismico di una certa magnitudo, in un 
certo intervallo di tempo, possiamo definire la sua pericolosità 
sismica. Un territorio avrà una pericolosità sismica tanto più 
elevata quanto più probabile sarà, a parità di intervallo di tempo considerato, il verificarsi di un terremoto di una 
certa magnitudo. Le conseguenze di un terremoto, tuttavia, non sono sempre gravi: molto dipende dalle 
caratteristiche di resistenza delle costruzioni alle azioni di una scossa sismica.  
Questa caratteristica, o meglio la predisposizione di una costruzione ad essere danneggiata da una scossa 
sismica, si definisce vulnerabilità. Quanto più un edificio è vulnerabile (per tipologia, progettazione inadeguata, 
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scadente qualità dei materiali e modalità di costruzione, scarsa manutenzione), tanto maggiori saranno le 
conseguenze che ci si deve aspettare in seguito alle oscillazioni cui la struttura sarà sottoposta.  
Infine, la maggiore o minore presenza di beni a rischio e, dunque, la conseguente possibilità di subire un danno 
(economico, in vite umane, ai beni culturali, ecc..), viene definita esposizione (di vite umane, beni economici, beni 
culturali). Il rischio sismico è determinato da una combinazione della pericolosità, della vulnerabilità e 
dell’esposizione ed è la misura dei danni che, in base al tipo di sismicità, di resistenza delle costruzioni e di 
antropizzazione (natura, qualità e quantità dei beni esposti), ci si può attendere in un dato intervallo di tempo. In 
Italia, possiamo attribuire alla pericolosità sismica un livello medio-alto, per la frequenza e l’intensità dei fenomeni 
che si susseguono. La Penisola italiana, però, rispetto ad altri Paesi, come la California o il Giappone, nei quali la 
pericolosità è anche maggiore, ha una vulnerabilità molto elevata, per la notevole fragilità del suo patrimonio 
edilizio, nonché del sistema infrastrutturale, industriale, produttivo e delle reti dei servizi. Il terzo fattore, 
l’esposizione, si attesta su valori altissimi, in considerazione dell’alta densità abitativa e della presenza di un 
patrimonio storico, artistico e monumentale unico al mondo. In questo senso è significativo l’evento del 1997 in 
Umbria e Marche, che ha fortemente danneggiato circa 600 chiese e, emblematicamente, la Basilica di S. 
Francesco d’Assisi.  
L’Italia è dunque un Paese ad elevato rischio sismico, inteso come perdite attese a seguito di un terremoto, in 
termini di vittime, danni alle costruzioni e conseguenti costi diretti e indiretti. 
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5.2 Classificazione sismica dell’area 

Il panorama legislativo in materia sismica è stato profondamente trasformato dalle recenti normative nazionali 
ovvero dall’OPCM n°3274/2003 che è entrata in vigore dal 25 ottobre 2005, data coincidente con la pubblicazione 
della prima stesura delle norme tecniche per le costruzioni (D.M. 14 settembre 2005) e dalla successiva OPCM 
n°3519/2006. 
La riclassificazione sismica del territorio nazionale prevede che tutto il territorio sia classificato sismico sulla base 
della Mappa di Pericolosità Sismica del Territorio Nazionale espressa in termini di accelerazione massima del 
suolo con probabilità di eccedenza del 10% in 50 anni riferita a suoli rigidi. 
In relazione alla pericolosità sismica, il territorio nazionale è stato suddiviso in quattro zone con livelli decrescenti 
di pericolosità in funzione a quattro differenti valori di accelerazione orizzontale massima al suolo ag475, ossia 
quella riferita al 50° percentile, ad una vita di riferimento di 50 anni e ad una probabilità di superamento del 10% 
riferiti a suoli rigidi caratterizzati da Vs30 > 800 m/s. 
 

Zona 
sismica 

Fenomeni riscontrati 
Accelerazione con probabilità di 
superamento del 10%  
in 50 anni 

1 
Zona con pericolosità sismica alta. 
Indica la zona più pericolosa, dove possono verificarsi forti terremoti. 

ag475 ≥ 0,25g 

2 Zona con pericolosità sismica media, dove possono verificarsi terremoti abbastanza forti. 0,15 ≤ ag475 < 0,25g 

3 Zona con pericolosità sismica bassa, che può essere soggetta a scuotimenti modesti. 0,05 ≤ ag475< 0,15g 

4 
Zona con pericolosità sismica molto bassa. 
La zona meno pericolosa, dove le possibilità di danni sismici sono basse. 

ag475< 0,05g 

 

Si riporta tabella di riepilogo con classificazione sismica dell’area oggetto di studio a partire dal 1984 fino al 2022. 
 

Provincia Comune Codice Istat Classificazione 

   
Decreti 
fino al 
1984 

Proposta 
GdL 
1998 

O.P.C.M 
3274/03 

Aggiornamento 
al 2015 

Aggiornamento 
al 2020 

Aggiornamento 
al 2022 

GENOVA GENOVA 10025 N.C. N.C. 4 4 3 3 
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Figura 5-3 - Classificazione sismica del territorio italiano (1984) 

 

 
Figura 5-4 - Classificazione sismica del territorio italiano (Proposta GdL 1998). 
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Figura 5-5 - Classificazione sismica del territorio italiano (OPCM 3274/03). 

 

 
Figura 5-6 - Classificazione sismica del territorio italiano (2015). 
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Figura 5-7 – Classificazione sismica del territorio italiano (2020) 

 

 
Figura 5-8 – Classificazione sismica del territorio italiano (2022) 
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5.3 Mappe di pericolosità sismica 

Dal sito INGV è possibile consultare la mappa di pericolosità sismica del territorio italiano (riferimento: Ordinanza 
PCM del 28 aprile 2006 n°3519, All.1b) espressa in termini di accelerazione massima del suolo con probabilità di 
eccedenza del 10% in 50 anni riferita a suoli rigidi (Vs > 800 m/s; cat. A, punto 3.2.1 del D.M. 14.09.2005). 
 

 
Figura 5-9 - Mappa cromatica pericolosità sismica di riferimento per il territorio nazionale (Ordinanza PCM 3519 del 28 aprile 2006, All. 

1b) 

 
Dal sito http://emidius.mi.ingv.it/GNDT/ogs_int.html è possibile consultare le mappe di pericolosità sismiche del 
territorio italiano in termini di accelerazione orizzontale di picco (T = 475 anni) ed in termini di intensità 
macrosismica (MCS scale). 
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Il gruppo Nazionale per la Difesa dai Terremoti (GNDT) è uno dei Gruppi Nazionali di ricerca scientifica di cui si 
avvale il Servizio Nazionale della Protezione Civile (Legge 24 febbraio 1992, n° 225, art. 17). 
Di seguito si riportano le mappe di pericolosità sismica in Italia. 
 

 
Figura 5-10 – Mappe di pericolosità sismica accelerazione orizzontale di picco e intensità macrosismica T=475 anni. 

 

 
Figura 5-11 – Confronto scala Richter e Scala Mercalli 

 
Dal sito http://esse1-gis.mi.ingv.it/ è inoltre possibile, per il comune interessato, consultare le mappe interattive di 
pericolosità sismica; di seguito si riportano degli estratti della mappa interattiva considerando rispettivamente una 
probabilità di eccedenza del 10%, del 5%, del 2% in 50 anni. 
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Figura 5-12 - Mappa interattiva (Pvr =10%  Tr = 474 anni) 

 

 
Figura 5-13 - Mappa interattiva (Pvr =5%  Tr = 974 anni)   
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Figura 5-14 - Mappa interattiva (Pvr =2%  Tr = 2475 anni)  

 
Studi recenti per la determinazione della Magnitudo sono quelli di D. Spallarossa e S. Basani, anno 2007, relativi 
alla “Disaggregazione della pericolosità sismica in termini M-R- ε”. 
La disaggregazione è un processo che permette di valutare il contributo di differenti scenari M- R-ε alla pericolosità 
sismica. Pertanto, utile alla definizione del terremoto di scenario (scenario che contribuisce maggiormente alla 
pericolosità sismica) per studi di microzonazione, analisi di liquefazione, studi di stabilità dei versanti. 
Le immagini seguenti riportano, per l’area in oggetto, la disaggregazione del valore di a(g) con i contributi alla 
pericolosità sismica determinati con probabilità di eccedenza rispettivamente per: 
 
TR (Tempo di ritorno) = VR/ [-ln(1-PVR)] 
TR = 50/ [-ln(1-0.10)] = 474 anni 
TR = 50/ [-ln(1-0.05)] = 974 anni 
TR = 50/ [-ln(1-0.02)] = 2475 anni 
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A supporto di quanto sopra è stato fatto riferimento, inoltre, al nuovo modello di pericolosità sismica nazionale 
(MPS19). Tale progetto è stato condotto dalle seguenti figure: Carlo Meletti (INGV), Warner Marzocchi (Università 
di Napoli), Giovanni Lanzano (INGV), Lucia Luzi (INGV), Francesco Martinelli (INGV), Bruno Pace (DiSPUTer, 
Università degli Studi Gabriele D’Annunzio di Chieti-Pescara), Andrea Rovida (INGV), Matteo Taroni (INGV), 
Francesco Visini (INGV) e gli altri componenti del gruppo di lavoro MPS19. 
Quanto sopra menzionato ha condotto alla produzione di una nuova mappa, di cui viene proposto di seguito un 
estratto. Si precisa che l’area in studio viene evidenziata mediante una forma circolare di colorazione rossa. 
 

 
Figura 5-15 – PGA con il 10% di probabilità d’eccedenza in 50 anni [4] 

 
Pertanto, con riferimento alla rappresentazione di cui sopra, è possibile osservare come i valori di PGA, in 
corrispondenza del sito in studio, siano apparentemente pari a quelli proposti dallo studio MPS04; pertanto, con 
valori di PGA compresi indicativamente tra 0.050 e 0.075.   
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5.4 Zonazione sismogenica 

La zonazione sismogenetica è uno degli strumenti utilizzati per la valutazione della pericolosità sismica del 
territorio italiano. La sismogenetica ZS.4 è stata tracciata nel 1996, utilizzata per la redazione della carta di 
pericolosità sismica nazionale dal Gruppo Nazionale Difesa Terremoti (1996) e dal Servizio Sismico Nazionale 
(2001) e rappresenta uno schema geodinamico e sismotettonico ancora valido nelle sue linee generali, sebbene 
le nuove conoscenze in riferimento al quadro cinematico generale ed alla geometria delle sorgenti sismogenetiche 
e la necessità di una maggiore coerenza con il nuovo catalogo dei terremoti CPTI2, abbiano portato recentemente 
alla redazione di una nuova zonazione sismogenetica ZS.9 (2004). 
Le zone rappresenterebbero quindi degli embrioni di macrostrutture le cui orientazioni seguono i principali 
andamenti alpini o appenninici, con importanti strutture trasversali di svincolo. 
Di seguito si riportano gli estratti delle zonazioni sismogenetiche per rendere meglio evidente le modifiche 
apportate alle diverse zone che interessano l’area di studio. 
 

 
Figura 5-16 - Zonazione sismogenetica ZS.4 – 1996 
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Figura 5-17 - Zonazione sismogenetica ZS.9 – 2004 (http://www.arcgis.com) 

 

Dalla mappa delle Zone Sismogenetiche ZS9, l’area di intervento risulterebbe adiacente alla zona n°911 
denominata come “Tortona - Bobbio” (cfr. Figura 5-18). 
La zona n°911, unione delle zone 25 e 26 di ZS4, comprende “l’arco di Pavia” con le strutture ad esso relative e 
si suppone che corrisponda ad una struttura di svincolo cinematico tra Alpi ed Appennino. 
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Figura 5-18 – Localizzazione del sito in esame con le zone sismogenetiche 

 

 
 
Il nuovo database INGV “DISS 3.3.0” del 2021 (http://diss.rm.ingv.it/diss/), contiene 127 fonti sismogenetiche 
individuali, 188 sorgenti sismogenetiche composite, 35 sorgenti sismogenetiche dibattute e tre subduzioni. 
Tutte le fonti sono basate su dati geologici/geofisici e coprono tutto il territorio italiano e porzioni di tutti i paesi 
limitrofi e dei mari. L’area in studio viene evidenziata mediante una forma circolare di colorazione gialla. 
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Figura 5-19 - Nuovo database INGV “DISS 3.3.0” – 2021 

 

 
Figura 5-20 – Ubicazione del territorio di Genova sul nuovo database INGV “DISS 3.3.0” – 2021  

ITIS130 

ITCS022 
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Di seguito vengono riportate le informazioni parametriche delle sorgenti sismogenetiche, più vicine all’area 
d’intervento, di tipo composite e singole: 

 

ITCS022 – Imperia promontory: 
 

 
Figura 5-21 – Informazioni parametriche per la componente sismogenetica ITCS022 
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ITIS130 – Golfo di Genova settentrionale: 
 

 

 
Figura 5-22 - Informazioni parametriche per la componente sismogenetica ITIS130 
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5.5 Catalogo ITHACA 

A supporto, di quanto fino a qui riportato, è stato fatto riferimento anche al progetto ITHACA di ISPRA (Istituto 
Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale). Tale progetto, come riportato sul rispettivo sito istituzionale, 
sintetizza le informazioni disponibili sulle faglie capaci che interessano il territorio italiano. Pertanto, lo stesso si 
propone come strumento fondamentale per l’analisi di pericolosità ambientale e sismica, la comprensione 
dell'evoluzione recente del paesaggio, la pianificazione territoriale e per la gestione delle emergenze di Protezione 
Civile. 
Il catalogo ITHACA per la definizione di faglia capace fa riferimento alle guide tecniche IAEA (International Atomic 
Energy Agency), redatte per la caratterizzazione di siti destinati ad ospitare impianti ad alto rischio (ad esempio 
centrali nucleari, ecc.) ma che forniscono uno schema metodologico applicabile a qualunque struttura 
ingegneristica quali ad esempio acquedotti, metanodotti, strade, gallerie e molte altre. [6] 
Pertanto, una faglia è definita capace se: 

 Ritenuta in grado di produrre, entro un intervallo di tempo di interesse per la società, una 
deformazione/dislocazione della superficie del terreno e/o in prossimità di essa. 

 La deformazione attesa può essere sia una dislocazione ben definita lungo un piano di rottura che una 
deformazione distribuita. 

 La riattivazione attesa viene definita in funzione del regime tettonico in atto, rispetto al quale deve essere 
compatibile. Elementi secondari possono però mostrare rotture “anomale”, ad esempio movimenti 
compressivi in un ambiente distensivo, a causa di geometrie locali delle strutture riattivate. 

 
Si fa presente inoltre che il progetto ITHACA, rispetto alle precedenti versioni, distingue la faglia capace rispetto 
alla faglia quaternaria da indagare. Tale distinzione si può riassumere come segue: 

 Faglia capace: faglia che sicuramente ha causato deformazione in superficie o in prossimità di essa 
nell’intervallo Pleistocene superiore - Presente. 

 Faglia quaternaria da indagare: faglia che ha causato deformazione in superficie o in prossimità di essa 
nel corso del Quaternario, anteriormente al Pleistocene superiore (Pleistocene medio per le aree 
cratoniche), per la quale non si può escludere a priori una riattivazione all’interno del contesto 
geodinamico attuale in assenza di ulteriori indagini specifiche. 

 
Viene riportata di seguito una rappresentazione estratta dal servizio WebGIS del progetto ITHACA di ISPRA (cfr. 
Figura 5-23).  
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Figura 5-23 – Inquadramento delle faglie capaci (Progetto ITHACA, ISPRA) 

 
Come è possibile notare, in Figura 5-23, la Linea Sestri – Voltaggio non viene compresa tra le faglie capaci del 
progetto ITHACA di ISPRA. Risulta possibile altresì apprezzare la presenza di una faglia capace posta, in mare 
aperto, dinanzi alla città di Sestri Ponente. Quest’ultimo elemento strutturale, in Figura 5-23, viene circoscritto in 
celeste. 
Vengono di seguito riportate le informazioni parametriche e le referenze bibliografiche relative alla suddetta faglia 
capace (cfr. Figura 5-25). 
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Figura 5-24 – Informazioni parametriche della faglia capace situata, in mare, difronte a Sestri Ponente 
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Figura 5-25 – Referenze bibliografiche 

 
Gli studi condotti nel tempo, dedicati alla suddetta faglia capace, non sono molti. Si tratta comunque di una faglia 
che controlla l’evoluzione quaternaria del settore marino ligure. Gli studi fino a qui condotti, suggeriscono che la 
sua ultima attività risalga al Pleistocene (2.58 milioni di anni fa – 11.700 anni fa) e che la cinematica della stessa 
sia di tipo normale. L’evidenza in superficie di quest’ultima risulterebbe pertanto essere nascosta dalla 
sovrapposizione di sedimenti recenti. 
  



 

REALIZZAZIONE DELLA NUOVA DIGA FORANEA DEL PORTO DI GENOVA NELL’AMBITO DEL 
BACINO DI SAMPIERDARENA – CUP: C39B18000060006 34 | 66 

Progetto Esecutivo  

P3062_E-GL-G-0007_03.docx 
Relazione sismica 

 

 
CONSORZIO PERGENOVA BREAKWATER: WEBUILD S.P.A. | FINCOSIT S.R.L. | FINCANTIERI INFRASTRUCTURE OPERE MARITTIME S.P.A. | SOCIETÀ 

ITALIANA DRAGAGGI S.P.A. 
RTP: RAMBOLL UK LIMITED | F&M INGEGNERIA S.P.A. 

5.6 Sismicità storica dell’area 

Per l’analisi della sismicità che in passato ha interessato l’area in oggetto si è fatto riferimento ai seguenti 
cataloghi: 
 
 CPTI15 e DBMI15, Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani; 
 NT4.1, catalogo parametrico di terremoti di area italiana al di sopra della soglia del danno (aggiornamento 

marzo 1998). 
 Banca dati GNDT 1996; 
 Catalogo ITACA ed Engineering Strong-Motion database (ESM); 
 Archivio Storico Macrosismico Italiano (ASMI). 
 

5.6.1 Catalogo CPTI15 e DBMI15 

La nuova versione del Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani CPTI15 (Rovida A., Locati M., Camassi R., 
Lolli, B., Gasperini P., Antonucci A., 2021. Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani (CPTI15), versione 4.0. 
Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV)). 
Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (http://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/) rappresenta una 
significativa evoluzione rispetto alle versioni precedenti, che sono quindi da considerare del tutto superate. Anche 
se i criteri generali di compilazione e la struttura sono gli stessi della precedente versione CPTI11, il contenuto 
del catalogo è stato ampiamente rivisto per quanto concerne: 
 

 la copertura temporale, estesa a tutto il 2020. 
 il database macrosismico di riferimento (DBMI15; Locati et al., 2022), significativamente aggiornato. 
 i dati strumentali considerati, nuovi e/o aggiornati. 
 le soglie di ingresso dei terremoti, abbassate a intensità massima 5 o magnitudo 4.0 (invece di 5-6 e 4.5 

rispettivamente). 
 la determinazione dei parametri macrosismici, basata su una nuova calibrazione dell’algoritmo Boxer. 
 le magnitudo strumentali, che comprendono un nuovo set di dati e nuove relazioni di conversione. 

 
Il catalogo copre all’incirca la stessa area di CPTI11, vale a dire l’intero territorio italiano con porzioni delle aree e 
dei mari confinanti, e contiene 4896 terremoti nella finestra temporale 1000-2020. 
Il catalogo, quindi, considera e armonizza il più possibile dati di base di diverso tipo e provenienza. 
La magnitudo utilizzata è la magnitudo momento (Mw) ed in tutti i casi è riportata la relativa incertezza. 
Tutti i dati ed i metodi utilizzati sono accuratamente esplicitati nel catalogo per garantire la massima trasparenza 
possibile nelle procedure di compilazione. Al pari di CPTI11, il catalogo non è stato declusterato e contiene quindi 
tutti foreshocks e le repliche disponibili e conosciute all’interno delle soglie di magnitudo ed intensità considerate. 
Di seguito si riportano i risultati della consultazione. 
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Figura 5-26 – Mappa degli epicentri dei terremoti del territorio italiano in CPTI15 (Mw – magnitudo momento) 

 
L’ultima versione del Database Macrosismico Italiano chiamata DBMI15 è stata rilasciata a gennaio 2022, 
aggiorna e sostituisce la precedente DBMI11 (Locati et al., 2011). 
Il DBMI fornisce un set di dati di intensità macrosismica relativo ai terremoti italiani nella finestra temporale 1000-
2020. I dati provengono da studi di autori ed enti diversi, sia italiani che di paesi confinanti (Francia, Svizzera, 
Austria, Slovenia e Croazia). I dati di intensità macrosismica (MDP, Macroseismic Data Point) sono raccolti e 
organizzati da DBMI per diverse finalità. La principale è fornire una base di dati per la determinazione dei parametri 
epicentrali dei terremoti (localizzazione e stima di magnitudo) per la compilazione del Catalogo Parametrico dei 
Terremoti Italiani (CPTI). 
L’insieme di questi dati consente inoltre di elaborare le “storie sismiche” di migliaia di località italiane, vale a dire 
l’elenco degli effetti di avvertimento o di danno, espressi in termini di gradi di intensità, osservati nel corso del 
tempo a causa di terremoti. 
Il catalogo DBMI15 contiene 123981 dati di intensità relativi a 3229 terremoti. 
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Grazie al sistema di consultazione on-line messo a disposizione dall’interfaccia web è stato possibile estrarre e 
localizzare gli epicentri degli eventi registrati nell’area di studio. 
Di seguito si riportano i risultati della ricerca. 
 

 
Figura 5-27 - Mappa degli epicentri dei terremoti del territorio italiano in DBMI15 

 

 
Figura 5-28 – Distribuzione temporale degli eventi sismici   
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Viene riportato di seguito un quadro sinottico degli eventi sismici registrati: 
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Figura 5-29 - Quadro sinottico degli eventi sismici nel tempo 

 
 

 
Figura 5-30- Ubicazione terremoti nei dintorni di Genova 
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5.6.2 Catalogo NTC4.1.1 

In ambito GNDT, ed in particolare nell'ambito delle iniziative per la valutazione della pericolosità sismica del 
territorio italiano, a partire dal 1990 si è posta la necessità di produrre cataloghi parametrici compilati secondo 
criteri orientati alla valutazione della pericolosità sismica (Stucchi, 1991) e che considerassero i risultati delle 
ricerche effettuate dopo la pubblicazione del catalogo PFG (Postpischl, 1985). Il primo di questi cataloghi è stato 
prodotto nel giugno 1993 (Stucchi et al., 1993; GNDT WG, 1993; Stucchi e Zerga, 1994); successive versioni 
sono state prodotte e utilizzate nelle varie fasi del progetto. 
La versione NT4.1 rappresenta una rifinitura del catalogo usato per la compilazione delle mappe di pericolosità 
sismica consegnate dal GNDT al Dipartimento della Protezione Civile nel giugno 1996 (Slejko, 1996). 
La versione NTC4.1.1 (luglio 1997) contiene alcune correzioni ad errori evidenziati nella fase successiva alla 
pubblicazione e alcune modifiche provenienti da controlli effettuati sui dati di base. 
Di seguito si riportano le osservazioni sismiche consultate nel sito: 
(http://emidius.mi.ingv.it/DOM/consult_loc.html). 
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Per il comune di Genova sono disponibili n° 71 osservazioni sismiche. 
L’evento che ha prodotto gli effetti sismici maggiori è quello del 1767 e del 1887, per i quali si ricava un’intensità 
al sito Is (MCS) di 6.5. 
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5.6.3 Banca dati GNDT 1996 

A partire dal 1988 il GNDT (Gruppo Nazionale per la Difesa dai Terremoti) ha raccolto, verificato e ricompilato la 
grande maggioranza dei dati macrosismici disponibili per terremoti relativi al periodo 1000-1980 e successivo 
aggiornamento del 1996. Questi dati provengono da alcuni bacini principali, in parte pubblici, in parte riservati, e 
da studi isolati. Per diversi terremoti sono disponibili più studi, ossia più insiemi di dati compilati a partire da 
informazioni primarie (record storici) parzialmente coincidenti, ed interpretati con criteri spesso non omogenei.  
Il GNDT ha dato corso a nuovi studi di terremoti, privilegiando gli eventi per i quali non fossero già disponibili studi 
qualificati; anche in questo caso i dati sono stati georeferenziati, in analogia a quanto discusso in precedenza. 
Per entrambi i gruppi di studi è stata data priorità agli eventi "principali" di ciascuna sequenza, con esclusione 
quindi delle repliche individuate secondo il criterio adottato per la compilazione dei cataloghi NT (Stucchi e Zerga, 
1993). 
In totale, utilizzando i dati della banca GNDT, la mappa delle massime d’intensità osservate può essere prodotta 
a partire da 943 eventi di intensità epicentrale superiore o uguale alla soglia del danno (Io ≥ 5/6). Per questi eventi 
si dispone complessivamente di circa 33.000 osservazioni riferite a 9070 località, di cui 8518 in territorio italiano. 
 

 
Figura 5-31 – Distribuzione dei dati per regione 
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Figura 5-32 – Mappa delle massime intensità sismiche osservate nei comuni italiani 

 
Dalla consultazione del sito, si ricava per la città di Genova un’intensità macrosismica Imax pari a 7. 
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5.6.4 Catalogo ITACA ed Engineering Strong-Motion database (ESM) 

ITACA3.2 (Itaca - ITalian ACcelerometric Archive (ingv.it)) contiene più di 54.900 forme d’onda relative a 2.270 eventi 
sismici di magnitudo superiore o uguale a 3.0, che si sono verificati nel periodo 1972-2021 e registrate da circa 1.500 
stazioni. ITACA3.2 include più di 35.000 forme d'onda di buona qualità processate da specialisti. 
ITACA3.2 è sviluppata e gestita dal gruppo di lavoro ITACA dell’INGV di Milano con il supporto dei seguenti Progetti: 

  Agreement INGV - DPC (2012-2021), Annex A and B2; 
  European Plate Observing System (EPOS, GA 676564); 
  Seismology and Earthquake Engineering Research Infrastructure Alliance for Europe (SERA, GA 730900); 

 
Viene riportato di seguito un estratto cartografico del catalogo ITACA con un focus sull’area d’interesse. L’area d’intervento 
viene evidenziata qualitativamente mediante una forma geometrica di colorazione gialla. Mentre, gli eventi sismici registrati, 
più vicini all’area in studio, vengono evidenziati mediante una forma circolare di colorazione viola. 
 

 
Figura 5-33 – Mappa degli eventi sismici presenti nel catalogo ITACA 

 
L’evento sismico evidenziato dista in linea d’aria rispetto all’area d’intervento circa 14 chilometri e ne vengono riportate di 
seguito le rispettive informazioni parametriche. 
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Figura 5-34 – Informazioni parametriche dell’evento sismico del 07.01.2013 

 
Nell’area a mare sono presenti al catalogo altri eventi sismici, i quali sono stati collocati, più o meno, alla base dei canyon 
posti di fronte a Genova. Viene riportata di seguito una proiezione degli stessi su immagine satellitare di Google Earth e le 
informazioni parametriche dell’evento più rilevante. 
 

 
Figura 5-35 – Mappa degli eventi sismici registrati in mare secondo il catalogo ITACA 
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Figura 5-36 – Informazioni parametriche dell’evento più rilevante registrato in mare secondo catalogo ITACA 

 
Le registrazioni degli eventi sismici italiani di magnitudo pari o superiore a 4.0 e successive al primo gennaio 2022 sono 
disponibili nel database Engineering Strong-Motion database (ESM) – (ESM - Engineering Strong Motion database 
(esm-db.eu)), che viene aggiornato con frequenza giornaliera. 
In prossimità dell’area di Genova sono stati registrati, in particolare, i seguenti eventi. 
 

 
Figura 5-37 – Mappa degli eventi sismici registrati in zona secondo catalogo ESM 
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Quello in mare corrisponde all’evento precedentemente menzionato; mentre, quello nell’entroterra, viene presentato di 
seguito. 
 

 

 
Figura 5-38 – Informazioni parametriche dell’evento del 22.09.2022 
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5.6.5 Archivio Storico Macrosismico Italiano (ASMI) 
L’Archivio Storico Macrosismico Italiano (ASMI) rende accessibili informazioni su più di 6.500 terremoti d’interesse per l’Italia 
dal 461 a.C. al 2020 e provenienti da più di 430 studi sismologici. Per ciascun terremoto sono consultabili vari tipi di studi, 
che forniscono una panoramica sulla molteplicità delle informazioni disponibili. 
 

 

  
Figura 5-39 – Mappa degli eventi sismici registrati nel catalogo ASMI 
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Vengono riportate di seguito le informazioni parametriche degli eventi sismici più rilevanti registrati e considerati dal presente 
catalogo. 

 

 
Figura 5-40 – Informazioni parametriche dell’evento sismico del 10.08.1536 

 

 
Figura 5-41 – Informazioni parametriche dell’evento sismico del 21.09.1924 
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6 AZIONI SISMICHE DI PROGETTO DA NORMATIVA 

6.1 Vita utile dell’opera e periodo di riferimento 

Il progetto degli edifici e strutture è realizzato nel rispetto del Decreto Ministeriale 17/01/2018 “Norme Tecniche 
per le costruzioni”, il quale prescrive di esplicitare la scelta di Vita Nominale e Classe d’Uso delle opere, la quale 
deve essere effettuata di concerto con il Committente. 
La vita nominale di un'opera strutturale è intesa come il numero di anni nel quale la struttura, purché soggetta alla 
necessaria manutenzione, mantenga specifici livelli prestazionali, ed è correlata alla “Tipologia dell’opera”.  
La classe d’uso delle opere individua il grado di prestazione atteso dalla struttura in presenza di azione sismica, 
in riferimento alle conseguenze di un'interruzione di operatività o di un eventuale collasso. Nella progettazione la 
classe d’uso si traduce nell’applicazione di azioni tanto più gravose, quanto più la struttura è importante in termini 
di sicurezza collettiva e pubblico interesse. 
La Normativa suddivide gli edifici e le strutture in quattro categorie. 
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Per le diverse opere previste in progetto si hanno i seguenti parametri di input per la definizione delle azioni 
sismiche: 
 

1. Area mare 
 Vita Nominale: VN = 50 anni 
 Classe d’uso: Classe III – Cu = 1.5 
 Periodo di riferimento per l’azione sismica: 𝑉𝑟 = 𝑉𝑛 ∙ 𝐶𝑢 = 50 ∙ 1.5 = 75 anni 

 
Vengono di seguito riportati degli estratti relativi alle caratteristiche sismiche del sito in moto di “campo libero” che 
ci si potrebbero attendere. Tuttavia, come verrà accennato in seguito, è stato eseguito uno studio di Risposta 
Sismica Locale, alla quale si rimanda per approfondimenti sito specifici. 
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Area portuale di Genova: 
 

 

 

Figura 6-1 – Parametri sismici sito specifici con categoria di sottosuolo di tipo “D” 
(https://geoapp.eu/parametrisismici2018/   
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Area portuale di Genova: 
 

 

 
Figura 6-2 – Parametri sismici sito specifici con categoria di sottosuolo di tipo “E” 

(https://geoapp.eu/parametrisismici2018/ 
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6.2 Stati limite e relative probabilità di superamento 
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6.3 Intensità macrosismica 

Con riferimento ai dati storici, alla banca dati GNDT ed alle mappe di pericolosità sismiche del territorio italiano, 
per il comune di Genova si può assumere un valore di intensità macrosismica pari a: 
 

I = 7 (MCS) 
 
Dall’intensità sismica è possibile ricavare in prima approssimazione il valore di PGA secondo quanto riportato in 
“Relazioni di conversione da Intensità a PGA per le stime di pericolosità sismica: aspetti metodologici e modalità 
applicative” di Paolo Gasperini (Dipartimento di Fisica, Università di Bologna) e Dario Albarello (Dipartimento di 
Scienze della Terra, Università di Siena). 
La tabella seguente riassume i corrispettivi valori di PGA secondo diverse teorie. 
 

 
Figura 6-3 – Correlazioni tra I e PGA 

 

6.4 Magnitudo momento 

La magnitudo momento Mw può essere determinata a partire dall’intensità macrosismica mediante la seguente 
relazione (Ezio Faccioli, Roberto Paolucci: “Elementi di sismologia applicata all’ingegneria”): 

 
Mw=0.430 x Io + 2.182 

 

Nel caso in esame assumendo Io = 7 risulta: 
 

Mw=0.430 x 7+ 2.182 = 5.19 
 

Facendo riferimento ai valori della magnitudo ricavati dalle analisi di disaggregazione ag si ottiene un valore medio 
di magnitudo pari a M=5. 
Facendo riferimento invece ai valori della magnitudo relativi alla zona sismogenetica 911 (ZS9) si ricava un valore 
di magnitudo Mwmax pari a 6.14. 
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6.5 Categoria di sottosuolo 

Lungo il corpo diga sono state effettuate diverse prove atte a determinare localmente la risposta sismica alla base 
della diga; tali prove sono però concentrate solamente al di sotto dei tratti T1 e T6. Per tale ragione, in 
corrispondenza di tali tratti si utilizzeranno i dati ge 
L’identificazione della categoria di sottosuolo, in accordo alla normativa di riferimento NTC 2018, è stata effettuata 
in base ai valori della velocità equivalente (Vs30) delle onde di taglio nei primi 30 m di profondità e sulla base 
dell’interpretazione delle indagini in sito dirette e indirette. 
In ragione dell’elevata variabilità della copertura di sedimenti alluvionali marini, che può presentare scarse 
caratteristiche di addensamento, appare tuttavia consigliabile e cautelativo considerare la categoria a “D”. 
 

 

 
Le considerazioni sopra esposte valgono per i tratti T2, T3, T4 e T5 della diga, al di sotto dei restanti due, essendo 
state effettuate prove più approfondite, si farà riferimento ai risultati di studio della risposta sismica locale (si veda 
relativo documento). 
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6.6 Condizioni topografiche 

 

 
Nel caso in esame l’area appartiene ad una categoria topografica T1 (i ≤ 15°)  
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6.7 Parametri sismici di Progetto 

Si riportano i parametri sismici di progetto in corrispondenza alle tipologie di sottosuolo riscontrate. 
 

6.7.1 Sottosuolo tipo D 

Si riportano in seguito i vari parametri sismici di progetto per la quale verrà eseguita la verifica delle strutture per 
la classe di sottosuolo tipo D; si ricorda che essi valgono per i tratti T2, T3, T4 e T5 della diga. 
 

 
Figura 6-4 – Grafico dello spettro di risposta elastico per lo Stato Limite di Operatività (SLO) 
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Figura 6-5 – Grafico dello spettro di risposta elastico per lo Stato Limite di Danno (SLD) 
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Figura 6-6 – Grafico dello spettro di risposta elastico per lo Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV) 
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6.7.2 Risposta sismica locale 

Si riportano nel seguito gli spettri ottenuti da risposta sismica locale per le sezioni T1 e T6; dei quattro 
accelerogrammi riportati, in sede di verifica si utilizzerà il più gravoso. 
 

 
Figura 6-7 – Spettro di risposta elastico per lo Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV) - punto di controllo P15, sezione T1. 

 

 
Figura 6-8 – Spettro di risposta elastico per lo Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV) - punto di controllo P17, sezione T1. 
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Figura 6-9 – Spettro di risposta elastico per lo Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV) - punto di controllo P18, sezione T6. 
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7 CONCLUSIONI 

Con il presente documento è stata svolta un’analisi dell’area relativamente all’inquadramento sismico facendo 
riferimento a diverse banche dati storiche. Dalla disamina di quest’ultime ne emerge che nell’area ci si possa 
aspettare, con riferimento agli avvenimenti storici rilevati e salvo casi estremi, eventi sismici con magnitudo media 
di circa 5.0 con contributi generalmente compresi tra i 30 ed i 40 chilometri oppure picchi di 6.14 di magnitudo 
(zonazione sismogenetica). 
Più in particolare è stata affrontata l’analisi della classificazione sismica per l’area in esame, con lo studio di 
eventuali interferenze in riferimento alla zonazione sismogenetica. Lo stesso studio è stato accompagnato inoltre, 
facendo riferimento a diversi cataloghi e banche dati nazionali ed europee, dalla storia sismica sito specifica. 
A supporto di quanto fino a qui trattato è stato condotto inoltre uno studio di Risposta Sismica Locale, alla quale 
si rimanda per maggiori approfondimenti in merito alla tematica sismica sito specifica. 
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