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CAPEX Capital Expenditure
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CNR Consiglio Nazionale delle Ricerche
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D.G.R. Decreto Giunta Regionale
D-Lgs Decreto Legislativo (Regulation/ Legislative decree)
D.M. Decreto Ministeriale
D.M.LL.PP. Decreto Ministro Lavori Pubblici
D.P.C.M. Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri
D.P.R. Decreto Presidente della Repubblica
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L. Legge (Law)
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NCC Noleggio con conducente
NTC Norme Tecniche per le Costruzioni
PAI Piano Assetto Idrogeologico
PAX Passengers
PDC Pompa Di Calore
PFSP Piano di security dell'impianto portuale
PGRA Piano Gestione Rischio Alluvioni
PGTU Piano Generale Traffico Urbano
PMR Persone a mobilita ridotta
PMV Predicted Mean Vote
PNSM Programma Nazionale di Sicurezza Marittima contro eventuali azioni illecite
intenzionali
PPD Predicted Percentage of Dissatisfied
PPP Partenariato Pubblico-Privato (Public Private Partnership)
PRG Piano Regolatore Generale (General Urban Development Plan)
PRP Piano regolatore del Porto (Port/Harbour Master Plan)
PTCP Piano Territoriale di Coordinamento Provinciale (Territorial Coordination Plan)
PUC Piano Urbanistico Comunale (Municipal Development Plan)
RER Regione Emilia Romagna
RSGA Responsabile Sistema Gestione Ambientale
RX Raggi X
SGA Sistema Gestione Ambientale
Convenzione internazionale per la salvaguardia della vita umana in mare (Safety
SOLAS .
of life at sea)
T/A Turn Around
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UoM Unit of Management
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UTA Unita Trattamento Aria
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VMF Volume Massimo Fabbisogno annuo
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1 PREMESSA

Ravenna Civitas Cruise Port (RCCP) & una societa a capitale pubblico e privato costituita come concessionaria per
I'esercizio del futuro terminal crociere di Ravenna.
L’investimento comprendera:

e Strade e parcheggi nella zona antistante il Terminal, integranti un’area verde denominata “Parco delle

Dune”
e L'’edificio “Terminal” avente funzione di check in e sbarco passeggeri
e |l sistema passerella e PBB che collegano sul molo il Terminal con la nave

Figure: Vista Aerea

Il presente documento costituisce la Relazione Inquadramento Sismico e ha come obiettivo:
v" Tinquadramento tettonico e sismico dell’area di intervento;

v gli spettri sismici di progetto.
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2 INQUADRAMENTO TETTONICO E SISMICO

2.1 SORGENTI SISMOGENETICHE E TETTONICA

Dal catalogo delle sorgenti sismogenetiche italiane (Database of Individual Seismogenic Sources, DISS Version
3.2.1 http://diss.rm.ingv.it/diss/index.php/DISS321) dell’lstituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV), 'area
di Porto Corsini ricade all'interno della struttura sismogenetica composita (CSS) * di Malalbergo — Ravenna
(ITCS012), Figura 4.1(DISS Working Group, 2018).

Questa Sorgente Composita si estende a cavallo della regione attraverso la bassa valle del fiume Reno fino alla
citta di Ravenna (a sud-est) e appartiene al fronte di spinta dell'Arco ferrarese. Questo sistema di faglie & I'arco
esterno che va da N a NE all'estremita nord-orientale della catena dell’Appennino settentrionale, ben all'interno
della Pianura Padana, e segna la spinta nord-orientale pil avanzata con potenziale sismogenetico dannoso negli
Appennini. | cataloghi storici e strumentali (Boschi et al., 2000; Gruppo di Lavoro CPTI, 2004; Pondrelli et al., 2006;
Guidoboni et al., 2007) mostrano una serie di terremoti da intermedi a dannosi che hanno interessato l'area; a sud-
est (sebbene di ubicazione incerta, data la loro eta), si registra il terremoto del 725 d.C. (Mw 5.6, Classe-Ravenna);
nel centro della regione, le manifestazioni del 18 marzo 1624 (Mw 5.4, Argenta) e del 30 dicembre 1967 (Mw 5.4,
Bassa Padana); W-ward, i terremoti del 22 ottobre 1796 (Mw 5.6, Bassa Padana) e del 13 gennaio 1909 (Mw 5.5,
Bassa Padana).
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Figura 2-1: Mappa delle Sorgenti Sismogenetiche nell’intorno di Ravenna
(Diss Working Group, 2018) (9 Sito)

L’elenco delle faglie capaci del catalogo del Progetto Ithaca? in continuo aggiornamento da parte di SGI - ISPRA
(http://www.isprambiente.gov.it/it/progetti/suolo-e-territorio-1/ithaca-catalogo-delle-faglie-capaci) (2022) non
riporta faglie capaci in prossimita dell’area di progetto (Figura 4.2). Come ‘faglia capace’ si indica il caso di faglia in
grado di dislocare e/o deformare la superficie topografica, in occasione di eventi sismici di magnitudo, in genere,
medio-elevata. In prossimita del sito, a circa 150m a sud dell'area di progetto, & riportata la traccia della faglia
inversa ‘Marina di Ravenna’ a direzione Ovest-Est del Pleistocene inferiore.

*kkkkkk
1 €SS = Composite Seismogenic Source.
2 ITHACA = ITaly HAzard from CApable faults.
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La faglia é classificata come di tipo inversa ed é stata identificata sulla base di spostamenti rilevati all'interno di
depositi del Pleistocene Medio-Superiore e / o alla morfologia del territorio.

Tuttavia, la classificazione di questa faglia normale denominata come n. 93788 risulta di bassa affidabilita e qualita
bassa.

ITHACA
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= Reverse Fault
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Figura2.2: Mappa delle faglie ‘Capaci’ nell’Area circostante il sito (SGI - ISPRA, 2022) (0 Sito)

2.2 SISMICITA

2.2.1 Sismicita Storica

La mappa della sismicita dei terremoti registrati strumentalmente dal 1985 estratta dal Catalogo INGV ‘Iside’ (“Italian
Seismic Instrumental and parametric Data-basE”, INGV, 2016) (Figura 4-3) non evidenzia una particolare sismicita
nell’area circostante il sito in esame. | terremoti registrati piu prossimi allarea di progetto, a circa 15km, sono di
Magnitudo intorni a 4.0 o inferiore.
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Figura 2-3: Magnitudo dei Terremoti estratti dal database Iside (INGV) (0 Sito)

La figura seguente (Figura 4-4) riporta la sismicita in un cerchio di 40 km di raggio da Porto Corsini dal catalogo
parametrico  dei  terremoti italiani  (CPTI15) in termini di intensita  massima risentita
(https://femidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/). Il CPTI15 fornisce dati parametrici omogenei, sia macrosismici, sia
strumentali, relativi ai terremoti con intensita massima risentita (Imax) = 5 o magnitudo momento (Mw) = 4.0
d'interesse per I'ltalia nella finestra temporale 1000-2014.
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Figura 2-4: Intensita massima risentita dei Terremoti in un raggio pari a 40 km dal sito, estratti dal

CPTI15 (0 sito)
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Per i soli eventi relativi a Ravenna (numero di terremoti risentiti EQs = 75) estratti da CPTI15 la intensita massima
(Imax) é pari a 7-8 come visibile dalla sequenza temporale delle massime intensita riportata nel grafico sottostante

(Figura 4-5).
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Figura 2-5: Intensita massime dei Terremoti Risentiti a Ravenna, estratte dal CPTI15

2.2.2 Classificazione Sismica

Riguardo la pericolosita sismica, I'area di progetto ricade nel comune di Ravenna caratterizzato da pericolosita
sismica bassa, che puo essere soggetta a scuotimenti modesti. Il comune di Ravenna €& classificato in Zona Sismica
3 (0,05<ag<0.155g). La carta INGV mostra valori di accelerazione (ag) tra 0.125 e 0.150 g espressi con probabilita

di eccedenza del 10% in 50 anni riferiti al substrato rigido caratterizzato da Vs>800m/s (Figura 4-6).
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Figura 2-6: Carta delle Accelerazioni Massime del Suolo (Sito INGV) (0 Sito)
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L’analisi di disaggregazione derivata dall’ INGV (2008) ha permesso di identificare come terremoto dominante lo
scenario di pericolosita sismica dell'area un sisma di Magnituto 4,98 ad una distanza di 10,9 km (Figura 4.7).

Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia
=0 . Disagyregazione di PGA con probabilit di eccedenza S0 anni
Disaggregazione di PGA con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni = (b:w—l::'-h:hi.:lﬂl ton n‘;‘.‘r" Lok
(Coordinate del punto: fat, 44,479 lon, 12,299)
9.0 Magnitude (Mw)
Distanza
85 5.5 6.0 6.5~ 7.0- 2.5 8.0 8.5
X . - 6.0 6.5 70 75 8.0 8.5
el 0-10 0.0000 | 15.3000 @ 25.1000 | 11.9000 | 4.9700 | 0.5370 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0000
7.5 10-20 0.0000 | 4.0300 10.0000 | 8.2600 5.5500 | 0.7960 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0000
7.0 20-30 0.0000 | 0.4570 2.1700 3.0000 2.9800 | 0.5220 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0000
E 30-40 0.0000 | 0.0002 0.2450 1.0800 1.4400 | 0.2200 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0000
265
4 40-50 0.0000 | 0.0000 0.0017 0.2090 0.5680 | 0.1200 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0000
3
&80 50-60 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0119 | 0.1880 | 0.0730 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
|3
255 60-70 0.0000 | 0.0000 | D.0000 | 0.0000 | 0.0393 | 0.0401 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.000D
.. 80-80 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0001 | 0.0040 | 0.0014 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000  0.000D
45 1 I 1 1
. 90-100 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 & 0.0000
GO 100-110 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 & 0.0000
35 110-120 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
0 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 20!
Distanza (Km) 120-130 | 0.0000 | 0.0000 | 00000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 & 0.0000
130-140 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
0 12345 7 9 11 15 20 25 30 40 55%
140-150 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
150-160 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
Contributo percentuale alla pericolosita* 160-170 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0000

Figura 2-7: Analisi di disaggregazione per definizione terremoto dominante dell’area

2.3 MICROZONAZIONE SISMICA

Il Comune di Ravenna ha eseguito lo studio di microzonazione sismica con approfondimento al secondo livello
avente come obiettivo la valutazione della risposta sismica locale e la microzonazione sismica del territorio
indagato, allo scopo di definire un modello unitario del sottosuolo e individuare con criteri speditivi le zone a piu
elevato rischio sismico da sottoporre in seguito ad approfondimento di terzo livello. L’approfondimento al secondo
livello ha riguardato anche la Localita Marina di Ravenna — Porto Corsini. In particolare, I'elaborato gestionale
RUE 11 [*] Studio di Microzonazione Sismica (Approfondamento al lI°livello DAL Regione Emilia-Romagna n.
112/2007 e smi) riporta i seguenti elaborati:

v Carta delle indagini
v/ Carta geologico — tecnica e delle frequenze naturali dei terreni
v Carta delle aree suscettibili di effetti locali
v Carta delle velocita delle onde di taglio S (VS)
v Carta dei fattori di amplificazione.
Dalla visione degli elaborati sopra citati si evince che per I'area di progetto:

v' un settore a S-SE, prossimo al Canale Candiano, & ricompreso tra le “zone suscettibili di amplificazioni
e di instabilita”, e caratterizzato in particolare da liquefazioni in presenza di importanti spessori di terreni
granulari saturi nei primi 20 m da p.c.; la restante parte dell'area di progetto non & classificata (Figura 4-

8)
v il parametro Velocita delle Onde di Taglio S (Vs30) nellintervallo: 175 m/sec < Vs30 < 184 m/sec -
Categoria di suolo C — D (Figura 4-9);

v" Il coefficiente di amplificazione FA SI3 assegnato & pari a 3.4. (Figura 4-10). La parte sud-ovest
dell'area di progetto & stata individuata come area da studiare in fase di terzo livello di approfondimento
(presente tra gli elaborati del POC).

Kkkkkkk

S https://www.comune.ra.it/aree-tematiche/gestione-del-territorio-e-protezione-civile/urbanistica/rup-ravenna-urban-planner/rue-
regolamento-urbanistico-edilizio/elaborati-bis/gestionali/rue-11-studio-di-microzonazione-sismica/

10
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CARTA DELLE AREE SUSCETTIBILI DI EFFETTI LOCALL
Zone suscettibili di amplificazioni locali

- Amplificazione del moto sismico attesa come possibile effetto dell'assetto litostratigrafio locale

Zone suscettibili di amplificazione e di instabilith

Liguefazioni in presenza di importanti spessori di terreni granulari saturi nei primi 20 m da plano campagna
Cedimenti differanzial in ares che presentano termeni con significative fiani Laterali dell fiche meccaniche

Figura 2-8: Carta delle Aree Suscettibili di Effetti Locali (RUE, Comune di Ravenna)

CARTA DELLE VELOCITA' DELLE ONDE DI TAGLID S (Vs)
W Punto di misure dells velocih delo ands df taglio S (Vs10)

155 mysec < VE30 < 164 mysac - Categonia o suco D
165 m/fsec < VEID < 174 mysec - Categaria o Suckn D
175 mfsec < Va3 < 184 mysec - Categoria di sucko C- O
[ 185 mfsec < Vs30 < 194 mysec - Calegoria i sucio ©
[0 195 mysec < Va30 < 204 mysec - Catagoria o sucio C
I 205 mysec < Vs30 < 214 mysec - Categeria i Sucio C
I 215 mysec < V30 < 224 mysec - Categoris o suoko C
I 225 misec < V30 < 234 mysec - Categoria o suoio ©
L7 [ At Il 55 msec < V30 < 294 mjsec - Categoria di sucio C

Figura 2-9: Carta delle Velocita Onde di Taglio (RUE, Comune di Ravenna)
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8 CARTA DEI FATTORI DI AMPLIFICAZIONE

: [ Fettorl dl amplificazione: in rosso FA PGA, In verde FA SI1, In magenta FA SI2 e In biu FA SI3
Coefficiente di ampificazione FA SI3 )

: FASI3 =29

FASI3 =30

Bl =36

Proposta di aree da studiare in fase di terzo Ivello dl approfondimento

Figura 2-10: Carta dei Fattori di Amplificazione (RUE, Comune di Ravenna)
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3 SPETTRI SISMICI DI PROGETTO

In assenza di indagini specifiche (che potranno essere svolte a valle dell’aggiudicazione della gara), I'azione
sismica é stata valutata con riferimento al capitolo 3.2 del D.M. 17/01/18 considerando una Vita Nominale pari a
50 anni, una classe d’'uso Il cui corrisponde un coefficiente d’'uso Cu=1.5.

Di sequito si riportano gli spettri orizzontali adimensionalizzati all’accelerazione di gravita per ciascuno Stato Limite
di progetto:

|SPETTRI ELASTICI IN ACCELERAZIONE DELLA COMPONENTE ORIZZONTALE

1

[Sae(T))

Figura 3.1: Spettri elastici della componente orizzontale
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