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RESUME/RIASSUNTO 

Texte en Français. 

La présente étude illustre les choix effectués 

pour la définition de conception sismique des 

ouvrages d'art . 

Testo in Italiano. 

Il presente elaborato illustra le scelte effettuate 

per la definizione delle azioni sismiche di 

progetto per le opere strutturali. 
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1. Premessa 

Il presente elaborato illustra le scelte effettuate per la definizione delle azioni sismiche di 

progetto per le opere strutturali facenti parte del Progetto Definitivo del “Collegamento Lione 

Torino – Svincolo de la Maddalena”. 

Il documento è stato redatto in osservanza delle Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al 

DM 14/01/2008, utilizzando la metodologia di verifica agli Stati Limite. 

Nel seguito vengono quindi riportati i paramentri fondamentali caratterizzanti la “pericolosità 

sismica di base” del sito di costruzione delle opere, nonché tutte le informazioni necessarie 

alla valutazione delle azioni da sisma distinti per le diverse tipologie di opere. 

Successivamente, per ogni opera, vengono definiti gli spettri di risposta elastica in 

accelerazione con riferimento ai diversi Stati Limite presi in esame. 

Per quanto riguarda la definizione del fattore di struttura che permette di tenere in conto della 

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. 14/2/2008 – “Norme tecniche per le costruzioni” 

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

per le costruzioni” 
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3. Inquadramento geologico e geotecnico 

L’area di progetto è situato in località Maddalena, nell’alta Valle di Susa e ricade nel comune 

di Chiomonte (TO). L’intervento consiste nella realizzazione di un nuovo svincolo 

autostradale in affiancamento al viadotto sul torrente Clarea dell’autostrada A32 Torino-

Bardonecchia. 

Per una completa descrizione dell’area si rimanda alla Relazione geologico-geotecnica. In 

sintesi, la stratigrafia locale è caratterizzata dalla presenza di depositi quaternari costituiti da 

prevalenti depositi glaciali e fluvioglaciali e da depositi di conoide alluvionale. Si tratta di 

sedimenti prevalentemente di tipo ghiaioso, localmente molto grossolani, e sabbioso con 

subordinati livelli discontinui di tipo limoso-sabbioso di potenza sino a plurimetrica 

intercalati nei depositi più grossolani. I sedimenti recenti di origine torrentizia, costituiti 

prevalentemente da ciottoli e blocchi eterometrici con scarsa o nulla matrice ghiaioso-

sabbiosa, sono presenti con modesto spessore limitatamente lungo l’asta del torrente Clarea e 

del fiume Dora Riparia. 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 

cinque unità geotecniche fondamentali:  

 unità geotecnica UG1: corrispondente ai depositi superficiali meno addensati di tipo 

prevalentemente sabbioso-limoso con subordinata ghiaia e ciottoli, che corrispondono 

all’orizzonte di alterazione superficiale; fanno parte di questa unità anche i terreni 

descritti nelle stratigrafie dei sondaggi come terreno di riporto; 

 unità geotecnica UG2: corrispondente ai depositi prevalentemente costituiti da sabbia 

(mediamente circa il 40%) e sabbia limosa con ghiaia e subordinati ciottoli presenti 

generalmente al di sotto dei terreni dell’UG1, sino a circa 15-20 metri di profondità. 

 unità geotecnica UG3: comprende i depositi quaternari più grossolani rappresentati 

principalmente da ghiaie con ciottoli e blocchi (mediamente oltre il 50%) in matrice 

sabbiosa o sabbioso-limosa subordinata.  

 unità geotecnica UG4: è costituita da depositi più fini limosi o limoso-sabbiosi 

(contenuto medio in limo circa 50%) con subordinata ghiaia e rari ciottoli. Tali terreni 

formano livelli discontinui di potenza generalmente ridotta intercalati a differenti 

profondità all’interno dei litotipi delle unità sopradescritte.  

 unità geotecnica UG5: corrisponde al basamento roccioso rappresentato dai calcescisti 

della zona piemontese. 
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4. Caratterizzazione sismica dei terreni 

Con riferimento al sottosuolo nell’area di progetto, la caratterizzazione ai fini della 

valutazione della risposta sismica locale è stata effettuata in fase di progettazione mediante 

indagini geofisiche in grado di stimare la distribuzione delle onde di taglio nei primi 30 m. In 

particolare, come ampiamente descritto nella Relazione geologico-geotecnica, sono state 

effettuate indagini di tipo Down-hole e MASW e  che hanno permesso di classificare il 

sottosuolo come di categoria C, ossia “Depositi di terreni a grana grossa mediamente 

addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con spessori superiori a 30 m, 

caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e 

da valori di VS,30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15<NSPT,30 < 50 nei terreni a 

grana grossa e 70<Cu 30 < 250 kPa nei terreni a grana fina)”. 

Con riferimento all’amplificazione dell’azione sismica per effetto della categoria topografica 

espressa dal coefficiente ST, in base alla posizione delle opere si odottano i seguento 

coefficienti: 

 

Opera Categoria Caratteristica della sup. 

topografica 

ST 

Vd. rampa di ingresso, Vd. rampa di 

uscita, Vd. bidirezionale, Allargamento 

e adeguamento vd. Clarea, Viabilità di 

accesso al cantiere, Opere d’arte minori 

T2 Pendii con inclinazione 

media > 15° 

1.1 

Tabella 1 – Coefficiente di amplificazione topografica 

Trovandosi le opere all’incirca a metà altezza tra la  sommità e la base del pendio, si assume 

un coefficiente ST pari a 1.1.. 
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5. Vita nominale, classe d’uso e periodo di riferimento 

La vita nominale di una struttura VN è intesa come il numero di anni nel quale 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) 

Viadotto rampa di ingresso, Viadotto rampa di 

uscita, Viadotto bidirezionale, Allargamento e 

adeguamento viadotto Clarea, Viabilità di 

collegamento al cantiere 

100 

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: 

 

Opera Classe d’uso CU 

Viadotto rampa di ingresso, Viadotto rampa di 

uscita, Viadotto bidirezionale, Allargamento e 

adeguamento viadotto Clarea, Viabilità di 

collegamento al cantiere 

IV 2.0 

Tabella 3 – Classe d’uso delle opere 

Definite Vita nominale e Classe d’uso, la valutazione delle azioni sismiche sulla struttura è 

relazionata al periodo di riferimento VR, definito come: 

 VR VN CU 

 

Opera Periodo di 

riferimento VR 

Viadotto rampa di ingresso, Viadotto rampa di 

uscita, Viadotto bidirezionale, Allargamento e 

adeguamento viadotto Clarea, Viabilità di 

collegamento al cantiere 

200 

Tabella 4 – Periodo di riferimento delle opere 
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6. Parametri sismici di progetto 

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

seguenti: 

 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.  

 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 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. 

 

6.1 Spettri di riposta elastica allo Stato Limite di Danno (SLD) 

  

Di seguito si riportano i dati e i grafici relativi agli spettri di risposta allo stato limite ultimo 

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 spettri di risposta orizzontale allo SLD 
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Figura 2 – Parametri e punti spettri di risposta verticale allo SLD 
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Figura 3 – Grafico spettri di risposta allo SLD 

 

 

 

6.2 Spettri di riposta elastica allo Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV) 

 

Di seguito si riportano i dati e 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 4 – Parametri e punti spettri di risposta orizzontale allo SLV 
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Figura 5 – Parametri e punti spettri di risposta verticale allo SLV 
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Figura 6 – Grafico spettri di risposta allo SLV 

 

 

 

6.3 Spettri di riposta elastica allo Stato Limite di Collasso (SLC) 

 

Di seguito si riportano i dati e i grafici relativi agli spettri di risposta allo Stato Limite di 

Collasso (SLC) utilizzati per il progetto delle opere cui è stato attribuito in precedenza una 

vita nominale VN=100 anni e Cu=2. 

 



Bureau d’études – Gruppo di progetto  

MUSINET ENGINEERING 

Relazione Sismica 

PD2_C3A_MUS_0903_A_AP_NOT.docx  15/17 

 

Figura 7 – Parametri e punti spettri di risposta orizzontale allo SLC 
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Figura 8 – Parametri e punti spettri di risposta verticale allo SLC 
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Figura 9 – Grafico spettri di risposta allo SLC 




