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1 - RISPOSTA SISMICA LOCALE (RSL) 

 

Il Decreto Ministeriale del 14 gennaio 2008 (NTC08) e l’Aggiornamento 

Norme tecniche per le costruzioni (D.M. del 17 gennaio 2018- NT18), 

modificano l'approccio alla classificazione sismica del territorio. 

La valutazione della "pericolosità sismica di base", intesa come 

accelerazione massima orizzontale su suolo rigido con superficie topografica 

orizzontale (suolo di categoria A con Vs30 >800m/sec), è adesso definita 

mediante un approccio "sito dipendente" e non più tramite un criterio "zona 

dipendente" così come adottato dalle precedenti normative. 

La L.R. n. 9 del 7/6/2011 della Regione Basilicata stabilisce che gli studi 

di microzonazione sismica dovranno essere redatti in accordo con quanto 

previsto dagli Indirizzi e Criteri per la Microzonazione Sismica (ICMS) approvata 

dalla Conferenza delle Regioni e delle Province autonome in data 13.11.2008 e 

con le specifiche contenute nell’O.P.C.M. 3907 del 13 novembre 2010. 

Il comma 7 dell’art. 2 della L.R. n. 9/2011 prescrive che il terzo livello di 

approfondimento (Risposta sismica locale) deve essere adottato per tutte le 

aree nelle quali è prevista la realizzazione di opere appartenenti alle classi 

d’uso III e IV così come definito dal D.M. 14.01.2018. 

Il terzo livello, in accordo a quanto previsto dagli ICMS, si pone 

l’obbiettivo di fornire quantificazioni numeriche di tipo 1D o 2D delle 

amplificazioni locali attraverso analisi specifiche (Risposta sismica locale, RSL). 

Tali analisi permettono di ottenere lo spettro elastico di progetto e/o gli 

accelerogrammi in superficie. 

Venendo al caso in specie, assegnando all’opera in progetto una Classe 

d’uso III e Vita Nominale ≥ 50 anni, gli effetti di sito sono stati calcolati 

attraverso Analisi Specifica (Risposta sismica locale). 

La valutazione della Risposta sismica locale mediante analisi 1D permette 

definire una realistica risposta sismica stratigrafica di terreni non affetti da 

problematiche bidimensionali (sia sepolte sia topografiche). Questo approccio 

consente, in determinati casi e mediante il confronto con la relativa categoria di 

sottosuolo (Cap. 3.2.2 NTC2018), elementi di risparmio rispetto all'approccio 

semplificato di normativa (categorie di sottosuolo), poiché identifica 
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l’amplificazione per intervalli di periodi solitamente più limitati rispetto a quelli di 

normativa. 

La definizione dell’input sismico è innanzitutto definito dalla localizzazione 

spaziale e da alcune informazioni riguardanti le caratteristiche dell’opera in 

progetto, di seguito riportate: 

 

COORDINATE DEL SITO (ED50) :  LAT. 40.767492; LONG. 15.918025 

CLASSE D’USO: III 

COEFFICIENTE D’USO: 1.5 

VITA NOMINALE: 50 ANNI 

PERIODO DI RIFERIMENTO: 75 ANNI 

 

E’ necessario poi selezionare accelerogrammi spettro compatibili e sismo 

compatibili registrati, il cui uso è ammesso, come disposto dalla normativa “... a 

condizione che la loro scelta sia rappresentativa della sismicità del sito e sia 

adeguatamente giustificata in base alle caratteristiche sismogenetiche della 

sorgente, alle condizioni del sito di registrazione, alla magnitudo, alla distanza 

dalla sorgente e alla massima accelerazione orizzontale attesa al sito. Gli 

accelerogrammi registrati devono essere selezionati e scalati in modo da 

approssimare gli spettri di risposta nel campo di periodi di interesse per il 

problema in esame. 

Particolare attenzione è stata pertanto dedicata alla selezione di una serie 

di accelerogrammi il più possibile rappresentativi della sismicità dell’area di 

studio utilizzando il database “Rexelite online” che permette l'estrazione di 

accelerogrammi di input naturali per applicazioni ingegneristiche da più banche 

dati, quali la banca dati europea (ESD) e la banca dati italiana (ITACA). 

Inserendo le condizioni di sito di classe “A” (le condizioni free-field sono 

imposte dalla normativa), la magnitudo e distanza della sorgente sismogenetica 

per la “disaggregazione” dei dati, con scarto in difetto non superiore al 10%, 

superiore 30%, range di interesse dei periodi da T1 [s] = 0.15 a T2 [s]=2, si 

ottengono 7 coppie di accelerogrammi per le due componenti orizzontali 

ortogonali per i quattro stati limite SLO, SLD, SLV e SLC. 
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Utilizzando un modello di analisi numerica monodimensionale secondo 

un’ipotesi di calcolo di modello equivalente lineare (STRATA), il cui codice 

numerico e simile a quello di SHAKE91, la risposta sismica locale è stata 

calcolata utilizzando gli accelerogrammi selezionati. 

Lo scopo principale dell’analisi di risposta sismica locale è, in breve, quello 

di prevedere come e quanto il movimento del suolo superficiale sia influenzato 

dal movimento del bedrock in profondità. 

Le premesse per un’analisi monodimensionale di tipo Equivalente Lineare 

sono: 

1. la stratigrafia del suolo sia orizzontale; 

2. le onde sismiche si propagano dal basso, verticalmente, polarizzate 

orizzontalmente; 

3. le deformazioni del suolo sono funzione delle proprietà dinamiche dei 

litotipi. 

Definito l'input in termini di eventi sismici da sottoporre a simulazione, 

mediante specifiche indagini geognostiche e geofisiche, sono state determinate 

le caratteristiche sismostratigrafiche del volume di terreno d'indagine ed oggetto 

della probabile amplificazione definendo il modello sismostratigrafico del 

terreno. Si assume, come già detto precedentemente, trattandosi di indagini 

monodimensionali, che gli strati siano piano paralleli e che la propagazione del 

sisma sia verticale. 

 

Il modello ottenuto può essere così schematizzato: 

Sismostrato 

n 

Spessore 

m 

Vs 

m/s 

Peso di 

volume 

KN/m
3
 

Natura terreno 

1 7 174 19.99 UG1 + UG2 

2 30 660 22.96 UG3 

3  800 22.96 Bedrock sismico 

 

Il rinvenimento del bedrock sismico è stato ricavato attraverso la 

ricostruzione del profilo lineare delle velocità così come indicato graficamente 

nella Figura 1. 
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Figura 1 - Profilo di velocità del sottosuolo investigato con la Masw 01 e estrapolazione delle 

velocità fino al bedrock sismico 

 

L’analisi ha permesso la definizione della funzione di trasferimento ovvero 

il rapporto tra gli spettri di Fourier al suolo e al bedrock: 

Il software ha inoltre restituito gli spettri in accelerazione delle componenti 

orizzontali per ogni accelerogramma preso in riferimento. 
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2 - STATI LIMITE DI OPERATIVITÀ (SLO) 

 

Di seguito si riporta la mediana degli spettri al bedrock e al suolo: 

 

 

Lo spettro di risposta elastico ottenuto è stato poi confrontato con gli 

spettri relativi alla categoria B delle NTC 2018. 
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Dalle analisi effettuate si nota che si ha una notevole amplificazione al 

suolo rispetto agli spettri di norma di Categoria B. 

Di seguito si riportano i parametri dipendenti ed indipendenti dello spettro: 
 
 

PARAMETRI INDIPENDENTI PARAMETRI DIPENDENTI 

Stato 

limite 
Tr (anni) 

ag 

(g) 
F0 T*C (s) 

SLO 45 0.054 2.460 0.314 
 

S η 
Amax 

(g) 

TB 

(s) 

TC 

(s) 
Se(T) 

3.432 1 0.185 0.208 0.0.238 0.456 
 

 
 

Il fattore di amplificazione S (S=SsxSt) che tiene conto delle condizioni 

stratigrafiche e topografiche locali [3.2.4] delle NTC2018 ovvero: 

S=Se(T)/ag*η*F0 ed adottando un fattore di smorzamento ε del 5% è pari 

S=0,456 / 0,054 * 1 * 2,460 = 3.432. 

 

Infine si riportano in formato tabellare i valori dello spettro di output 

ottenuto da modellazioni 1D e dello spettro normalizzato: 
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RSL RSL-Norm

T (sec) Se(T) Se(T)

0,01 0,113*g 0,198*g

0,01 0,113*g 0,200*g

0,01 0,113*g 0,201*g

0,01 0,113*g 0,203*g

0,01 0,113*g 0,204*g

0,02 0,113*g 0,206*g

0,02 0,113*g 0,208*g

0,02 0,114*g 0,211*g

0,02 0,114*g 0,213*g

0,02 0,115*g 0,216*g

0,03 0,117*g 0,219*g

0,03 0,116*g 0,222*g

0,03 0,116*g 0,226*g

0,03 0,121*g 0,230*g

0,04 0,123*g 0,235*g

0,04 0,127*g 0,239*g

0,05 0,132*g 0,245*g

0,05 0,133*g 0,251*g

0,06 0,146*g 0,257*g

0,06 0,159*g 0,265*g

0,07 0,165*g 0,272*g

0,07 0,150*g 0,281*g

0,08 0,154*g 0,291*g

0,09 0,153*g 0,301*g

0,10 0,165*g 0,313*g

0,11 0,174*g 0,325*g

0,12 0,194*g 0,339*g

0,13 0,233*g 0,355*g

0,14 0,261*g 0,372*g

0,16 0,334*g 0,390*g

0,17 0,355*g 0,411*g

0,19 0,417*g 0,433*g

0,21 0,456*g 0,456*g

0,23 0,436*g 0,456*g

0,25 0,328*g 0,428*g

0,28 0,272*g 0,389*g

0,31 0,248*g 0,354*g

0,34 0,219*g 0,322*g

0,37 0,192*g 0,292*g

0,41 0,155*g 0,266*g

0,45 0,134*g 0,242*g

0,49 0,122*g 0,220*g

0,54 0,100*g 0,200*g

0,60 0,092*g 0,182*g

0,66 0,087*g 0,165*g

0,72 0,073*g 0,150*g

0,79 0,066*g 0,137*g

0,87 0,057*g 0,124*g

0,96 0,053*g 0,113*g

1,06 0,049*g 0,103*g

1,16 0,039*g 0,093*g

1,28 0,034*g 0,085*g

RSL RSL-Norm

T (sec) Se(T) Se(T)

1,41 0,033*g 0,077*g

1,55 0,029*g 0,070*g

1,70 0,025*g 0,064*g

1,87 0,022*g 0,056*g

2,06 0,020*g 0,047*g

2,26 0,017*g 0,039*g

2,49 0,015*g 0,032*g

2,73 0,013*g 0,026*g

3,01 0,012*g 0,022*g

3,31 0,012*g 0,018*g

3,64 0,011*g 0,015*g

4,00 0,009*g 0,012*g
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3 - STATI LIMITE DI DANNO (SLD)  

 

Di seguito la mediana degli spettri al bedrock e al suolo: 

 

 

Lo spettro di risposta elastico ottenuto è stato poi confrontato con gli 

spettri relativi alla categoria B delle NTC 2018. 
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Dalle analisi effettuate si nota che si ha una notevole amplificazione al 

suolo rispetto agli spettri di norma di Categoria B. 

Di seguito si riportano i parametri dipendenti ed indipendenti dello spettro: 
 
 

PARAMETRI INDIPENDENTI PARAMETRI DIPENDENTI 

Stato 

limite 
Tr (anni) 

ag 

(g) 
F0 T*C (s) 

SLD 75 0.068 2.528 0.339 
 

S η 
Amax 

(g) 

TB 

(s) 

TC 

(s) 
Se(T) 

2.98 1 0.202 0.209 0.231 0.512 
 

 
 

Il fattore di amplificazione S (S=SsxSt) che tiene conto delle condizioni 

stratigrafiche e topografiche locali [3.2.4] delle NTC2018 ovvero: 

S=Se(T)/ag*η*F0 ed adottando un fattore di smorzamento ε del 5% è pari 

S=0.512 / 0,068 * 1 * 2,528 = 2.98. 

 

Infine si riportano in formato tabellare i valori dello spettro di output 

ottenuto da modellazioni 1D e dello spettro normalizzato: 
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RSL RSL-Norm

T (sec) Se(T) Se(T)

0,01 0,133*g 0,217*g

0,01 0,133*g 0,219*g

0,01 0,133*g 0,220*g

0,01 0,134*g 0,222*g

0,01 0,134*g 0,224*g

0,02 0,134*g 0,226*g

0,02 0,134*g 0,229*g

0,02 0,134*g 0,231*g

0,02 0,135*g 0,234*g

0,02 0,135*g 0,237*g

0,03 0,136*g 0,241*g

0,03 0,136*g 0,245*g

0,03 0,138*g 0,249*g

0,03 0,141*g 0,253*g

0,04 0,145*g 0,259*g

0,04 0,150*g 0,264*g

0,05 0,153*g 0,270*g

0,05 0,163*g 0,277*g

0,06 0,180*g 0,284*g

0,06 0,202*g 0,293*g

0,07 0,209*g 0,302*g

0,07 0,209*g 0,312*g

0,08 0,199*g 0,322*g

0,09 0,212*g 0,334*g

0,10 0,218*g 0,348*g

0,11 0,223*g 0,362*g

0,12 0,241*g 0,378*g

0,13 0,258*g 0,395*g

0,14 0,320*g 0,415*g

0,16 0,408*g 0,436*g

0,17 0,438*g 0,459*g

0,19 0,481*g 0,485*g

0,21 0,512*g 0,512*g

0,23 0,496*g 0,512*g

0,25 0,466*g 0,466*g

0,28 0,381*g 0,424*g

0,31 0,359*g 0,385*g

0,34 0,282*g 0,350*g

0,37 0,252*g 0,319*g

0,41 0,217*g 0,290*g

0,45 0,207*g 0,263*g

0,49 0,167*g 0,240*g

0,54 0,135*g 0,218*g

0,60 0,129*g 0,198*g

0,66 0,107*g 0,180*g

0,72 0,104*g 0,164*g

0,79 0,088*g 0,149*g

0,87 0,081*g 0,135*g

0,96 0,073*g 0,123*g

1,06 0,065*g 0,112*g

1,16 0,061*g 0,102*g

1,28 0,053*g 0,093*g

RSL RSL-Norm

T (sec) Se(T) Se(T)

1,41 0,048*g 0,084*g

1,55 0,044*g 0,077*g

1,70 0,037*g 0,070*g

1,87 0,031*g 0,063*g

2,06 0,027*g 0,052*g

2,26 0,021*g 0,043*g

2,49 0,017*g 0,036*g

2,73 0,014*g 0,030*g

3,01 0,014*g 0,024*g

3,31 0,014*g 0,020*g

3,64 0,015*g 0,017*g

4,00 0,014*g 0,014*g
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4 - STATI LIMITE DI SALVAGUARDIA DELLA VITA (SLV)  

 

Di seguito si riporta la mediana degli spettri al bedrock e al suolo: 

 

 

Lo spettro di risposta elastico ottenuto è stato poi confrontato con gli 

spettri relativi alla categoria B delle NTC 2018. 
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Dalle analisi effettuate si nota che si ha una notevole amplificazione al 

suolo rispetto agli spettri di norma di Categoria B. 

Di seguito si riportano i parametri dipendenti ed indipendenti dello spettro: 
 
 

PARAMETRI INDIPENDENTI PARAMETRI DIPENDENTI 

Stato 

limite 
Tr (anni) 

ag 

(g) 
F0 T*C (s) 

SLV 712 0.161 2.616 0.453 
 

S η 
Amax 

(g) 

TB 

(s) 

TC 

(s) 
Se(T) 

1.823 1 0.293 0.278 0.420 0.768 
 

 
 

Il fattore di amplificazione S (S=SsxSt) che tiene conto delle condizioni 

stratigrafiche e topografiche locali [3.2.4] delle NTC2018 ovvero: 

S=Se(T)/ag*η*F0 ed adottando un fattore di smorzamento ε del 5% è pari 

S=0,768 / 0.161 * 1 * 2.616 = 1,823. 

 

Infine si riportano in formato tabellare i valori dello spettro di output 

ottenuto da modellazioni 1D e dello spettro normalizzato: 
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RSL RSL-Norm

T (sec) Se(T) Se(T)

0,01 0,268*g 0,311*g

0,01 0,268*g 0,312*g

0,01 0,268*g 0,314*g

0,01 0,268*g 0,316*g

0,01 0,268*g 0,319*g

0,02 0,269*g 0,321*g

0,02 0,269*g 0,324*g

0,02 0,269*g 0,327*g

0,02 0,269*g 0,330*g

0,02 0,270*g 0,334*g

0,03 0,271*g 0,338*g

0,03 0,271*g 0,342*g

0,03 0,272*g 0,347*g

0,03 0,272*g 0,352*g

0,04 0,273*g 0,358*g

0,04 0,274*g 0,365*g

0,05 0,276*g 0,372*g

0,05 0,279*g 0,380*g

0,06 0,279*g 0,388*g

0,06 0,284*g 0,398*g

0,07 0,293*g 0,408*g

0,07 0,310*g 0,419*g

0,08 0,326*g 0,432*g

0,09 0,326*g 0,446*g

0,10 0,340*g 0,461*g

0,11 0,346*g 0,478*g

0,12 0,348*g 0,496*g

0,13 0,374*g 0,516*g

0,14 0,387*g 0,538*g

0,16 0,403*g 0,563*g

0,17 0,448*g 0,590*g

0,19 0,495*g 0,619*g

0,21 0,567*g 0,652*g

0,23 0,625*g 0,687*g

0,25 0,671*g 0,727*g

0,28 0,768*g 0,768*g

0,31 0,651*g 0,768*g

0,34 0,689*g 0,768*g

0,37 0,723*g 0,768*g

0,41 0,672*g 0,768*g

0,45 0,624*g 0,719*g

0,49 0,626*g 0,653*g

0,54 0,554*g 0,594*g

0,60 0,540*g 0,540*g

0,66 0,477*g 0,491*g

0,72 0,423*g 0,447*g

0,79 0,394*g 0,406*g

0,87 0,340*g 0,369*g

0,96 0,261*g 0,336*g

1,06 0,223*g 0,305*g

1,16 0,198*g 0,278*g

1,28 0,165*g 0,252*g

RSL RSL-Norm

T (sec) Se(T) Se(T)

1,41 0,139*g 0,230*g

1,55 0,115*g 0,209*g

1,70 0,093*g 0,190*g

1,87 0,083*g 0,173*g

2,06 0,072*g 0,157*g

2,26 0,066*g 0,142*g

2,49 0,058*g 0,117*g

2,73 0,051*g 0,097*g

3,01 0,042*g 0,080*g

3,31 0,032*g 0,066*g

3,64 0,024*g 0,055*g

4,00 0,019*g 0,045*g
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5 - STATI LIMITE DI PREVENZIONE DEL COLLASSO (SLC) 

 

Di seguito si riporta la mediana degli spettri al bedrock e al suolo: 

 

 

Lo spettro di risposta elastico ottenuto è stato poi confrontato con gli 

spettri relativi alla categoria B delle NTC 2018. 
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Dalle analisi effettuate si nota che si ha un’amplificazione al suolo rispetto 

agli spettri di norma di Categoria B. 

Di seguito si riportano i parametri dipendenti ed indipendenti dello spettro: 
 
 

PARAMETRI INDIPENDENTI PARAMETRI DIPENDENTI 

Stato 

limite 
Tr (anni) 

ag 

(g) 
F0 T*C (s) 

SLV 1462 0.202 2.648 0.488 
 

S η 
Amax 

(g) 

TB 

(s) 

TC 

(s) 
Se(T) 

1.633 1 0.330 0.374 0.573 0.874 
 

 
 

Il fattore di amplificazione S (S=SsxSt) che tiene conto delle condizioni 

stratigrafiche e topografiche locali [3.2.4] delle NTC2018 ovvero: 

S=Se(T)/ag*η*F0 ed adottando un fattore di smorzamento ε del 5% è pari 

S=0,874 / 0.202 * 1 * 2.648 = 1,823. 

 

Infine si riportano in formato tabellare i valori dello spettro di output 

ottenuto da modellazioni 1D e dello spettro normalizzato: 

 
 

 
  



Movimento franoso sulla tratta ferroviaria Acerenza - Pietragalla tra le progressive 

66 + 822 e 66 + 850 m 

 

GEOLOGO DOMENICO LAVIOLA ISCRITTO ALL'ORDINE DEI GEOLOGI DI BASILICATA AL N° 202 

 
17

RSL RSL-Norm

T (sec) Se(T) Se(T)

0,01 0,303*g 0,344*g

0,01 0,303*g 0,346*g

0,01 0,303*g 0,348*g

0,01 0,303*g 0,349*g

0,01 0,304*g 0,351*g

0,02 0,304*g 0,353*g

0,02 0,304*g 0,356*g

0,02 0,304*g 0,358*g

0,02 0,304*g 0,361*g

0,02 0,305*g 0,364*g

0,03 0,305*g 0,368*g

0,03 0,305*g 0,371*g

0,03 0,306*g 0,375*g

0,03 0,307*g 0,380*g

0,04 0,308*g 0,385*g

0,04 0,311*g 0,390*g

0,05 0,313*g 0,397*g

0,05 0,315*g 0,403*g

0,06 0,316*g 0,410*g

0,06 0,320*g 0,418*g

0,07 0,330*g 0,427*g

0,07 0,343*g 0,437*g

0,08 0,356*g 0,448*g

0,09 0,358*g 0,459*g

0,10 0,366*g 0,472*g

0,11 0,399*g 0,487*g

0,12 0,422*g 0,502*g

0,13 0,455*g 0,519*g

0,14 0,441*g 0,538*g

0,16 0,444*g 0,559*g

0,17 0,465*g 0,582*g

0,19 0,468*g 0,607*g

0,21 0,504*g 0,635*g

0,23 0,543*g 0,665*g

0,25 0,539*g 0,699*g

0,28 0,592*g 0,736*g

0,31 0,611*g 0,776*g

0,34 0,718*g 0,821*g

0,37 0,812*g 0,869*g

0,41 0,820*g 0,874*g

0,45 0,826*g 0,874*g

0,49 0,843*g 0,874*g

0,54 0,874*g 0,874*g

0,60 0,838*g 0,838*g

0,66 0,721*g 0,762*g

0,72 0,632*g 0,693*g

0,79 0,560*g 0,630*g

0,87 0,487*g 0,573*g

0,96 0,380*g 0,521*g

1,06 0,307*g 0,474*g

1,16 0,274*g 0,431*g

1,28 0,255*g 0,392*g

1,41 0,214*g 0,356*g

1,55 0,174*g 0,324*g

1,70 0,142*g 0,295*g

1,87 0,127*g 0,268*g

2,06 0,104*g 0,244*g

2,26 0,095*g 0,221*g

2,49 0,087*g 0,195*g

2,73 0,083*g 0,161*g

3,01 0,072*g 0,133*g

3,31 0,060*g 0,110*g

3,64 0,051*g 0,091*g

4,00 0,042*g 0,075*g
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