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Riferimenti normativi in materia di geotecnica  
 

D.M. 17 gennaio 2018 (NTC 2108) 
Aggiornamento NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI 

 
IN ATTESA DELLA CIRCOLARE ESPLICATIVA  

 
Eurocodice EC-8 

Progettazione delle strutture per la resistenza sismica 
Parte 1: Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici 

Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici  
 

Eurocodice EC-7 
Parte 1: Regole generali  Parte 2: Indagini e prove 

 
NTC 2018  come le precedenti fanno esplicito riferimento agli  

Eurocodici con le precisazioni riportate nelle Appendici Nazionali 
“per quanto non diversamente specificato” 

 



 
 
 

ORDINANZA PRESIDENZA CONSIGLIO MINISTRI  
O.P.C.M. 3274 (20.03.2003) 

 

CLASSIFICAZIONE SISMICA DEI COMUNI ITALIANI 
suddivisi in quattro zone 

 

zona 1  sismicità elevata 
zona 2  sismicità media 
zona 3  sismicità bassa 
zona 4  sismicità molto bassa 
 
 

ORDINANZA PRESIDENZA CONSIGLIO MINISTRI  
O.P.C.M. 3519 (28.04.2006) 

 

possibile ridefinizione della zonazione con eventuali sottozone 
 
 

DELIBERE REGIONALI VARIE 



 
 
 

 
 

corrispondenza rispetto alla precedente classificazione (1984): 
 
 

zona 1   prima categoria  S = 12 
 
zona 2   seconda categoria S = 6 
 
zona 3   terza categoria   S = 3 
 
zona 4   non classificato      - 
 



 
REGIONE VENETO 

D.G.R.V. n. 71 / 2008  richiama  D.C.R.V. n. 67 del 3 dicembre 2003 (ALLEGATO I) 
 



 
 

REGIONE VENETO - Comuni classificati in zona sismica 
  

 
 provincia di Venezia 
 24 comuni  zona 3 
 20 comuni zona 4 
 

 Venezia zona 4 
 
  
 provincia di Belluno 
 29 comuni  zona 2 
 40 comuni zona 3 
 

 Belluno zona 2 
 
 
 provincia di Padova 
 30 comuni  zona 3 
 74 comuni zona 4 
 

 Padova zona 4 
  
 
 provincia di Rovigo 
 14 comuni  zona 3 
 36 comuni zona 4 
 

 Rovigo zona 4 
 



  
 
  

 provincia di Treviso 
 49 comuni  zona 2 
 46 comuni zona 3 
 

 Treviso zona 3 
 
 
 provincia di Verona 
 7   comuni  zona 2 
 63 comuni zona 3 
 28 comuni zona 4 
 

 Verona zona 3 
 
 
 provincia di Vicenza 
 4     comuni  zona 2 
 111 comuni zona 3 
 6     comuni zona 4 
 

 Vicenza zona 3 
 
   



 

 

REGIONE  
FRIULI VENEZIA 

GIULIA 



 
REGIONE FRIULI VENEZIA GIULIA - Comuni classificati in zona sismica 

 
 

 provincia di Udine 
 19 comuni  zona 1 
 70 comuni zona 2 
 45 comuni zona 3 
 

 Udine zona 2 
 
 
 provincia di Pordenone 
 13 comuni  zona 1 
 28 comuni zona 2 
 10 comuni zona 3 
 

 Pordenone zona 2 
 
 
 provincia di Gorizia 
 10 comuni zona 2 
 15 comuni zona 3 
 

 Gorizia zona 2 
 
 
 provincia di Trieste 
 6   comuni zona 3 
 

 Trieste zona 3 
 



 
 
 

   
REGIONE EMILIA ROMAGNA 

ALLEGATO B    D.G.R. n. 1667 / 2005  
 

  



 
 

REGIONE EMILIA ROMAGNA - Comuni classificati in zona sismica 
 
 
 

    EMILIA 
 

 provincia di Bologna 
 12 comuni  zona 2 
 48 comuni zona 3 
 

 Bologna zona 3 
 
 
 provincia di Ferrara 
 1   comuni  zona 2 
 22 comuni zona 3 
 3   comuni zona 4 
 

 Ferrara zona 3 
 
 
 provincia di Modena 
 7   comuni  zona 2 
 40 comuni zona 3 
  

 Modena zona 3 
 
 



  
  
 provincia di Parma 
 7   comuni  zona 2 
 40 comuni zona 3 
  

 Parma zona 3 
 
 
 provincia di Piacenza 
 30 comuni  zona 3 
 18 comuni zona 4 
  

 Piacenza zona 4 
 
 
 provincia di Reggio Emilia 
 11 comuni  zona 2 
 33 comuni zona 3 
 1   comuni zona 4 
 

 Reggio Emilia zona 3 
 
  
  
 
 
 
 
 



 
 
 ROMAGNA 
 
 
 provincia di Forlì-Cesena 
 30 comuni  zona 2 
  

 Forlì  zona 2 
 Cesena zona 2  
 
 
 provincia di Ravenna 
 17 comuni  zona 2 
 1   comuni zona 3 
  

 Ravenna zona 3 
 
 
 provincia di Rimini 
 25 comuni  zona 2 
   

 Rimini zona 2 
 
 

  
 
 



  

REGIONE MARCHE 

D.G.R.  n. 1046 / 2003   



 
 
 
 

REGIONE MARCHE - Comuni classificati in zona sismica 
 

   
 
 
 provincia di Pesaro Urbino 
 59 comuni  zona 2 
  

 Pesaro zona 2 
 Urbino zona 2 
 
 
 provincia di Ancona 
 47 comuni  zona 2 
  

 Ancona zona 2 
 
 
 provincia di Macerata 
 6   comuni  zona 1 
 51 comuni  zona 2 
  

 Macerata zona 2 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 provincia di Ascoli Piceno 
 7   comuni  zona 3 
 26 comuni  zona 2 
  

 Ascoli Piceno zona 2 
 
 
 provincia di Fermo 
 5   comuni  zona 3 
 35 comuni  zona 2 
  

 Fermo zona 2 
 
 
 
 
  



 

REGIONE LAZIO     D.G.R. n. 387 / 2009  e  D.G.R. n. 835 / 2009  (allegati 1-2) 

        



 
 
 

REGIONE LAZIO 
D.G.R. n. 387 / 2009  e  D.G.R. n. 835 / 2009  (allegati 1-2) 

 



 
 

D.G.R. n. 387 / 2009  e  D.G.R. n. 835 / 2009  (allegati 1-2) 

 



        
D.G.R. n. 387 / 2009  e  D.G.R. n. 835 / 2009  (allegati 1-2) 

 

           

APPROVATA 

APPROVATA 



       
D.G.R. n. 387 / 2009  e  D.G.R. n. 835 / 2009  (allegati 1-2) 

 

  



 
 

NTC 2008 
 

 
 



 
NTC 2018 
 

 
 
 



 
 
 

NTC 2008  NTC 2018 
 
 

 



 
 

 
 
Circolare 2 febbraio 2009 n. 617 C.S.LL.PP. 
C.2.4.2 
 
 
 
 
EDIFICI ED OPERE INFRASTRUTTURALI DI INTERESSE STRATEGICO 
 
CLASSE D’USO IV 
 
 
 
 
EDIFICI ED OPERE INFRASTRUTTURALI RILEVANTI 
 
CLASSE D’USO III 
 



 
 

  
 
 

 



 
 
 

 
 
 
 
 
 



 
 
 

 



 

 
    REGIONE VENETO      ALLEGATO A (D.G.R. 28 novembre 2003, n. 3645) 
 
 

CATEGORIE DI EDIFICI DI INTERESSE STRATEGICO E OPERE INFRASTRUTTURALE DI RILIEVO FONDAMENTALE PER LA PROTEZIONE CIVILE 
(art.2 comma 3 – Ordinanza PCM n.3274/03) 

 
 
EDIFICI DI INTERESSE STRATEGICO 
Edifici in tutto o in parte destinati ad attività di: 

1. Protezione civile di enti territoriali (regione, provincia, comune e comunità montane), inserite nei relativi piani o strumenti operativi di 
Protezione Civile (CO.R.Em.; C.O.R.; COM - Centri Operativi Misti; COC - Centri Operativi Comunali; Centro funzionale preposto alla 
gestione di situazioni di emergenza), ospitanti funzioni di: 
- coordinamento, supervisione e controllo; 
- trasmissione dati e banche dati; 
- supporto logistico sia per il personale operativo (alloggiamenti e vettovagliamento) che per le operazioni di protezione civile (stoccaggio, 

movimentazione, trasporto); 
- assistenza e informazione alla popolazione. 

2. Strutture ad uso sanitario, pubbliche e private dotate di pronto soccorso (Ospedali, Cliniche e Case di cura accreditate – SUEM - centrali 
operative 118 e simili), presidi di assistenza sanitaria; 

3. Sedi amministrative Regionali, Provinciali, Comunali e di Comunità Montane ospitanti: 
- Consiglio, Giunta e Presidente/Sindaco; 
- polizia municipale; 
- anagrafe; 
- uffici tecnici di edilizia pubblica e urbanistica. 

4. Rimessaggio mezzi e attrezzature di base di cui alle attività precedenti. 
 
OPERE INFRASTRUTTURALI STRATEGICHE (edifici e manufatti vari) 
Infrastrutture, identificabili anche per lotti funzionali, in tutto o in parte destinati ad attività di: 

1. Stazioni ferroviarie e linee ferroviarie di competenza regionale; 
2. Stazioni di autobus, natanti, tramvie, filobus, taxi e metropolitane incluse in centri abitati di almeno 10.000 abitanti; 
3. Aeroporti ed eliporti di competenza regionale; 
4. Porti, Stazioni marittime, fluviali e lacuali di competenza regionale; 
5. Strade e relative opere d’arte, di competenza regionale, considerate “strategiche” nei piani di emergenza provinciali e comunali; 
6. Opere di presa, regolazione e adduzione degli acquedotti fino alle dorsali cittadine; 
7. Produzione, regolazione, trasporto e distribuzione di energia elettrica fino ad impianti di media tensione; 
8. Produzione, regolazione, trasporto e distribuzione di materiali combustibili fino alle dorsali cittadine; 
9. Servizi di comunicazione pubblica a diffusione nazionale e locale (radio, telefonia fissa e mobile e televisione); 
10. Rimessaggio mezzi e attrezzature di base di cui alle attività precedenti. 

 
 



 
 

 
ALLEGATO B (D.G.R. 28 novembre 2003, n. 3645) 

 
CATEGORIE DI EDIFICI E OPERE INFRASTRUTTURALI CHE POSSONO ASSUMERE RILEVANZA IN RELAZIONE ALLE CONSEGUENZE 

DI UN EVENTUALE COLLASSO 
(art.2 comma 3 – Ordinanza PCM n.3274/03) 

 
EDIFICI RILEVANTI 
Edifici destinati a qualsiasi attività di altezza superiore ai 24 metri alla linea di gronda. 
Edifici in tutto o in parte destinati ad attività di: 

1. Asili e scuole di ogni ordine e grado, pubbliche e private; 
2. Stadi, palazzetti dello sport e palestre; 
3. Altre strutture pubbliche e private di cui al comparto sanitario (AULSS), socio-sanitarie e socio-assistenziali non citate 

nell’allegato A (comprese case per anziani e disabili); 
4. Edifici ad uso pubblico di dimensioni significative e soggette a grande affollamento; 
5. Centri commerciali, grandi magazzini e mercati coperti con superficie superiore o uguale a 5.000 mq; 
6. Musei, biblioteche e sale espositive con superfici superiori o uguali a 1.000 mq e non soggette a vincoli monumentali; 
7. Sale ad uso pubblico per spettacoli, convegni e manifestazioni con capienza superiore a 100 unità; 
8. Sedi centrali di Banche, Operatori finanziari e uffici postali; 
9. Industrie con personale impiegato superiore a 100 unità o di rilevanza in relazione alla pericolosità degli impianti e delle sostanze 

lavorate; 
10. Attività di tipo alberghiero con capienza superiore o uguale a 100 unità; 
11. Chiese e locali di culto non soggetti a vincoli monumentali; 
12. Rimessaggio mezzi e attrezzature di base di cui alle attività precedenti. 

 
 
OPERE INFRASTRUTTURALI (edifici e manufatti vari) RILEVANTI 
Infrastrutture, identificabili anche per lotti funzionali, in tutto o in parte destinati ad attività di: 
 

1. Collegamenti tra capoluoghi di provincia e comuni e tra comuni e frazioni, incluse le relative opere d’arte; 
2. Opere di sbarramento, dighe di ritenuta e traverse con altezza compresa tra 10 e 15 metri o che determinano un volume di invaso 

compreso tra 100.000 mc. e 1 mil.mc.; 
3. Rimessaggio mezzi e attrezzature di base di cui alle attività precedenti. 

 
 

 



 

FRIULI VENEZIA GIULIA 
Elenco delle tipologie di opere e di edifici di interesse 
strategico e di quelli che possono assumere rilevanza per 
le conseguenze di un eventuale collasso ai sensi degli 
artt. 2 e 3 del Decreto del Presidente della Regione 27 
luglio 2011, n. 0176/Pres. 



      



 



 

 



 

EMILIA-ROMAGNA          DGR 1661/2009 

 



 
 

 



 

 



 
 

 
 



      
 

        



 
 
 

        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

        
 
 
 
 
 
 



 

         
 



                        

LAZIO   DGR 489/2012 



                                   

LAZIO   DGR 489/2012 



 
 
 
 
 

LA CLASSE D’USO CORRISPONDE CERTAMENTE ALL’IMPORTANZA 
DELL’OPERA MA SOPRATTUTTO AGLI EFFETTI DERIVANTI DA 

EVENTUALI DANNEGGIAMENTI 
 
 

Esempio: PASSERELLA PEDONALE SOVRA PASSANTE 
AUTOSTRADA: 
Classe d’uso IV 

 
 

SPETTA COMUNQUE AL COMMITTENTE  
(PUBBLICA AMMINISTRAZIONE) 

INDICARE LA VITA NOMINALE E LA CLASSE D’USO



 

 
 

NTC 2008 
 
  

 
 
 
 
 



 
 
 
 

NTC 2018 
 
 

 



 
 

 NTC 2008 
 

 
 
 

Nella nuova versione delle NTC tale possibilità non sussiste più 
 



 

concetto di STATO LIMITE ULTIMO 
 

 
 

sicurezza nei confronti di stati limite ultimi (SLU): capacità di evitare crolli, perdite di equilibrio e 
dissesti gravi, totali o parziali, che possano compromettere l’incolumità delle persone ovvero 
comportare la perdita di beni, ovvero provocare gravi danni ambientali e sociali, ovvero mettere 
fuori servizio l’opera 



 

concetto di STATO LIMITE DI ESERCIZIO 
 

 
 
 
sicurezza nei confronti di stati limite di esercizio (SLE): capacità di garantire le prestazioni 
previste per le condizioni di esercizio 

 



 
 

NTC 2008    NTC 2018         AZIONI SISMICHE 
 

3.2.1. STATI LIMITE E RELATIVE PROBABILITÀ DI SUPERAMENTO 
Nei confronti delle azioni sismiche, sia gli Stati limite di esercizio (SLE) che gli Stati limite ultimi (SLU) sono 
individuati riferendosi alle prestazioni della costruzione nel suo complesso, includendo gli elementi strutturali, 
quelli non strutturali e gli impianti. 

Gli Stati limite di esercizio (SLE) comprendono: 
- Stato Limite di Operatività (SLO): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso, includendo gli 
elementi strutturali, quelli non strutturali e le apparecchiature rilevanti in relazione alla sua funzione, non deve 
subire danni ed interruzioni d'uso significativi; 
- Stato Limite di Danno (SLD): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso, includendo gli elementi 
strutturali, quelli non strutturali e 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. 

Gli Stati limite ultimi (SLU) comprendono: 
- 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 prevenzione del 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. 

 



 
 
 
NTC 2008  NTC 2018 

 
 

 

 
 
 
 

tempo di ritorno:          
  

 
 
 
 



 
 

Esempi 
  
   
 Vita nominale:     VN = 50 anni 
 Classe d’uso:     II 
 Stato limite:      SLV  (ultimo – salvaguardia della vita) 

 

Coefficiente d’uso:    CU = 1,0 
 Periodo di riferimento:   VR = 1,0 x 50 = 50 anni 

Probabilità di superamento:  PVR = 0,10    (10% nel periodo di riferimento) 
  

Tempo di ritorno:    TR =  -50 / ln(1-0,10) = 475 anni 
 
 
 
Vita nominale:     VN = 50 anni 

 Classe d’uso:     III 
 Stato limite:      SLV  (ultimo – salvaguardia della vita) 

 

Coefficiente d’uso:    CU = 1,5 
 Periodo di riferimento:   VR = 1,5 x 50 = 75 anni 

Probabilità di superamento:  PVR = 0,10    (10% nel periodo di riferimento) 
  

Tempo di ritorno:    TR =  -75 / ln(1-0,10) = 712 anni 
 
 
   



  
 

 
Vita nominale:     VN = 50 anni 

 Classe d’uso:     IV 
 Stato limite:      SLV  (ultimo – salvaguardia della vita) 

 

Coefficiente d’uso:    CU = 2,0 
 Periodo di riferimento:   VR = 2,0 x 50 = 100 anni 

Probabilità di superamento:  PVR = 0,10    (10% nel periodo di riferimento) 
  

Tempo di ritorno:    TR =  -100 / ln(1-0,10) = 949 anni 
 
 
 
Vita nominale:     VN = 100 anni 

 Classe d’uso:     IV 
 Stato limite:      SLV  (ultimo – salvaguardia della vita) 

 

Coefficiente d’uso:    CU = 2,0 
 Periodo di riferimento:   VR = 2,0 x 100 = 200 anni 

Probabilità di superamento:  PVR = 0,10    (10% nel periodo di riferimento) 
  

Tempo di ritorno:    TR =  -200 / ln(1-0,10) = 1898 anni 
 
 
 
 



           NTC 2008    (approccio semplificato) 

                              



 

 
NTC 2008 
 

 
 

    
 

 
LACUNE NELLA CLASSIFICA DI SOTTOSUOLO 
 

 
VS = 360-800 m/s spessore deposito H < 30 m 
 

VS = 180-360 m/s spessore deposito H = 20-30 m 
 

VS < 180 m/s  spessore deposito H = 20-30 m 
 
 
 
 



 

NTC 2018 (approccio semplificato) 
 

3.2.2  Categorie di sottosuolo 
 

Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, l’effetto della risposta sismica locale si valuta 
mediante specifiche analisi, da eseguire con le modalità indicate nel § 7.11.3. In alternativa, qualora le 
condizioni stratigrafiche e le proprietà dei terreni siano chiaramente riconducibili alle categorie definite 
nella Tab. 3.2.II, si può fare riferimento a un approccio semplificato che si basa sulla classificazione del 
sottosuolo in funzione dei valori della velocità di propagazione delle onde di taglio, VS. 
 

 

 



 
 
 

COLMATE LE LACUNE DELLE NTC 2008 
 

NELLA CLASSIFICA DI SOTTOSUOLO 
 

SE SI UTILIZZA L’APPROCCIO SEMPLIFICATO 
 
 
 
 
 

VIENE INTRODOTTO IL CONCETTO DI VELOCITA’ EQUIVALENTE 

VS,eq    in sostituzione di   VS,30   
 
                                                           

H = profondità substrato (VS  800 m/s)  
      
         per H > 30 m  VS,eq = VS,30  (H = 30 m) 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

NTC 2018 

 
3.2.2  Categorie di sottosuolo 
Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, l’effetto della risposta sismica locale si 
valuta mediante specifiche analisi, da eseguire con le modalità indicate nel § 7.11.3.  

 
7.11.3.1  RISPOSTA SISMICA LOCALE 
Il moto generato da un terremoto in un sito dipende dalle particolari condizioni locali, cioè dalle 
caratteristiche topografiche e stratigrafiche del sottosuolo e dalle proprietà fisiche e meccaniche 
dei terreni e degli ammassi rocciosi di cui è costituito. Alla scala della singola opera o del singolo 
sistema geotecnico, l’analisi della risposta sismica locale consente quindi di definire le modifiche 
che il segnale sismico di ingresso subisce, a causa dei suddetti fattori locali. 
Le analisi di risposta sismica locale richiedono un’adeguata conoscenza delle proprietà 
geotecniche dei terreni, da determinare mediante specifiche indagini e prove. 
Nelle analisi di risposta sismica locale, l’azione sismica di ingresso è descritta in termini di storia 
temporale dell’accelerazione (accelerogrammi) su di un sito di riferimento rigido ed affiorante con 
superficie topografica orizzontale (sottosuolo tipo A del § 3.2.2). Per la scelta degli 
accelerogrammi di ingresso, si deve fare riferimento a quanto già specificato al § 3.2.3.6. 
 
 
3.2.3.6 IMPIEGO DI STORIE TEMPORALI DEL MOTO DEL TERRENO 
Gli stati limite, ultimi e di esercizio, possono essere verificati mediante l’uso di storie temporali del 
moto del terreno artificiali o naturali.  
…………………………………………………. 
 



 
…………………………………………………. 
 
L’uso di storie temporali del moto del terreno artificiali non è ammesso nelle analisi dinamiche di 
opere e sistemi geotecnici. 
L’uso di storie temporali del moto del terreno generate mediante simulazione del meccanismo di 
sorgente e della propagazione è ammesso a condizione che siano adeguatamente giustificate le 
ipotesi relative alle caratteristiche sismogenetiche della sorgente e del mezzo di propagazione e 
che, negli intervalli di periodo sopraindicati, l’ordinata spettrale media non presenti uno scarto in 
difetto superiore al 20% rispetto alla corrispondente componente dello spettro elastico. 
L’uso di storie temporali del moto del terreno naturali o registrate è ammesso 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. 
Le storie temporali del moto del terreno registrate devono essere selezionate e scalate in modo 
tale che i relativi spettri di risposta approssimino gli spettri di risposta elastici nel campo dei 
periodi propri di vibrazione di interesse per il problema in esame. Nello specifico la compatibilità 
con lo spettro di risposta elastico deve essere verificata in base alla media delle ordinate spettrali 
ottenute con i diversi accelerogrammi associati alle storie per un coefficiente di smorzamento 
viscoso equivalente ξ del 5%. Lʹordinata spettrale media non deve presentare uno scarto in difetto 
superiore al 10% ed uno scarto in eccesso superiore al 30%, rispetto alla corrispondente 
componente dello spettro elastico in alcun punto dell’intervallo dei periodi propri di vibrazione di 
interesse per l’opera in esame per i diversi stati limite. 



         



 
 

RISPOSTA SISMICA LOCALE  
 

da  Lanzo 2013 



 
NTC 2018 

 
                                                           

H = profondità substrato (VS  800 m/s)  
      
          
 
 
per H > 30 m  VS,eq = VS,30   (H = 30 m) 
 

 
I valori di Vs sono ottenuti mediante specifiche prove ovvero, con giustificata motivazione e 
limitatamente all’approccio semplificato, sono valutati tramite relazioni empiriche di 
comprovata affidabilità con i risultati di altre prove in sito, quali ad esempio le prove 
penetrometriche dinamiche per i terreni a grana grossa e le prove penetrometriche statiche. 

 
NTC 2008   NTC 2018    
  
 

Per le fondazioni superficiali, la profondità del substrato (30 m) è riferita al piano di imposta 
delle stesse, mentre per le fondazioni su pali è riferita alla testa dei pali. Nel caso di opere di 
sostegno di terreni naturali, la profondità è riferita alla testa dell’opera. Per muri di sostegno 
di terrapieni, la profondità è riferita al piano di imposta della fondazione.  



 

NTC 2008   la misura diretta delle velocità VS è fortemente raccomandata 

NTC 2018  la misura diretta delle velocità VS diventa una regola 
 

 



 
 
 

 
 

PIEZOCONO SISMICO 

    

manicotto 
contenente 
geofoni per 
acquisizione 

dati 



 
 
           

 

classica prova con piezocono 
la cui infissione viene 

arrestata ad intervalli regolari 
di 1,00 metro per effettuare 

l'acquisizione dei dati sismici 
tramite sensori e sismografo: 

la prima acquisizione dati 
viene effettuata ad una 

profondità non inferiore a 
3,00 metri dal piano 

campagna (inizio prova) a 
causa della breve distanza e 
quindi del brevissimo tempo 

d'arrivo da misurare 



   

VS 



 
PROVE H/V  (METODI PASSIVI) 

 

Prova HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio) o H/V  
per la valutazione sperimentale dei rapporti di ampiezza spettrale fra le componenti 
orizzontale (H) e verticale (V) delle vibrazioni ambientali (microtremori) in 
superficie, misurate con apposito sismometro a tre componenti 

 
 

 
   

 
 
 

TROMOGRAFO DIGITALE  
PORTATILE



 

NTC 2008  NTC 2018        (approccio semplificato) 
 

Spettro di risposta elastico in accelerazione  
componenti orizzontali            = 1  ( = 5%)  

 

TB 

Le NTC 2017 fanno riferimento 
ai valori: 

ag     Fo     TC* 
(sottosuolo rigido A) 

 

forniti dalle NTC 2008 
in corrispondenza dei vari punti 

del reticolo di riferimento 



 
 
 
 

NTC 2008  NTC 2018        (approccio semplificato) 
 

 



 
 

NTC 2008  NTC 2018        (approccio semplificato) 



 

   NTC 2008  NTC 2018      per configurazioni semplici:   

 
Le suesposte categorie topografiche si riferiscono a configurazioni geometriche prevalentemente 
bidimensionali, creste o dorsali allungate, e devono essere considerate nella definizione dell’azione sismica 
se di altezza maggiore di 30 m. 
 

 
La variazione spaziale del coefficiente di amplificazione topografica è definita da un decremento lineare con 
l’altezza del pendio o del rilievo, dalla sommità o dalla cresta, dove ST assume il valore massimo riportato 
nella Tab. 3.2.V, fino alla base, dove ST assume valore unitario. 



 



 
NTC 2008  NTC 2018 

  
Spettro di progetto per SLU  
componenti orizzontali 
 
 

q = fattore di struttura fattore di comportamento 
 
 

 
 
 

 

 = 1/q 
 



 

fattore di comportamento  q 



 
 

NTC 2008  NTC 2018 
 

 

 
 

 
 
 

 



 
 

 
 
 



      
 
 
 

 
 

 RICERCA VALORI DI PERICOLOSITA’ SISMICA 
 
 
 

Le NTC 2018  [3.2 Azione Sismica]  fanno riferimento ai valori: 
 
 

ag    Fo (min 2,2)       TC* 
 

(sottosuolo rigido A) 
 
 

forniti dalle NTC 2008 
in corrispondenza dei vari punti del reticolo di riferimento



 

NTC 2008 (approccio USUALE)  NTC 2018 (approccio STRAORDINARIO) 
 

Spettro di risposta elastico in accelerazione  
componenti orizzontali            = 1  ( = 5%)  

 

TB 

dai valori di normativa: 
 

ag     Fo  TC* 
 

(relativi a sottosuolo rigido A) 
 

con l’approccio semplificato si 
ricavano gli spettri di risposta 
relativi ai tipi di sottosuolo B-C-
D-E 



 
  

NTC 2008 
 

 
 



 

 
   

 
 

CATEGORIA SPECIALE S2 in presenza di argille sensitive (St > 10) 
argille sentitive: elevati valori del rapporto   St = cu(ind) / cu(rim) 
 

CATEGORIA SPECIALE S2 in presenza di terreni liquefacibili 
 

CATEGORIA SPECIALE S2 qualora non sussista  
“un graduale miglioramento delle proprietà  
meccaniche con la profondità” 



 
Categorie di sottosuolo 
 
Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, l’effetto della risposta sismica locale si valuta 
mediante specifiche analisi, da eseguire con le modalità indicate nel § 7.11.3. In alternativa, qualora le 
condizioni stratigrafiche e le proprietà dei terreni siano chiaramente riconducibili alle categorie definite 
nella Tab. 3.2.II, si può fare riferimento a un approccio semplificato che si basa sulla classificazione del 
sottosuolo in funzione dei valori della velocità di propagazione delle onde di taglio, VS. 

 
 

     

NTC 2018 



 
 

NO APPROCCIO SEMPLIFICATO 



 

 

 

 



 
 
 

 
 
 
 

NO 

SI 

B-C-D-E 



 
 

RISPOSTA SISMICA LOCALE  

da  Lanzo 2013 



 
 

RISPOSTA SISMICA LOCALE  
 

 



 
 
 

RISPOSTA SISMICA LOCALE  
 

 

 
 



 
 
 
 

RICERCA VALORI DI PERICOLOSITA’ SISMICA 
 
 
 

RICERCA PER COMUNE 
RICERCA PER COORDINATE 
 
software Consiglio Superiore Lavori Pubblici 
(elaborazioni "Spettri NTC ver.1.0.3" - Excel) 
http://cslp.mit.gov.it/index.php?option=com_content&task=view&id=75&Itemid=20 

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

 
 



 
 
 

 
 
 

RICERCA PER COMUNE 
 
 

software Consiglio Superiore Lavori Pubblici 
(elaborazioni "Spettri NTC ver.1.0.3" - Excel) 

 
 
http://cslp.mit.gov.it/index.php?option=com_content&task=view&id=75&Itemid=20 
 



 
 
Esempio 
 
Comune di Mirabello (FE)  
 
Opera:        ristrutturazione Municipio 
Classe d’uso:     IV 
Coefficiente d’uso:    CU = 2 
Vita nominale:     VN = 50 anni 
Periodo di riferimento:   VR = VN CU = 50 x 2 = 100 anni 
 
Stato limite:      SLV  (ultimo – salvaguardia della vita) 
Probabilità di superamento:  PVR = 0,10    (10% nel periodo di riferimento) 
 
Tempo di ritorno:    TR =  - VR / ln(1- PVR) = -100 / ln(1-0,10) = 949 anni  
  
Velocità equivalente  
onde di taglio (primi 30m):  VS.30 = 168 m/s   Sottosuolo tipo:    D 
 
 
 

 
elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.3" 
 



 

 

elaborazioni   
"Spettri NTC ver.1.0.3" 

(Excel) 



sottosuolo tipo A 



sottosuolo tipo A 



 

 



 





sottosuolo 
tipo A 



approccio semplificato 



 

sottosuolo 
tipo D 

approccio semplificato 



 

sottosuolo 
tipo D 

approccio semplificato 



sottosuolo 
tipo D 

approccio semplificato 



 
 
 

Comune di Mirabello (FE)  
 
Opera:        ristrutturazione Municipio 
Classe d’uso:     IV 
Coefficiente d’uso:    CU = 2 
Vita nominale:     VN = 50 anni 
Periodo di riferimento:   VR = VN CU = 50 x 2 = 100 anni 
 
Stato limite:      SLV  (ultimo – salvaguardia della vita) 
Probabilità di superamento:  PVR = 0,10   (10% nel periodo di riferimento) 
Tempo di ritorno:    TR =  - VR / ln(1- PVR) = -100 / ln(1-0,10) = 949 anni  
  
Velocità equivalente  
onde di taglio (primi 30m):  VS.30 = 168 m/s   Sottosuolo tipo:    D 
 

 
 
 
Risultati:  ag = 0,195 g    (A) 

S = SS ST = 1,656 
amax = S ag = 0,323 g  (sottosuolo D) 

 



 
 
 
 
 
 

 
 

RICERCA COORDINATE 

 
http://www.geostru.com/geoapp/parametri-sismici.aspx 

 

 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
          

 
 

 
 

 
INTRODUZIONE INDIRIZZO 

 

trasformazione coordinate 
WGS84   =>   ED50 

http://www.geostru.com/geoapp/parametri-sismici.aspx 



 
 
 
 

RICERCA PER COORDINATE 
 
 

software Consiglio Superiore Lavori Pubblici 
(elaborazioni "Spettri NTC ver.1.0.3" - Excel) 

 
http://cslp.mit.gov.it/index.php?option=com_content&task=view&id=75&Itemid=20 

 
 



 
 
 
Esempio 
 
Comune di VERONA  
coordinate:      longitudine:    10,991   latitudine: 45,444  
 
Opera:        edificio rilevante 
Classe d’uso:     III 
Coefficiente d’uso:    CU = 1,5 
Vita nominale:     VN = 50 anni 
Periodo di riferimento:   VR = VN CU = 50 x 1,5 = 75 anni 
 
Stato limite:      SLV  (ultimo – salvaguardia della vita) 
Probabilità di superamento:  PVR = 0,10    (10% nel periodo di riferimento) 
Tempo di ritorno:    TR =  - VR / ln(1- PVR) = -75 / ln(1-0,10) = 712 anni  
  
Velocità equivalente  
onde di taglio (primi 30m):  VS.30 = 320 m/s  Sottosuolo tipo:    C 
 
 
 
 

elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.3"



   



 
 
 
 
 

 
 

sottosuolo tipo A 



      



 
 
 
 
 
 

 



 

approccio semplificato 



sottosuolo 
tipo C 

approccio semplificato 



sottosuolo 
tipo C 

approccio semplificato 



 
 

 

 
Comune di VERONA 
 
Opera:        edificio rilevante 
Classe d’uso:     III 
Coefficiente d’uso:    CU = 1,5 
Vita nominale:     VN = 50 anni 
Periodo di riferimento:   VR = VN CU = 50 x 1,5 = 75 anni 
 
Stato limite:      SLV  (ultimo – salvaguardia della vita) 
Probabilità di superamento:  PVR = 0,10   (10% nel periodo di riferimento) 
Tempo di ritorno:    TR =  - VR / ln(1- PVR) = -75 / ln(1-0,10) = 712 anni  
  
Velocità equivalente  
onde di taglio (primi 30m):  VS.30 = 320 m/s  Sottosuolo tipo:    C 

 
 
 

Risultati:  ag = 0,183 g    (A) 
S = SS ST = 1,431 
amax = S ag = 0,262 g  (sottosuolo C) 
 

 
 



 
Esempio 
 
 

Comune di ROMA - zona STAZIONE TERMINI 
 

coordinate:      longitudine:    12,5  latitudine: 41,9 
 

 



 

elaborazioni effettuate con "Spettri NTC ver.1.0.3" 

 



 
 
 
 

 

sottosuolo tipo A 



 

    INGV fornisce classi di pericolosità 
 

      









 



 

 

 
 
 

RICERCA PER COMUNE 
 
 

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

INGV fornisce classi di pericolosità 
 
 

 



 

 

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

ESEMPIO 



 

sottosuolo tipo A 

10%  5%  2% 



 
 

tempo di ritorno:          
  
 

 

periodo di riferimento:   VR = 50 anni 
 

 
 

probabilità di superamento: PVR = 10% = 0,10  
 

tempo di ritorno:    TR = -50/ ln(1-0,10) = 475 anni 
 
 

probabilità di superamento: PVR = 5% = 0,05    
  

tempo di ritorno:    TR = -50/ ln(1-0,05) = 975 anni 
 
 

probabilità di superamento: PVR = 2% = 0,02     
 

tempo di ritorno:    TR = -50/ ln(1-0,02) = 2475 anni 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

RICERCA PER COORDINATE 
 
 

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

INGV fornisce classi di pericolosità 

 
 

 



 

 
 

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

sottosuolo tipo A 


