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1. PREMESSA 

realizzazione di una seggiovia quadriposto ad ammorsamento 

permanente dei veicoli



Figure in testo

ALLEGATO 1:

Appendice: 



Scala 1:25.000

Fig.1

Stralcio IGM n° 132 I NO "Bolognola"

Tracciato funivia

CARTA COROGRAFICA





FOTO AEREA

Tracciato Seggiovia

Scala 1:5.000

Fig. 3



2. INQUADRAMENTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO  

2.1 Geologia generale dell’area in esame 







2.2 Stratigrafia della successione Umbro Marchigiana 











2.3 Geologia di dettaglio dell’area in esame 

Maiolica





2.4 Geomorfologia e rischio idrogeologico 
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3. IDROGRAFIA ED IDROGEOLOGIA 

 

3.1 Idrografia 

3.2 Idrogeologia 





Scala 1:5.000Stralcio CTR n° 325030 "Bolognola"

Fig. 8

Depositi carbonatici stratificati a permeabilità medio-alta per fratturazione: Maiolica.
Depositi detritici a permeabilità medio-alta per porosità: Depositi di versante.

Depositi carbonatici marnosi stratificati a bassa permeabilità per fratturazione:
Calcari a Saccocoma e Calcari Diasprigni.

CARTA IDROGEOLOGICA

Depositi calcareo-marnosi e marnoso-argillosi a permeabilità molto bassa:
Calcari a Posidonia.

LEGENDA



4. CLIMATOLOGIA 









5. CAMPAGNA INDAGINI E MODELLO GEOTECNICO DEL TERRENO 

5.1 Prospezione geofisica 

Indagine sismica a rifrazione 





Indagine sismica MASW  



 

Indagine HVSR  





 

Sondaggi geognostici a carotaggio continuo (pregressi) 

Tab 4: 

5.2 Modellazione geologica, geotecnica e parametri geotecnici nominali 



Modello geologico e geotecnico  

Formazione della 

Maiolica



6. PROPRIETA’ FISICO MECCANICHE DEI TERRENI “VALORI CARATTERISTICI” 

Formazione della 

Maiolica

�



MAI



 

7.  MOVIMENTI TERRA SCAVI E RINTERRI 

345.90
51.53

550.80
69.68
60.91
84.73
66.03
76.58
65.60
72.64
63.00

301.06
Totale 1.808,45



Scala 1:25.000

Fig.7

Stralcio cartografia Vincolo Idrogeologico del comune di Bolognola

STRALCIO VINCOLO IDROGEOLOGICO

Tracciato funivia





8. CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE SISMICA DEL SITO 

8.1 Sismicità dell’area 





Tab.1



Grafico 2

8.2 Sequenza sismica del 2016 





Relazione di dettaglio: Macerata Mw 5.9 del 2016-10-26 

19:18:05 UTC; versione del 2016-10-26 ore 22:42:54 UTC. INGV

8.3 Pericolosità sismica di base 









8.4 Calcolo dei parametri sismici 

Vn

REXELite: 

RSL

SLO SLD SLV SLC Classe 



d'uso II Vita nominale Vn = 50 anni

RSL LEQ  



9. ELEMENTI DI CRITICITA’ E FATTIBILITA’ DEGLI INTERVENTI 



MAI

Si prescrive in ogni caso la verifica del geologo a scavi aperti per accertare il 

raggiungimento dello strato litologico corretto. 



Località Pintura - Comune di Bolognola (MC)



PENDENZA MEDIA = 17.7 °

17.7°

PERMANENTE DEI VEICOLI IN LOCALITÀ

Unità

compatto e stratificato in profondità.

Unità

Unità

(carsismo e crioclastismo perlopiù).

= 32°

= 30°

Velocità onde P (m/sec)
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1 PREMESSA  

Con Determina del Settore Tecnico n. 175 del Comune di Bolognola, comunicato a mezzo 

pec in data 19/04/2021 Prot. N.1952,  e’ stata eseguita un’indagine geologica 

propedeutica al progetto di realizzazione di una seggiovia quadriposto ad ammorsamento 

fisso in località “Pintura” di Bolognola. 

Le indagini sono consistite in:  

• n.4 prove geofisiche tipo Rifrazione; 

• n.4 prove geofisiche tipo MASW; 

• n.1 misure di sismica passiva o microtremore HVSR; 
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2 PROGETTO DELLA CAMPAGNA DI INDAGINI GEOFISICHE 

Il Progetto della campagna di indagini geofisiche è stato predisposto dai Progettisti, 

nell’ambito della dello studio. Il progetto prevede l'esecuzione di indagini geofisiche attive 

e passive del tipo Rifrazione, MASW e misure di rumore ambientale a stazione singola 

HVSR. In particolare, il progetto prevede n° 4 indagini del tipo Rifrazione, n°4 indagine tipo 

MASW e n°1 misure di rumore ambientale a stazione singola elaborate con tecnica HVSR. 

La logistica dei luoghi di saggio ha permesso la messa in esercizio di uno stendimento 

geofonico su una traccia pianeggiante per una lunghezza (geofoni + energizzazioni) totale 

pari a 66 metri. I terreni naturali hanno permesso un non ottimale accoppiamento 

geofono/terreno per la presenza di regolite in superficie e/o manto erboso eccessivamente 

soffice. Per le prove passive a stazione singola si è provveduto a realizzare un piccolo pre 

scavo manuale sempre nell'ottica di ottimizzare l'accoppiamento sensori/terreno. 

Si riportano di seguito (Tabella 1) i dati di sintesi delle prove realizzate  con i relativi codici 

identificativi, utili per l’individuazione univoca delle indagini all’interno del presente 

documento. 

 

Tabella 1 
Tipologia indagine Codice  Ubicazione relativa Analisi 

Rifrazione (SR) SR01 Parte bassa GRM 
Rifrazione (SR) SR02 Medio bassa GRM 
Rifrazione (SR) SR03 Madia GRM 
Rifrazione (SR) SR04 Parte alta GRM 
MASW (MW) MW01 Parte bassa Inversione onde Rayleigh 
MASW (MW) MW02 Medio bassa Inversione onde Rayleigh 
MASW (MW) MW03 Media Inversione onde Rayleigh 
MASW (MW) MW04 Parte alta Inversione onde Rayleigh 
HVSR (HV) HV01 Parte alta Curva H/V 
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3 INDAGINI GEOFISICHE  

 3.1 Generalità sulle tecniche di indagine utilizzate 

Nell’ambito del presente lavoro sono state eseguite indagini geofisiche attive e passive, in 

configurazione stazione singola HVSR e in array tipo MASW e Rifrazione. Di seguito 

vengono sinteticamente esposte le principali caratteristiche delle tecniche di indagine e le 

strumentazioni da campo utilizzate. 

 

  3.1.1 Misure attive multicanale - Rifrazione 

La tecnica Rifrazione (Cerveny et al., 1972) è utilizzata per ricostruire profili di velocità di 

propa-gazione delle onde sismiche con la profondità sfruttando principalmente le leggi 

trigonometriche del principio di Huygens. La tecnica si basa sulla modalità di propagazione 

delle onde di volume sia P che Sh. Approssimando onde sferiche ad onde piane il 

percorso di un'onda viene ricondotto al suo raggio sismico; la modalità con cui la traiettoria 

del raggio sismico viene modificata fornisce indicazioni riguardo le variazioni di rigidità dei 

terreni.  Il fenomeno della Rifrazione si determina nell'interfaccia di contatto tra due terreni 

(mezzi elastici) caratterizzati da diversa rigidità; il raggio sismico percorre il tragitto punto 

di energizzazione - geofono seguendo il percorso che garantisce la minimizzazione del 

tempo. Riportando i tempi di arrivo dei raggi rifratti ai vari geofoni, per tutte le differenti 

energizzazioni, si costruiscono i diagrammi tempi - distanze e le relative dromocrone. 

L'interpretazione delle variazioni di pendenza delle dromocrone permette di identificare le 

interfacce di rigidità presenti nei terreni. 

Nell'ambito del presente lavoro sono state realizzate n°4 indagini Rifrazione, utilizzando un 

set di geofoni verticali è stato possibile misurare in modo diretto i ritardi degli arrivi ai vari 

geofoni delle onde P relativamente ai diversi punti di energizzazione. La sorgente per le 

onde P consiste in una piastra di metallo poggiate nel terreno, l'energizzazione è stata 

effettuata tramite massa battente (martello da 8 kg di peso).   

Per le prove Rifrazione è stato utilizzato un sismografo PASI GEA24 a 24 ch, 

strumentazione che presenta le seguenti caratteristiche: A/D Conversion: 24 bit; Dynamic 

Range: 144 dB; Distortion: 0.007% @16kHz;; Sample Interval: up to 125 microsec @24 

ch; Record Length: 27500 sample @24ch; Preamp. gain: 0/52 dB; Input impedance: 

2MOhm //22nf; Filters: Low Pass - 125-200-500-1000 Hz / High Pass - 10-20-30-40-50-70-

100-150-200-300-400 Hz. 
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Per quel che riguarda i sensori, sono stati utilizzati geofoni “PASI” verticali, del tipo 

elettromagnetico a bobina mobile, con frequenza caratteristica pari a 4.5 Hz, con 

smorzamento pari al 70 %. Il cavo di connessione tra geofoni e sismografo è uno standard 

NK-27-21C.  

 

3.1.2 Misure attive multicanale - MASW 

La tecnica MASW (Park et al., 1999) è ormai comunemente utilizzata per misurare la 

velocità delle onde di Rayleigh vR e conseguentemente, tramite tecniche di inversione 

(Socco et al. 2010) della curva di dispersione (vR - f), per ottenere il profilo delle velocità 

delle onde di taglio vS con la profondità. La tecnica sfrutta le onde di superficie in un range 

di frequenze che varia nell’intervallo 1÷50 Hz, esplorando profondità limitate a qualche 

decina di metri, in funzione della geometria della stessa geofonica e delle proprietà dei 

materiali attraversati. I fondamenti teorici del metodo MASW assumono un semispazio 

stratificato con strati paralleli e orizzontali, quindi una limitazione alla sua applicabilità è 

rappresentata da siti con morfologia superficiale complessa e/o stratigrafie non piano 

parallele.  

Per le prove MASW è stato utilizzato un sismografo PASI GEA24 a 24 ch, strumentazione 

che presenta le seguenti caratteristiche: A/D Conversion: 24 bit; Dynamic Range: 144 dB; 

Distortion: 0.007% @16kHz;; Sample Interval: up to 125 microsec @24 ch; Record 

Length: 27500 sample @24ch; Preamp. gain: 0/52 dB; Input impedance: 2MOhm //22nf; 

Filters: Low Pass - 125-200-500-1000 Hz / High Pass - 10-20-30-40-50-70-100-150-200-

300-400 Hz. 

Per quel che riguarda i sensori, sono stati utilizzati geofoni “PASI” verticali, del tipo 

elettromagnetico a bobina mobile, con frequenza caratteristica pari a 4.5 Hz, con 

smorzamento pari al 70 %. Il cavo di connessione tra geofoni e sismografo è uno standard 

NK-27-21C.  
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3.1.3 Misure passive a stazione singola - HVSR 

La tecnica HVSR (Nakamura, 1989,1996,2000 - Mucciarelli et al., 2001) è un metodo 

passivo che sfrutta il rumore ambientale ma, a differenza degli altri metodi prima descritti, 

richiede l'acquisizione delle tre componenti principali del movimento del terreno (Nord/Sud 

- Est/Ovest -Up/Down) tramite un geofono triassiale. La tecnica prevede il calcolo del 

rapporto tra le ampiezze spettrali delle componenti orizzontali H (Nord/Sud - Est/Ovest) su 

quelle verticali V (Up/Down); tale rapporto, espresso in funzione della frequenza f(Hz), è 

noto come curva HVSR o curva H/V. La principale peculiarità della tecnica è che permette 

di individuare i contrasti di impedenza sismica che sono responsabili dei fenomeni di 

risonanza (Kramer, 1996). In un determinato intervallo di frequenza (tipicamente 0.1÷30 

Hz) vengono identificati dei valori massimi, 'picchi' della curva H/V, relazionabili alle 

frequenze naturali dei depositi. Il valore massimo della curva che risponde a determinati 

criteri (SESAME, 2004 - Albarello et al., 2011), è chiamato 'picco di risonanza' ed individua 

la frequenza fondamentale di sito f0. Lo scopo principale dell'indagine è quello di definire 

una sorta di firma spettrale caratteristica dei terreni da cui poi derivare, tramite 

l’operazione di inversione, le caratteristiche geometriche e dinamiche dei terreni. 

Per le prove HVSR è stato utilizzato un sismografo PASI GEA24 a 24 ch, strumentazione 

che presenta le seguenti caratteristiche: A/D Conversion: 24 bit; Dynamic Range: 144 dB; 

Distortion: 0.007% @16kHz;; Sample Interval: up to 125 microsec @24 ch; Record 

Length: 27500 sample @24ch; Preamp. gain: 0/52 dB; Input impedance: 2MOhm //22nf; 

Filters: Low Pass - 125-200-500-1000 Hz / High Pass - 10-20-30-40-50-70-100-150-200-

300-400 Hz. 

Per quel che riguarda il sensore triassiale da superficie, è stato utilizzato un geofono PASI 

3 Component Geophone String con le seguenti caratteristiche: Natural frequency (Hz) Fn 

2±10%; Sensitivity open circuit G(v/cm/s) 2±5%; Damping 0.7±10%; Sensitivity close 

circuit G(v/cm/s) 2±5%; Internal resistance R (k ) 5.8±10%; Insulate resistance R (M ) 

10. Il cavo di connessione tra sensore e sismografo è uno standard NK-27-27C. 
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3.2 Informazioni geografiche delle indagini effettuate 

Nella tabella seguente sono riportate le informazioni relative all'ubicazione ed alla 

geometria delle indagini effettuate nell'ambito del presente lavoro. Per le indagini 

Rifrazione, MASW si riportano le coordinate del punto iniziale (a) e del punto finale (b) 

dello stendimento. Per le indagini HVSR una singola coppia di coordinate individua il punto 

di indagine. Le coordinate geografiche riportate in tabella sono nel sistema di riferimento 

WGS84 (EPSG: 4326). 

 

Tabella 2 
Codice  Punto iniziale Punto finale 

 Lat° Lon° Lat° Lon° 
SR01 42.987797° 13.247513° 42.987500° 13.248201° 
SR02 42.985634° 13.246901° 42.985433° 13.247658° 
SR03 42.983830° 13.246412° 42.983552° 13.247210° 
SR04 42.980467° 13.245375° 42.980404° 13.246223° 
MW01 42.987797° 13.247513° 42.987500° 13.248201° 
MW02 42.985634° 13.246901° 42.985433° 13.247658° 
MW03 42.983830° 13.246412° 42.983552° 13.247210° 
MW04 42.980467° 13.245375° 42.980404° 13.246223° 
HV01 42.980387° 13.245602°   

 

 

4 RISULTATI 

4.1 Premessa 

Vengono qui di seguito riportati i risultati delle singole prove realizzate; per ogni indagine 

viene riportato il report di sintesi con la rappresentazione dei risultati e la documentazione 

fotografica della prova eseguita. 
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4.1.1 Prova - Rifrazione ID: SR01 

 

Tabella 3: Documentazione fotografica -  Rifrazione SR01 
Direzione geofono 1 - 24  Direzione geofono 24 - 1 

 
 

 

 

Tabella 4: Geometria - Rifrazione SR01 
Geofono n° Energizzazione n° Progressiva (m) Quota relativa (m) 

 1 0 0 
2 9 0 

1  10 0 
2  12 0 
3  14 0 
4  16 0 
5  18 0 
6 

3 
20 0 

7 22 0 
8  24 0 
9  26 0 
10  28 0 
11  30 0 
12 

4 
32 0 

13 34 0 
14  36 0 
15  38 0 
16  40 0 
17  42 0 
18 5 44 0 
19 46 0 
20  48 0 
21  50 0 
22  52 0 
23  54 0 
24  56 0 
 6 57 0 

7 66 0 
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Tabella 5: Tracce  - Rifrazione SR01 - energizzazioni sinistre e centrale 
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Tabella 6: Tracce - Rifrazione SR01 - energizzazioni destre 
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Tabella 7: Risultati - Rifrazione SR01 
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4.1.2 Prova - Rifrazione ID: SR02 

 

Tabella 8: Documentazione fotografica -  Rifrazione SR02 
Direzione geofono 1 - 24  Direzione geofono 24 - 1 

 

Tabella 9: Geometria - Rifrazione SR02 
Geofono n° Energizzazione n° Progressiva (m) Quota relativa (m) 

 1 0 0 
2 9 0 

1  10 0 
2  12 0 
3  14 0 
4  16 0 
5  18 0 
6 

3 
20 0 

7 22 0 
8  24 0 
9  26 0 
10  28 0 
11  30 0 
12 4 32 0 
13 34 0 
14  36 0 
15  38 0 
16  40 0 
17  42 0 
18 5 44 0 
19 46 0 
20  48 0 
21  50 0 
22  52 0 
23  54 0 
24  56 0 
 6 57 0 

7 66 0 
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Tabella 10: Tracce  - Rifrazione SR02 - energizzazioni sinistre e centrale 
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Tabella 11: Tracce - Rifrazione SR02 - energizzazioni destre 
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Tabella 12: Risultati - Rifrazione SR02 
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4.1.3 Prova - Rifrazione ID: SR03 

 

Tabella 13: Documentazione fotografica -  Rifrazione SR03 
Direzione geofono 1 - 24  Direzione geofono 24 - 1 

 

Tabella 14: Geometria - Rifrazione SR03 
Geofono n° Energizzazione n° Progressiva (m) Quota relativa (m) 

 1 0 0 
2 9 0 

1  10 0 
2  12 0 
3  14 0 
4  16 0 
5  18 0 
6 

3 
20 0 

7 22 0 
8  24 0 
9  26 0 
10  28 0 
11  30 0 
12 4 32 0 
13 34 0 
14  36 0 
15  38 0 
16  40 0 
17  42 0 
18 5 44 0 
19 46 0 
20  48 0 
21  50 0 
22  52 0 
23  54 0 
24  56 0 
 6 57 0 

7 66 0 
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Tabella 15: Tracce  - Rifrazione SR03 - energizzazioni sinistre e centrale 
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Tabella 16: Tracce - Rifrazione SR03 - energizzazioni destre 
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Tabella 17: Risultati - Rifrazione SR03 
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4.1.4 Prova - Rifrazione ID: SR04 

 

Tabella 18: Documentazione fotografica -  Rifrazione SR04 
Direzione geofono 1 - 24  Direzione geofono 24 - 1 

 

Tabella 19: Geometria - Rifrazione SR04 
Geofono n° Energizzazione n° Progressiva (m) Quota relativa (m) 

 1 0 0 
2 9 0 

1  10 0 
2  12 0 
3  14 0 
4  16 0 
5  18 0 
6 

3 
20 0 

7 22 0 
8  24 0 
9  26 0 
10  28 0 
11  30 0 
12 4 32 0 
13 34 0 
14  36 0 
15  38 0 
16  40 0 
17  42 0 
18 5 44 0 
19 46 0 
20  48 0 
21  50 0 
22  52 0 
23  54 0 
24  56 0 
 6 57 0 

7 66 0 
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Tabella 20: Tracce  - Rifrazione SR04- energizzazioni sinistre e centrale 
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Tabella 21: Tracce - Rifrazione SR04 - energizzazioni destre 
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Tabella 22: Risultati - Rifrazione SR04 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
GEOTECA Srls – Indagini e Servizi per la Geologia e l’Ingegneria - P.Iva e C.F.: 02039080664 

 
Pag. 25 di 39 

4.1.5 Prova - MASW ID: MW01 

 

Tabella 23: Documentazione fotografica -  MASW MW01 
Direzione geofono 1 - 24  Direzione geofono 24 - 1 

 

Tabella 24: Geometria - MASW MW01 
Geofono n° Energizzazione n° Progressiva (m) Quota relativa (m) 

 1 0 0 
1  10 0 
2  12 0 
3  14 0 
4  16 0 
5  18 0 
6  20 0 
7  22 0 
8  24 0 
9  26 0 
10  28 0 
11  30 0 
12  32 0 
13  34 0 
14  36 0 
15  38 0 
16  40 0 
17  42 0 
18  44 0 
19  46 0 
20  48 0 
21  50 0 
22  52 0 
23  54 0 
24  56 0 
 2 66 0 
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Tabella 25: Tracce  - MASW MW01 
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Tabella 26: Risultati - MASW MW01 
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4.1.6 Prova - MASW ID: MW02 

 

Tabella 27: Documentazione fotografica -  MASW MW02 
Direzione geofono 1 - 24  Direzione geofono 24 - 1 

 

Tabella 28: Geometria - MASW MW02 
Geofono n° Energizzazione n° Progressiva (m) Quota relativa (m) 

 1 0 0 
1  10 0 
2  12 0 
3  14 0 
4  16 0 
5  18 0 
6  20 0 
7  22 0 
8  24 0 
9  26 0 
10  28 0 
11  30 0 
12  32 0 
13  34 0 
14  36 0 
15  38 0 
16  40 0 
17  42 0 
18  44 0 
19  46 0 
20  48 0 
21  50 0 
22  52 0 
23  54 0 
24  56 0 
 2 66 0 
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Tabella 29: Tracce  - MASW MW02 
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Tabella 30: Risultati - MASW MW02 
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4.1.7 Prova - MASW ID: MW03 

 

Tabella 31: Documentazione fotografica -  MASW MW03 
Direzione geofono 1 - 24  Direzione geofono 24 - 1 

 

Tabella 32: Geometria - MASW MW03 
Geofono n° Energizzazione n° Progressiva (m) Quota relativa (m) 

 1 0 0 
1  10 0 
2  12 0 
3  14 0 
4  16 0 
5  18 0 
6  20 0 
7  22 0 
8  24 0 
9  26 0 
10  28 0 
11  30 0 
12  32 0 
13  34 0 
14  36 0 
15  38 0 
16  40 0 
17  42 0 
18  44 0 
19  46 0 
20  48 0 
21  50 0 
22  52 0 
23  54 0 
24  56 0 
 2 66 0 
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Tabella 33: Tracce  - MASW MW03 
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Tabella 34: Risultati - MASW MW03 
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4.1.8 Prova - MASW ID: MW04 

 

Tabella 35: Documentazione fotografica -  MASW MW04 
Direzione geofono 1 - 24  Direzione geofono 24 - 1 

 

Tabella 36: Geometria - MASW MW04 
Geofono n° Energizzazione n° Progressiva (m) Quota relativa (m) 

 1 0 0 
1  10 0 
2  12 0 
3  14 0 
4  16 0 
5  18 0 
6  20 0 
7  22 0 
8  24 0 
9  26 0 
10  28 0 
11  30 0 
12  32 0 
13  34 0 
14  36 0 
15  38 0 
16  40 0 
17  42 0 
18  44 0 
19  46 0 
20  48 0 
21  50 0 
22  52 0 
23  54 0 
24  56 0 
 2 66 0 
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Tabella 37: Tracce  - MASW MW04 
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Tabella 38: Risultati - MASW MW04 
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4.1.9 Prova - HVSR ID: HV01 

 

Tabella 39: Documentazione fotografica -  HVSR HV01 
Sensore - geofono 3D 

 

Tabella 40: Tracce -  HVSR HV01 
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Tabella 41: Risultati - HVSR HV01 
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5 CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE 

Le indagini eseguite mettono in evidenza uno spessore variabile di terreni di copertura 

poco addensati, al di sotto di essi è presente un substrato geologico caratterizzato da 

stato di alterazione e/o fratturazione molto variabile. L'affidabilità delle indagini eseguite è 

in funzione della tipologia di prova, in particolare le prove rifrazione sembrano indicare 

chiaramente il locale assetto sismo stratigrafico, mentre risulta più bassa l'affidabilità del 

risultato delle prove MASW che senza dubbio risentono molto dell'assetto morfologico dei 

luoghi, nonostante si sia cercato di mettere in esercizio i geofono in allineamento piano 

parallelo. 

 

Il Tecnico 

Geologo 

Leonardo Maria Giannini 
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1 - PREMESSA 
 

Gli studi di Risposta Sismica Locale RSL (Lanzo - Silvestri, 1999 -  Kramer, 1996) permettono di valutare in 
modo quantitativo le effettive modifiche che il segnale sismico subisce nel percorso che compie partendo da 
un ipotetico punto di input sismico (Bedrock sismico) fino alla superficie (piano di campagna o piano di 
imposta delle fondazioni). Tale metodologia di calcolo fornisce inoltre chiare indicazioni sull'applicabilità 
dell'approccio semplificato suggerito dalle Norme Tecniche per le Costruzioni NTC2018 (ereditate e 
parzialmente modificate rispetto ad Eurocodice EC08 - NTC2008); l'applicabilità dell'approccio NTC2018 o 
delle specifiche analisi RSL-NTC2018 è garantito dal confronto degli spettri di risposta elastici in pseudo 
accelerazione ottenuti dalle simulazioni e quelli di normativa. Lo spettro di risposta ottenuto dalle simulazioni 
potrà essere standardizzato, potrà cioè assumere la medesima forma di quella usata nelle NTC2018. Le 
considerazioni in merito alla scelta finale in relazione all'utilizzo dello spettro elastico di RSL rispetto al suo 
normalizzato e/o rispetto ad uno spettro di categoria NTC2018, sono compito dell'progettista delle strutture, 
che in base anche al periodo (o ai periodi) delle struttura valuterà quale risulti più idoneo alla progettazione. 
Tuttavia nelle conclusioni di questo studio di RSL oltre ad un commento sui risultati ottenuti, si propone 
l'utilizzo degli spettri derivanti dall'approccio semplificato qualora gli stessi risultino più conservativi di quello 
calcolato. 
Lo studio riportato nelle seguenti pagine ha previsto una prima fase di analisi generale sulla pericolosità 
sismica di base in funzione della tipologia di struttura oggetto dell’intervento. Basandosi su dati forniti dai 
progettisti (Classe d’uso & Vita nominale Vn - § 2.4 NTC2018) e sulla posizione geografica della struttura (in 
relazione alla mappa di pericolosità sismica di base fornita da INGV http://esse1-gis.mi.ingv.it/), sono stati 
definiti i parametri sismici di base ag – Fo – T*c. Sempre dalla mappa di pericolosità sismica di base fornita da 
INGV è stato possibile stimare la disaggregazione della pericolosità sismica valutando i relativi contributi di 
diverse sorgenti sismiche per diverse coppie Magnitudo – Distanza. La definizione di questi parametri ha 
permesso la selezione dei diversi set di accelerogrammi spettro compatibili rispetto ad uno spettro target (Cat. 
A – T1) per ogni stato limite di interesse.  
Per la selezione e l’estrazione dei diversi set di accelerogrammi è stato utilizzato il software REXELite 
(http://itaca.mi.ingv.it/ItacaNet_31/#/data_and_services/tools/rexel). Definiti i set di accelerogrammi da 
utilizzare come dato di input nelle simulazioni numeriche è stato realizzato il modello sismo stratigrafico 
basandosi sia su informazioni derivate da indagini geologiche e geofisiche realizzate ad hoc per il presente 
studio; altri dati (di archivio) sono stati utilizzati dallo scrivente sempre per la definizione generale del modello 
sismo stratigrafico 2D. 
Definiti tutti i parametri di input utili per le simulazioni numeriche sono state realizzate le analisi di risposta 
sismica locale per gli stati limite: SLO – SLD – SLV – SLC. 
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Per le analisi simulazioni di Risposta Sismica Locale è stato utilizzato il codice di calcolo VisualQ4M V2.0 - Pre 

& Post Processor (www.visualq4m.com). Tutte le analisi sono state effettuate considerando spettri elastici in 
accelerazione in forma spettrale con uno smorzamento pari al 5%.  
 
In sintesi lo studio di seguito sviluppato ha previsto la simulazione numerica di RSL per gli stati limite SLO – 
SLD – SLV – SLC di una struttura identificata come Classe d'uso II - Vita nominale Vn = 50 anni. Lo studio 
è stato portato a termine seguendo il flusso di lavoro di qui di seguito riportato: 
1 - Stima dell'accelerazione di base con approccio probabilistico (PSHA), stima dei dati di disaggregazione. 
2 - Selezione degli accelerogrammi di input con il metodo della spettro compatibilità. 
3 - Definizione del modello sismo stratigrafico. 
5 - Analisi bidimensionale di RSL - in condizioni Lineari Equivalenti LEQ. 
6 - Analisi dei risultati e confronto con gli spettri di normativa 
 
Tutti i risultati delle analisi effettuate, comprese le normalizzazioni degli spettri, sono forniti in formato 
elettronico *.txt - *.xlsx. 
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2 - DATI SISMICI DI INPUT 
 

 
Figura 1: Stralcio foto satellitare "Google Earth" con indicata ubicazione della struttura 

 
Vita nominale (Vn): 50 [anni] 
Classe d'uso: II 
Coefficiente d'uso (Cu): 1 
Periodo di riferimento (Vr): 50 [anni] 
 
Periodo di ritorno (Tr) SLO: 30 [anni] 
Periodo di ritorno (Tr) SLD: 50 [anni] 
Periodo di ritorno (Tr) SLV: 475 [anni] 
Periodo di ritorno (Tr) SLC: 975 [anni] 
 
Coordinate geografiche del punto: 
Latitudine (WGS84): 42.9846649 [°] 
Longitudine (WGS84): 13.2470312 [°] 
Latitudine (ED50): 42.9856262 [°] 
Longitudine (ED50): 13.2479563 [°] 
 
Tabella 1: Coordinate dei punti della maglia elementare del reticolo di riferimento - distanza punto in esame 

Punto ID Latitudine (ED50) [°] Longitudine (ED50) [°] Distanza [m] 
1 23639 42.984610 13.216680 2546.58 
2 23640 42.984760 13.285010 3015.58 
3 23418 43.034760 13.284860 6233.38 
4 23417 43.034620 13.216460 6019.95 

 
Tabella 2: Parametri di pericolosità sismica (media ponderata) 

Stato limite Tr [anni] ag [g] F0 [-] Tc*[s] 
SLO 30 0.065 2.452 0.276 
SLD 50 0.081 2.450 0.289 
SLV 475 0.193 2.533 0.334 
SLC 975 0.248 2.565 0.347 
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3 - SELEZIONE ED ESTRAZIONE DEGLI ACCELEROGRAMMI DI INPUT 
3.1 - ESTRAZIONE DEGLI ACCELEROGRAMMI SLO 

 
Stato limite Tr [anni] ag [g] F0 [-] Tc* [s] 

SLO 30 0.065 2.452 0.276 
 

Dati di DISAGGREGAZIONE 
http://esse1-gis.mi.ingv.it 

 
 

 

 
Figura 2 : Grafico di Disaggregazione - Magnitudo/Distanza 

 

La matrice dei dati di disaggregazione (Bazurro et al., 1999 - Spallarossa et al., 2007) mostrata in figura 2 
indica contributi massimi alla pericolosità dell'area dati da coppie Magnitudo - Distanza comprese tra 
Magnitudo 4 – 6.5 e Distanza 0 - 60 Km.  
Per quanto riguarda i dati sismici di input per le simulazioni di RSL, come previsto da normativa, sono utilizzati 
n°7 accelerogrammi di riferimento; utilizzando per l'estrazione degli accelerogrammi il software REXELite 
(http://itaca.mi.ingv.it/ItacaNet_30/#/home) con i seguenti parametri di ingresso: 
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Site classification:                           A 
Topography:                                   1 
Nominal life [years]:                        50 
Building functional type (Cu): 1.0 
Limit state probability: 0.81 
Station site classification: A,A* 
Magnitude min: 4.0 
Magnitude max: 6.5 
Types of magnitude considered: WL 
Epicentral distance min [km]: 0.0 
Epicentral distance max [km]: 60.0 
 
In figura 3 sono riportati gli spettri relativi agli accelerogrammi selezionati con evidenziato lo spettro medio. 
 

 
Figura 3: Combinazione dei n°7 accelerogrammi ottenuti (SLO) 
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3.2 - ESTRAZIONE DEGLI ACCELEROGRAMMI SLD 
 

Stato limite Tr [anni] ag [g] F0 [-] Tc* [s] 
SLD 50 0.081 2.450 0.289 

 
Dati di DISAGGREGAZIONE 

http://esse1-gis.mi.ingv.it 
 

 

 
Figura 4 : Grafico di Disaggregazione - Magnitudo/Distanza 

 

La matrice dei dati di disaggregazione (Bazurro et al., 1999 - Spallarossa et al., 2007) mostrata in figura 4 
indica contributi massimi alla pericolosità dell'area dati da coppie Magnitudo - Distanza comprese tra 
Magnitudo 4 – 6.5 e Distanza 0 - 50 Km.  
Per quanto riguarda i dati sismici di input per le simulazioni di RSL, come previsto da normativa, sono utilizzati 
n°7 accelerogrammi di riferimento; utilizzando per l'estrazione degli accelerogrammi il software REXELite 
(http://itaca.mi.ingv.it/ItacaNet_30/#/home) con i seguenti parametri di ingresso: 
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Site classification:                           A 
Topography:                                   1 
Nominal life [years]:                        50 
Building functional type (Cu): 1.0 
Limit state probability: 0.63 
Station site classification: A,A* 
Magnitude min: 4.0 
Magnitude max: 6.5 
Types of magnitude considered: WL 
Epicentral distance min [km]: 0.0 
Epicentral distance max [km]: 50.0 
 
In figura 5 sono riportati gli spettri relativi agli accelerogrammi selezionati con evidenziato lo spettro medio. 
 

 
Figura 5: Combinazione dei n°7 accelerogrammi ottenuti (SLD) 

 
 
 
 

3.3 - ESTRAZIONE DEGLI ACCELEROGRAMMI SLV 
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Stato limite Tr [anni] ag [g] F0 [-] Tc* [s] 
SLV 475 0.193 2.533    0.334 

 
Dati di DISAGGREGAZIONE 

http://esse1-gis.mi.ingv.it 
 

 

 
Figura 6 : Grafico di Disaggregazione - Magnitudo/Distanza 

 

La matrice dei dati di disaggregazione (Bazurro et al., 1999 - Spallarossa et al., 2007) mostrata in figura 6 
indica contributi massimi alla pericolosità dell'area dati da coppie Magnitudo - Distanza comprese tra 
Magnitudo 4 - 7.5 e Distanza 0 - 30 Km.  
Per quanto riguarda i dati sismici di input per le simulazioni di RSL, sono stati utilizzati n°7 accelerogrammi di 
riferimento scelti dal Centro di Microzonazione Sismica per il comune di Bolognola. Il set di accelerogrammi è 
stato estratto per un Tempo di ritorno (TR) pari a 475 anni, se ne riporta il report nell’immagine seguente. 
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Figura 7: Combinazione dei n°7 accelerogrammi scelti dal Centro di MS per il comune di Bolognola (SLV) 
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3.4 - ESTRAZIONE DEGLI ACCELEROGRAMMI SLC 
 

Stato limite Tr [anni] ag [g] F0 [-] Tc* [s] 
SLC 975 0.248 2.565 0.347 

 
Dati di DISAGGREGAZIONE 

http://esse1-gis.mi.ingv.it 
 

 

 
Figura 8 : Grafico di Disaggregazione - Magnitudo/Distanza 

 

La matrice dei dati di disaggregazione (Bazurro et al., 1999 - Spallarossa et al., 2007) mostrata in figura 8 
indica contributi massimi alla pericolosità dell'area dati da coppie Magnitudo - Distanza comprese tra 
Magnitudo 4 - 7.5 e Distanza 0 - 30 Km.  
Per quanto riguarda i dati sismici di input per le simulazioni di RSL, come previsto da normativa, sono utilizzati 
n°7 accelerogrammi di riferimento; utilizzando per l'estrazione degli accelerogrammi il software REXELite 
(http://itaca.mi.ingv.it/ItacaNet_30/#/home) con i seguenti parametri di ingresso: 
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Site classification:                           A 
Topography:                                   1 
Nominal life [years]:                        50 
Building functional type (Cu): 1.0 
Limit state probability: 0.05 
Station site classification: A,A* 
Magnitude min: 4.0 
Magnitude max: 6.5 
Types of magnitude considered: WL 
Epicentral distance min [km]: 0.0 
Epicentral distance max [km]: 30.0 
 
 
In figura 9 sono riportati gli spettri relativi agli accelerogrammi selezionati con evidenziato lo spettro medio. 
 

 
Figura 9: Combinazione dei n°7 accelerogrammi ottenuti (SLC) 
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4 - SISMO STRATIGRAFIA 
 
Per la definizione del modello 2D di analisi è stata realizzata una sezione sismo stratigrafica di lunghezza pari 
a 1500 metri (fig.10), i dati topografici di superficie sono stati derivati dalla Carta Tecnica Regionale Numerica 
(C.T.R.N.).  
 

 
Figura 10: Traccia della sezione sismo stratigrafica 

 
La morfometria superficiale dell'area di progettazione dell’impianto di risalita è sviluppata su un versante 
dall’acclività non omogenea, esso si trova in Loc. Pintura nel comune di Bolognola (MC). 
Il progetto ha previsto l'esecuzione di indagini geofisiche attive e passive del tipo Rifrazione, MASW e misure 
di rumore ambientale a stazione singola HVSR. In particolare, n° 4 indagini del tipo Rifrazione, n°4 indagini 
tipo MASW e n°1 misure di rumore ambientale a stazione singola elaborate con tecnica HVSR. 
Le indagini eseguite mettono in evidenza uno spessore variabile di terreni di copertura poco addensati, al di 
sotto di essi è presente un substrato geologico caratterizzato da stato di alterazione e/o fratturazione molto 
variabile.  
E’ stata quindi realizzata la sezione sismo - stratigrafica sulla base delle indagini eseguite con l’aggiunta di 
n°14 punti di controllo, uno per ogni pilone o stazione della seggiovia prevista dal progetto. Il posizionamento 
dei punti di controllo è stato definito in base a quanto previsto dall’ipotetico piano di fondazione delle strutture, 
anche in considerazione di eventuali riprofilature locali del versante. 
La sezione A-A' è riportata in fig. 11 con evidenziati i punti di controllo. 
 

A 

A’ 

Traccia progetto 
impianto 
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Figura 11: Sezione sismo stratigrafica con indicati i punti di controllo utilizzati  

 
Le simulazioni numeriche 2D sono state realizzate con approccio di calcolo lineare equivalente (Lanzo - 
Silvestri, 1999 - Kramer, 1996) LEQ tenendo quindi conto della variazione delle caratteristiche meccaniche dei 
terreni in termini di rigidezza e smorzamento (Khouri, 1984 - Darendeli, 2001) in funzione della condizione di 
stress indotta dall'accelerogramma analizzato. In particolare facendo riferimento alla sismo stratigrafia adottata 
ed ai litotipi, sono state attribuite ai terreni curve di letteratura ritenute più idonee in base alle caratteristiche 
meccanico - granulometriche dei terreni. 
In definitiva il modello 2D realizzato ha una lunghezza pari a 1500 metri ed uno spessore massimo pari a circa 
≈ 6 metri. La maglia del modello è composta da 1500 * 310 elementi. I sismo strati individuati sono n°2 più il 
substrato sismico (semi spazio - non rappresentato nel modello).  
Qui di seguito in tabella 3 sono riportati i dati per la parametrizzazione utilizzata per i sismo strati individuati 
nella sezione A-A'. 

 
 Tabella 3: Sismostratigrafia analisi LEQ 

Sismo STRATO 
Velocità Vs  

(m/s) 
Peso unità di volume 

(N/m3) 
Smorzamento 

1 200 17500 Rollins et al., 1998 

2 500 18000 Rollins et al., 1998 

Bedrock 800 22000 1% 

 
 

 
 
 
 

Stazione di valle 

Stazione di monte A A’ 
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5 - RISULTATI STUDIO DI RISPOSTA SISMICA LOCALE 
5.1 - RISULTATI SIMULAZIONE SLO 

 
Stato limite Tr [anni] ag [g] F0 [-] Tc* [s] 

SLO 30 0.065 2.452 0.276 
 

Risultati Simulazione Lineare Equivalente LEQ - n°7 Accelerogrammi 

 
Figura 12: Mappa dei valori di PGA con punti di controllo 

 
 

Figura 13: Mappa dei valori di FA con punti di controllo 
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5.1.1 SLO – Stazione di valle (punto di controllo 1) 
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5.1.2 SLO – Pilone 1 (punto di controllo 2) 
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5.1.3 SLO – Pilone 2 (punto di controllo 3) 
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5.1.4 SLO – Pilone 3 (punto di controllo 4) 
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5.1.5 SLO – Pilone 4 (punto di controllo 5) 
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5.1.6 SLO – Pilone 5 (punto di controllo 6) 
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5.1.7 SLO – Pilone 6 (punto di controllo 7) 
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5.1.8 SLO – Pilone 7 (punto di controllo 8) 
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5.1.9 SLO – Pilone 8 (punto di controllo 9) 
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5.1.10 SLO – Pilone 9 (punto di controllo 10) 
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5.1.11 SLO – Pilone 10 (punto di controllo 11) 
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5.1.12 SLO – Pilone 11 (punto di controllo 12) 
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5.1.13 SLO – Pilone 12 (punto di controllo 13) 
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5.1.14 SLO – Stazione di monte (punto di controllo 14) 
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5.2 - RISULTATI SIMULAZIONE SLD 

 

Stato limite Tr [anni] ag [g] F0 [-] Tc* [s] 
SLD 50 0.081 2.450 0.289 

 
Risultati Simulazione Lineare Equivalente LEQ - n°7 Accelerogrammi 

 
Figura 14: Mappa dei valori di PGA con punti di controllo 

 
Figura 15: Mappa dei valori di FA con punti di controllo 
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5.2.1 SLD – Stazione di valle (punto di controllo 1) 
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5.2.2 SLD – Pilone 1 (punto di controllo 2)  
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5.2.3 SLD – Pilone 2 (punto di controllo 3) 
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5.2.4 SLD – Pilone 3 (punto di controllo 4) 
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5.2.5 SLD – Pilone 4 (punto di controllo 5) 
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5.2.6 SLD – Pilone 5 (punto di controllo 6) 
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5.2.7 SLD – Pilone 6 (punto di controllo 7) 
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5.2.8 SLD – Pilone 7 (punto di controllo 8) 
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5.2.9 SLD – Pilone 8 (punto di controllo 9) 
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5.2.10 SLD – Pilone 9 (punto di controllo 10) 
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5.2.11 SLD – Pilone 10 (punto di controllo 11) 
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5.2.12 SLD – Pilone 11 (punto di controllo 12) 
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5.2.13 SLD – Pilone 12 (punto di controllo 13) 
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5.2.14 SLD – Stazione di monte (punto di controllo 14) 
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5.3 - RISULTATI SIMULAZIONE SLV 

Stato limite Tr [anni] ag [g] F0 [-] Tc* [s] 
SLV 475 0.193 2.533    0.334 

 
 

Risultati Simulazione Lineare Equivalente LEQ - n°7 Accelerogrammi 

 
Figura 16: Mappa dei valori di PGA con punti di controllo 

 
Figura 17: Mappa dei valori di FA con punti di controllo 

 

 
 
 
 



Geologo: Leonardo Maria Giannini 
 

48 

5.3.1 SLV – Stazione di valle (punto di controllo 1) 
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5.3.2 SLV – Pilone 1 (punto di controllo 2) 
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5.3.3 SLV – Pilone 2 (punto di controllo 3) 
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5.3.4 SLV – Pilone 3 (punto di controllo 4) 
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5.3.5 SLV – Pilone 4 (punto di controllo 5) 
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5.3.6 SLV – Pilone 5 (punto di controllo 6) 
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5.3.7 SLV – Pilone 6 (punto di controllo 7) 
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5.3.8 SLV – Pilone 7 (punto di controllo 8) 
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5.3.9 SLV – Pilone 8 (punto di controllo 9) 
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5.3.10 SLV – Pilone 9 (punto di controllo 10) 
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5.3.11 SLV – Pilone 10 (punto di controllo 11) 
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5.3.12 SLV – Pilone 11 (punto di controllo 12) 
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5.3.13 SLV – Pilone 12 (punto di controllo 13) 
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5.3.14 SLV – Stazione di monte (punto di controllo 14) 
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5.4 - RISULTATI SIMULAZIONE SLC 

Stato limite Tr [anni] ag [g] F0 [-] Tc* [s] 
SLC 975 0.248 2.565 0.347 

 
Risultati Simulazione Lineare Equivalente LEQ - n°7 Accelerogrammi 

 
Figura 18: Mappa dei valori di PGA con punti di controllo 

 
Figura 19: Mappa dei valori di FA con punti di controllo 
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5.4.1 SLC – Stazione di valle (punto di controllo 1) 
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5.4.2 SLC – Pilone 1 (punto di controllo 2) 
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5.4.3 SLC – Pilone 2 (punto di controllo 3) 
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5.4.4 SLC – Pilone 3 (punto di controllo 4) 
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5.4.5 SLC – Pilone 4 (punto di controllo 5) 
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5.4.6 SLC – Pilone 5 (punto di controllo 6) 
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5.4.7 SLC – Pilone 6 (punto di controllo 7) 
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5.4.8 SLC – Pilone 7 (punto di controllo 8) 
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5.4.9 SLC – Pilone 8 (punto di controllo 9) 
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5.4.10 SLC – Pilone 9 (punto di controllo 10) 
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5.4.11 SLC – Pilone 10 (punto di controllo 11) 
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5.4.12 SLC – Pilone 11 (punto di controllo 12) 
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5.4.13 SLC – Pilone 12 (punto di controllo 13) 
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5.4.14 SLC – Stazione di monte (punto di controllo 14) 
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6 - CONCLUSIONI 
 
Lo studio ha previsto una serie di simulazioni numeriche di RSL per gli stati limite SLO (%81) - SLD (63%) - 
SLV (%10) - SLC (%5) relative ad una seggiovia quadriposto identificata come Classe d'uso II - Vita 
nominale Vn = 50 anni ubicata in loc. Pintura nel comune di Bolognola (MC).  
Come dati sismici di input per le simulazioni numeriche sono stati utilizzati, n°7 accelerogrammi per gli SLO, 
SLD ed SLC estratti da database web tramite il programma REXELite (§ 3). La spettro compatibilità degli 
accelerogrammi selezionati è stata verificata utilizzando come target uno spettro Cat. "A" - "T1" (NTC2018) 
applicando dei range di tolleranza a favore della sicurezza; maggiore il limite di tolleranza superiore (30%) 
rispetto al limite inferiore (10%). Per lo SLV sono stati utilizzati gli accelerogrammi estratti dal Centro di 
Microzonazione Sismica per il comune di Bolognola con TR (tempo di ritorno) di 475 anni. 
Per la definizione della sismo stratigrafia, come riportato nel § 4 ci si è avvalsi dei risultati ottenuti da una 
campagna di indagini geologiche e geofisiche eseguite dallo scrivente, che hanno coadiuvato le conoscenze 
ancillari (da fonti bibliografiche) sull'assetto lito - stratigrafico generale dell'area di progetto.  
In generale i risultati delle simulazione effettuate mettono in evidenza un’amplificazione del segnale sismico 
per bassi periodi (circa ≈ 0.1 s) dal terzo pilone fino al dodicesimo. Quanto detto è valido per tre dei quattro 
stati limite simulati (SLO, SLV, SLC). 
Vengono qui di seguito riportati in tabelle di sintesi i risultati ottenuti dalle analisi numeriche per ogni stato 
limite (e per ogni punto di controllo analizzato). Nelle seguenti tabelle sono riportati i parametri dello spettro 
normalizzato secondo l’ordinanza 55–2018. Viene proposta una stima della categoria di sottosuolo facendo 
riferimento alle NTC2018 valutando la rispondenza grafica tra gli spettri calcolati e quelli di normativa. Il 
confronto (grafico) è effettuato per periodi inferiori a 0.5 secondi. 
 

SLO 

Punto di controllo Se[t0] (g) Se[tb] (g) Tb (s) Tc (s) Td (s) Stima cat. NTC 2018 
Stazione di valle 0.072 0.157 0.11 0.331 1.89 A T2 
Pilone 1 0.071 0.153 0.113 0.339 1.885 A T2 
Pilone 2 0.067 0.165 0.104 0.311 1.867 A T2 
Pilone 3 0.092 0.226 0.078 0.234 1.966 B T2 
Pilone 4 0.102 0.259 0.069 0.207 2.007 C T2 
Pilone 5  0.099 0.251 0.071 0.214 1.997 C T2 
Pilone 6 0.1 0.247 0.072 0.216 1.999 C T2 
Pilone 7 0.095 0.24 0.074 0.223 1.982 B T2 
Pilone 8 0.094 0.236 0.075 0.227 1.977 B T2 
Pilone 9 0.093 0.231 0.077 0.23 1.971 B T2 
Pilone 10  0.09 0.22 0.08 0.241 1.959 B T2 
Pilone 11 0.088 0.213 0.083 0.249 1.952 B T2 
Pilone 12 0.094 0.238 0.075 0.225 1.975 B T2 
Stazione di monte 0.078 0.174 0.101 0.302 1.914 A T2 
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SLD 

Punto di controllo Se[t0] (g) Se[tb] (g) Tb (s) Tc (s) Td (s) Stima cat. NTC 2018 
Stazione di valle 0.082 0.198 0.117 0.35 1.929 A T2 
Pilone 1 0.081 0.197 0.117 0.352 1.925 A T2 
Pilone 2 0.078 0.193 0.12 0.359 1.912 A T2 
Pilone 3 0.093 0.198 0.117 0.352 1.973 A T2 
Pilone 4 0.099 0.22 0.106 0.317 1.995 A T2 
Pilone 5  0.098 0.215 0.108 0.325 1.993 A T2 
Pilone 6 0.99 205 0.113 0.34 1.994 A T2 
Pilone 7 0.095 0.207 0.113 0.338 1.981 A T2 
Pilone 8 0.095 0.204 0.114 0.342 1.978 A T2 
Pilone 9 0.094 0.201 0.116 0.347 1.974 A T2 
Pilone 10  0.092 0.194 0.12 0.359 1.968 A T2 
Pilone 11 0.09 0.207 0.112 0.337 1.961 A T2 
Pilone 12 0.094 0.206 0.113 0.339 1.976 A T2 
Stazione di monte 0.085 0.203 0.114 0.343 1.939 A T2 

 

SLV 

Punto di controllo Se[t0] (g) Se[tb] (g) Tb (s) Tc (s) Td (s) Stima cat. NTC 2018 
Stazione di valle 0.234 0.51 0.135 0.406 2.535 A T2 
Pilone 1 0.232 0.507 0.136 0.408 2.529 A T2 
Pilone 2 0.224 0.498 0.138 0.415 2.498 A T2 
Pilone 3 0.281 0.67 0.104 0.312 2.726 B T2 
Pilone 4 0.306 0.754 0.093 0.279 2.825 C T2 
Pilone 5  0.297 0.734 0.095 0.286 2.79 C T2 
Pilone 6 0.311 0.766 0.091 0.274 2.844 C T2 
Pilone 7 0.29 0.702 0.1 0.299 2.761 B T2 
Pilone 8 0.287 0.692 0.101 0.303 2.747 B T2 
Pilone 9 0.283 0.679 0.103 0.308 2.731 B T2 
Pilone 10  0.276 0.651 0.107 0.321 2.703 B T2 
Pilone 11 0.27 0.627 0.111 0.333 2.682 B T2 
Pilone 12 0.307 0.728 0.096 0.288 2.83 C T2 
Stazione di monte 0.247 0.521 0.133 0.4 2.587 A T2 
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SLC 

Punto di controllo Se[t0] (g) Se[tb] (g) Tb (s) Tc (s) Td (s) Stima cat. NTC 2018 
Stazione di valle 0.346 0.711 0.123 0.369 2.983 A T2 
Pilone 1 0.342 0.707 0.124 0.371 2.969 A T2 
Pilone 2 0.326 0.692 0.126 0.377 2.903 A T2 
Pilone 3 0.364 0.733 0.122 0.365 3.057 B T2 
Pilone 4 0.386 0.849 0.106 0.318 3.143 B T2 
Pilone 5  0.377 0.828 0.108 0.325 3.109 B T2 
Pilone 6 0.381 0.824 0.109 0.326 3.124 B T2 
Pilone 7 0.374 0.766 0.117 0.35 3.094 B T2 
Pilone 8 0.37 0.756 0.118 0.355 3.079 B T2 
Pilone 9 0.366 0.743 0.12 0.36 3.065 B T2 
Pilone 10  0.36 0.715 0.125 0.374 3.041 B T2 
Pilone 11 0.359 0.76 0.117 0.351 3.035 B T2 
Pilone 12 0.38 0.794 0.113 0.338 3.119 B T2 
Stazione di monte 0.345 0.728 0.121 0.364 2.981 A T2 

 
Rimane a discrezione del progettista delle strutture la scelta dell’utilizzo o meno degli spettri normalizzati e/o 
dello spettro di normativa (NTC2018) che risulti più cautelativo nell’intorno del periodo fondamentale della 
struttura. 
 
Come allegato al presente documento tecnico sono forniti i seguenti documenti, che ne costituiscono parte 
integrante: 
- Valori tabulari degli spettri (per ogni stato limite) 
 

 
 
 
 

 
 




