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1 PREMESSA 

Le norme tecniche italiane (NTC18) forniscono uno spettro di risposta elastico convenzionale 

che racchiude, in maniera semplificata e cautelativa, le caratteristiche degli spettri di risposta 

elastica dei terremoti che possono aversi in un assegnato sito. 

Con l’ausilio del foglio di calcolo “Spettri di risposta ver. 1.0.3”, fornito dal C.S.L.P., è stata 

verificata la coerenza degli spettri di risposta impiegati nelle calcolazioni con gli spettri di 

risposta riportati nelle NTC18.  
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2 DESCRIZIONE GENERALE DEL SITO 

La presente relazione ha come oggetto il progetto esecutivo di sostituzione di impalcato in 

carpenteria metallica di un ponte sito lungo la linea ferroviaria Cecina-Volterra alla 

chilometrica 284+732, ricadente nel comune di Cecina (PI). Nella Figura 2.1 si riporta la 

vista del ponte. 

 

 Figura 2.1 Vista del ponte 

Nella tabella che segue si sintetizzano i dati necessari all’individuazione dell’opera, dove le 

coordinate geografiche sono riferite al sistema ED50 – UTM fuso 32. 

Denominazione  Ponte a travata metallica - Km. 
284+732 

Tipologia  Travata metallica
Sede tecnica TR4796
Direzione Territoriale di Produzione Firenze
Linea  Cecina - Volterra

Ubicazione pk 284+732 
Progr. Iniziale 284+732 
Progr. Finale 284+738 

Regione  Toscana Codice Istat 09 
Provincia  Livorno Codice Istat 049 
Comune  Cecina Codice Istat 007 

Coordinate 
geografiche 

Longitudine 10.527829° E 
Fuso 32 

Latitudine 43.329524° N 

Tabella 2-1 Anagrafica del ponte 
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3 INDIVIDUAZIONE DELLA CATEGORIA DI SOTTOSUOLO 

L’individuazione della categoria di sottosuolo è rimandata alle prove in situ che saranno 

eseguite nella successiva fase di progettazione definitiva. Si riporta una tabella riassuntiva 

delle principali categorie di sottosuolo. 

 

Tabella 3-1 Categoria di sottosuolo definite dalle NTC 18 

Categori Descrizione

A 
Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vs,30  superiori a 
800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore 
massimo pari a 3 m. 

B 

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto 
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 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). 

C 

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 

D 

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente 
consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle
proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs,30  inferiori a 180 m/s (ovvero NSPT,30 

< 15 nei terreni a grana grossa e cu,30 < 70 kPa nei terreni a grana fina). 

E 
Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di 
riferimento (con Vs > 800 m/s). 
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4 AZIONE SISMICA 

L’azione sismica è valutata in condizioni di campo libero sul sito di riferimento rigido a 

superficie orizzontale. Le caratteristiche del moto sismico atteso al sito di riferimento, per una 

fissata probabilità di eccedenza P୚౎
, si ritiengono individuate quando se ne conosce 

l’accelerazione massima ed il corrispondente spettro di risposta elastico in accelerazione. 

I caratteri del moto sismico, su sito di riferimento, sono descritti dalla distribuzione sul 

territorio nazionale delle seguenti grandezze, sulla base delle quali sono compiutamente 

definite le forme spettrali per la generica P୚౎
. 

𝑎௚ =accelerazione massima al sito; 

𝐹ை= valore massimo del fattore di amplificazione dello spetro in accelerazione orizzontale; 

𝑇஼
∗ = periodo del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione orizzontale.  

Per il sito in esame questi valori, in funzione del periodo di ritorno Tୖ , sono riportati nella 

Tabella 4-1. 

Tabella 4-1 Parametri di pericolosità sismica 

 

Nelle figure che seguono, invece, sono riportati i grafici delle stesse grandezze in funzione del 

tempo di ritorno. 
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Figura 4-1 Variabilità di 𝑎௚con il periodo di ritorno 

 

Figura 4-2 Variabilità di 𝐹ைcon il periodo di ritorno 
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Figura 4-3 Variabilità di 𝑇஼
∗ con il periodo di ritorno 

Infine, nella Figura 4-4, si riporta il grafico degli spettri di risposta elastici per i periodi di 

ritorno di riferimento. 
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Figura 4-4 Spettri di risposta elastici per i periodi di ritorno  
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5 SPETTRI DI RISPOSTA ELASTICA 

Secondo la classificazione delle NTC18 il ponte ha classe d’uso III e coefficiente d’uso (C୙ሻ, 

definito nella tabella 2.4.II della norma è pari a 1.5.  

Si prevede una vita nominale 𝑉ே di 50 anni e quindi un periodo di riferimento 𝑉ோ pari a 75 

anni calcolato con la relazione: 

𝑉ோ ൌ 𝑉ே𝐶௎  

Si ricava, per ciascun stato limite e relativa probabilità di eccedenza P୚౎
 nel periodo di 

riferimento Vୖ, il periodo di ritorno Tୖ  del sisma.  

Nella Tabella 5-1 sono riportati i valori dei parametri di pericolosità sismica per i diversi stati 

limite del sito oggetto di studio. 

Tabella 5-1 Parametri di pericolosità sismica per i diversi stati limite 

 

Sulla base di tali valori si ricavano i valori dei parametri T୆, Tେ, Tୈ necessari per la 

designazione degli spettri di risposta. 

Gli spettri di risposta elastica per i diversi stati limite su suolo rigido sono riportati nella 

Figura 5-1. 
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Figura 5-1 Spettri di risposta elastica su suolo rigido 
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Gli spettri di risposta elastica così ottenuti devono essere modificati per tener conto della 

deformabilità del terreno e dello smorzamento intrinseco della struttura. 

Lo spettro di risposta elastico è espresso da una forma spettrale riferita ad uno smorzamento 

convenzionale del 5% moltiplicata per il valore della accelerazione massima a୥ su sito di 

riferimento rigido orizzontale. Per tener conto della deformabilità del terreno si tiene conto 

della categoria di sottosuolo e di quella topografica mediante i coefficienti  Sୱ e S୘. 

Poiché ancora non sono presenti indagini per la determinazione della categoria di sottosuolo, 

si riportano i parametri e gli spettri di progetto per la categoria di sottosuolo A per cui il 

fattore stratigrafico è unitario. Una categoria di sottosuolo diversa avrà un fattore 

stratigrafico superiore all’unità. L’effettiva categoria topografica verrà verificata in fase di 

progetto esecutivo a seguito di specifiche indagini geognostiche. 

Riguardo la categoria topografica si assume essere preliminarmente T1. Le indagini 

geognostiche che saranno eseguite in fase di progetto esecutivo determineranno l’effettiva 

categoria topografica del sito. 

Il coefficiente di categoria topografica è desunto dalla tabella §3.2VI della norma, mentre, il 

coefficiente di amplificazione stratigrafica, funzione dello stato limite considerato, è calcolato 

secondo le formulazioni opportune di normativa in funzione della categoria di sottosuolo 

considerata. 

Si calcola quindi il coefficiente per tener conto delle amplificazioni spettrali 

𝑆 ൌ 𝑆௦𝑆்   

Si tiene conto dello smorzamento intrinseco della struttura mediante il coefficiente  η che è il 

fattore di alterazione dello spettro elastico. (ζ,espresso in percentuale, è valutato sulla base di 

materiali, tipologia strutturale e terreno di fondazione). 

Lo spettro di risposta elastico in accelerazioni orizzontali del moto sismico  Sୣ è definito dalle 

espressione § 3.2.2 della norma: 

 

 

Nelle quali T ed  Sୣ sono, rispettivamente, periodo di vibrazione ed accelerazione spettrale 

orizzontale. Inoltre: 

0 ൑ 𝑇 ൑ 𝑇஻                               𝑆௘ሺ𝑇ሻ ൌ 𝑎௚𝜂𝐹଴𝑆 ൤
𝑇
𝑇஻

൅
1

𝜂𝐹଴
൬1 െ

𝑇
𝑇஻

൰൨  

𝑇஻ ൑ 𝑇 ൑ 𝑇஼                                            𝑆௘ሺ𝑇ሻ ൌ 𝑎௚𝜂𝐹଴  

𝑇஼ ൑ 𝑇 ൑ 𝑇஽                                            𝑆௘ሺ𝑇ሻ ൌ 𝑎௚𝜂𝐹଴𝑆 ൬
𝑇஼

𝑇
൰  

𝑇஽ ൑ 𝑇                                                        𝑆௘ሺ𝑇ሻ ൌ 𝑎௚𝜂𝐹଴𝑆 ൬
𝑇஼𝑇஽

𝑇ଶ ൰  
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𝑇௖  è il periodo corrispondente all’inizio del tratto a velocità costante dello spettro, dato da: 

𝑇஼ ൌ 𝐶௖ ∗ 𝑇஼
∗  

 Dove Tେ
∗ è definito al  § 3.2 e Cୡ è un coefficiente funzione della categoria del sottosuolo 

(§Tab 3.2.V); 

𝑇஻ è il periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro ad accelerazione costante 

𝑇஻ ൌ 𝑇஼/3  

𝑇஽ è il periodo corrispondente all’inizio del tratto a spostamento costante dello spettro,  

espresso in  secondi mediante la relazione: 

𝑇஽ ൌ 4.0
𝑎௚

𝑔
൅ 1.6  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


