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1. Forze sismiche 
 

Le azioni sismiche di progetto, in base alle quali valutare il rispetto dei diversi stati limite considerati, si 
definiscono a partire dalla “pericolosità sismica di base” del sito di costruzione, che costituisce l’elemento di 
conoscenza primario per la determinazione delle azioni sismiche. La pericolosità sismica è definita in termini 
di accelerazione orizzontale massima attesa ag

 
in condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido con 

superficie topografica orizzontale di categoria A, nonché di ordinate dello spettro di risposta elastico in 
accelerazione ad essa corrispondente Se (T), con riferimento a prefissate probabilità di eccedenza nel periodo 
di riferimento VR. Ai fini delle “Norme Tecniche 2018” le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle 
probabilità di superamento nel periodo di riferimento PVR, a partire dai valori dei seguenti parametri su sito 
di riferimento rigido orizzontale:  

• ag: accelerazione orizzontale massima al sito, espresso come frazione dell’accelerazione di gravità g, 
ricavato da un’interpolazione conoscendo i valori ai vertici del reticolo di maglia 10x10km in cui 
ricade il fabbricato; 

• F0: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale. 

• T*C: periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione orizzontale. 
L'azione sismica è caratterizzata da 3 componenti traslazionali, due orizzontali contrassegnate da X ed Y ed 
una verticale contrassegnata da Z da considerare tra di loro indipendenti. La componente Z è trascurata nel 
caso in cui il sito nel quale la costruzione sorge sia in Zona 3 o in Zona 4. 
 

 

Figura 1.1 - Mappa di pericolosità sismica  

2. Zonazione sismica 
Si allega anche la microzonazione del Comune di Carpi (MO) effettuata dall’Istituto Nazionale di Vulcanologia 
e Sismologia e allegato alle NTC2018: 
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Figura 2.1 - Mappa di pericolosità sismica del circondario di Carpi (MO) (a/g-tempo di ritorno 50 anni) 

 

 

3. Determinazione degli spettri elastici di risposta 
Le forze sismiche orizzontali sono state applicate ai baricentri delle masse delle varie parti dell’edificio e 
calcolate in base all’accelerazione sismica secondo quanto previsto dalle norme del NTC2018, applicando 
l’analisi dinamica in campo lineare. Si esegue un’analisi modale con calcolo della sovrapposizione (SRSS e 
CQC), adottando come spettri di progetto per i vari Stati Limite quelli derivanti dai parametri sotto riportati: 
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Figura 3.1 - Parametri di accelerazione al suolo e degli spettri elastici di progetto 
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Figura 3.2 - Spettri elastici di risposta per lo Stato Limite SLV 
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Figura 3.3 - Spettri elastici di risposta per lo Stato Limite SLD 

 

4. Determinazione degli spettri elastici di progetto 
           

 S=SS∙ST NTC-2018  Eq. 3.2.3 

𝜂 = √
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5+𝜉
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𝑞
    

NTC-2018 Eq. 3.2.4; §. 3.2.3.2  

TB=TC/3 NTC-2018 Eq. 3.2.6  

TC=CC∙T*C NTC-2018 Eq. 3.2.5 

TD=4.0∙ag/g+1.6 NTC-2018 Eq. 3.2.7 

 
Espressioni dello spettro di risposta  
         
    

  
         

         

   
        

   
          

       
         

   
         

         

   

 
NTC-2018 Eq. 3.2.2 

Lo spettro di progetto Sd(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi è ottenuto dalle espressioni dello spettro 
elastico Se(T) sostituendo η con 1/q, dove q è il fattore di struttura. (NTC-2018 § 3.2.3.5) 
 
 

5. Determinazione dei fattori di struttura q 
 

La determinazione del fattore di struttura q è riportata di seguito per ognuno dei building.  
Tutti gli edifici realizzati con gli elementi prefabbricati, sono stati progettati in classe di duttilità bassa (CD”B”) 
applicando il principio della gerarchia delle resistenze considerando la tipologia di struttura prefabbricata 
regolare in altezza e in pianta per quasi tutti gli edifici di studio. 
Le sole platee di fondazione e gli edifici F ed C sono stati considerati come strutture non dissipative e pertanto 
rimangono in campo elastico e il fattore di struttura utilizzato è q=1.5 come indicato nella Tab.7.3.1 delle 
NTC2018. 
Riassumendo il fattore di struttura q utilizzato per ciascuna direzione dell’azione sismica e per i vari Buildings 
è riportato  e specificato di sotto. 
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Per la determinazione del coefficiente di struttura, le vasche e i biofiltri (identificati come edifici 19-20-21-
22-24-29 vasche V8-V9, V4d e V2n, V4a-b-c e tettoia edificio 34) sono stati considerati come strutture non 
dissipative e pertanto la norma prevede un fattore di struttura q=1.5 come sotto riportato. 
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Per la determinazione del coefficiente di struttura, gli edifici 18-23-28 sono stati considerati come struttura 
prefabbricata con pilastri incastrati e orizzontamenti incernierati con un fattore di struttura q=2.5 come di 
seguito riportato. 
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