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La presente relazione € finalizzata a definire gli elementi sismici per il Progetto Definitivo ri-
guardante i lavori di rinnovo del binario e gli interventi di sistemazione sulle principali opere d’arte
della tratta San Nicola-Avigliano Lucania della linea Gravina-Avigliano Lucania delle Ferrovie Appulo
Lucane. Si illustrera la sismicita dell’area, si fornira una caratterizzazione sismica dell’area interessa-
ta dal tracciato e si valutera lo stato delle opere d’arte esistenti in modo da poter progettare inter-
venti che consentano di migliorare anche il comportamento statico delle opere esistenti. In particola-

re si studieranno gli aspetti seguenti:

e macrozonazione sismica dell’area attraverso [’individuazione delle zone sismiche in cui
ricadono i comuni attraversati dalla infrastruttura ferroviaria ai sensi dell’OPCM n.3274

del 20 marzo 2003 cosi come recepita dalla D.g.r. n°2000 del 4 novembre 2003;

e pericolosita sismica dell’area mediante ’individuazione dei parametri a, (accelerazione

orizzontale massima del terreno) e dell’Intensita macrosismica Imay;

e parametri spettrali che definiscono lo spettro di risposta elastico di riferimento in ac-
celerazione S¢(T), dai quali verra poi ricavato, nelle successive fasi progettuali, lo spet-
tro di progetto Sq4(T) caratteristico del tipo d’opera seguendo le modalita riportate nel
D.M. 14 gennaio 2008 (per ogni comune attraversato dalla tratta ferroviaria in proget-
to);

e caratteristiche delle opere d’arte esistenti.



Ferrovie Appulo Lucane s.r.l.

Lavori di rinnovo del binario con modifica geometrica del tracciato e interventi sulle
_ principali opere d’arte della tratta San Nicola-Avigliano Lucania della linea Gravina-Avigliano
_ Lucania. - Progetto Definitivo.
Ferrovie Appulo Lucane Relazione di Indagine Sismica 3/30

2 Normative di riferimento

e D.M. 14 gennaio 2008 - “Nuove norme tecniche per le costruzioni”.

e C(Circolare 2 febbraio 2009 n.617 C.S.LL.PP. - “Istruzioni per |’applicazione delle Nuove

norme tecniche per le costruzioni di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008”.

e OPCM n.3274 del 20 marzo 2003 - “Primi elementi in materia di criteri generali per la
classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzio-

ni in zone sismiche”.

e OPCM n.3519 del 28 aprile 2006 - “Criteri generali per ’individuazione delle zone si-

smiche e l’aggiornamento degli elenchi delle medesime zone”.

e D.g.r. n°2000 del 4 novembre 2003 - Prime disposizioni per |’attuazione della Ordinan-
za della Presidenza del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003 “Primi elementi
in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di

normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”.
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4 Geologia e geomorfologia

La Basilicata non costituisce una regione geologica e morfologica ben definita, e comprende
porzioni di strutture geologiche che hanno continuita con le regioni confinanti. | suoi confini ammini-
strativi, quindi, dal punto di vista fisico risultano per la maggior parte convenzionali, non corrispon-
denti a vere e proprie demarcazioni naturali. Il territorio della Basilicata & caratterizzato da tre

grandi unita morfologiche e geologiche:

a) l'Avampaese Apulo, rappresentato da una propaggine occidentale del tavolato murgia-

no pugliese;
b) la Fossa Bradanica, chiamata anche Fossa Premurgiana.

c) LlAppennino, nel quale, dal punto di vista geologico, possono essere distinti due com-
plessi fondamentali: uno calcareo-dolomitico (serie carbonatica), ed uno, in gran par-

te terrigeno, definito con il nome di flysch.

L'Avampaese Apulo é rappresentato dal tavolato delle Murge, del quale appartengono alla re-
gione Basilicata solo alcuni lembi occidentali. Si tratta di affioramenti abbastanza estesi tra Gravina
ed Altamura e ad E-SE di Matera. Si tratta di calcari cretacei ben stratificati, sui quali sono rimasti
lembi di calcareniti plio-pleistoceniche. La giacitura € molto regolare e gli strati si immergono con
debole pendenza verso la Fossa Bradanica. Il paesaggio € caratterizzato da una morfologia con molte
manifestazioni del carsismo tipico di queste rocce, per effetto della loro elevata permeabilita per

fessurazione e facile solubilita.

L'unita dell'Avampaese Apulo interessa una superficie ridotta del territorio regionale (poco me-
no dell'1%), mentre le altre due formazioni, 'Appennino e la Fossa Bradanica, vi sono ampiamente

rappresentate, costituendone rispettivamente il 56 % e il 43 %.

La Fossa Bradanica & una estesa struttura compresa tra laltopiano delle Murge ad est e ['Ap-
pennino Lucano ad ovest, con una direttrice di direzione NW-SE, secondo la congiungente il monte
Vulture, Forenza, Acerenza, Tolve, Tricarico, Ferrandina. Verso oriente, la Fossa Bradanica € caratte-
rizzata da formazioni clastiche conglomeratiche, sabbiose e argillose di eta piu recenti che si raccor-
dano con regolarita ai terrazzi marini, alle pianure e alle aree dunali della costa ionica. La stratigra-
fia riferita allintera successione e rappresentata, dal basso verso lalto, da argille marnose grigio-
azzurre, sabbie e sabbie argillose, depositi sabbioso- ghiaiosi e conglomerati. La successione si chiude

verso lo lonio con una fascia di depositi dunali.

| rilievi dellAppennino sono distribuiti in dorsali con allineamento NW-SE e con quote via via

decrescenti procedendo da ovest verso est. Lungo il versante tirrenico sono presenti i rilievi piu ele-
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vati ed estesi, costituiti dai massicci calcarei e dolomitici dei monti di Sala Consilina, Lagonegro e del
Pollino, che si susseguono in una catena. Questa, nella porzione meridionale della regione, si scom-
pone in gruppi montuosi pil isolati, come il Monte Sirino e il Volturino. Procedendo verso est, e quindi
nella parte centrale del territorio regionale, si passa alle piu blande ondulazioni del flysch e delle ar-
gille scagliose, spesso interessate da ingenti movimenti franosi. La serie carbonatica dell Appennino
lucano e costituita da un complesso calcareo-dolomitico del mesozoico e terziario, che costituisce ad
esempio i monti di Maratea e il massiccio del Pollino, e da un complesso calcareo-silico-marnoso del
mesozoico, che forma molti dei massicci piu “interni”, come il monte Sirino e il Volturino. Il comples-
so dei flysch affiora in maggior continuita rispetto alla serie carbonatica, estendendosi a bordarne i
massicci da NW a SE e spingendosi a est fino a interessare gran parte dei medi bacini dei principali
fiumi della Basilicata. Sono presenti alternanze ritmiche a componenti arenaceo-marnose, calcareo-
marnose, argilloso-marnose, e altre formazioni quali argilloscisti e argille varicolori, che concorrono a

costituire una morfologia complessa.

L’area nella quale & ubicata la tratta ferroviaria oggetto dell’intervento riguarda la porzione
piu settentrionale del territorio comunale di Potenza che si trovano all’interno dell’Appennino, come

indicato in figura:

Area oggetto di intervento

Figura 1. Suddivisioni geo-morfologiche della basilicata
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5 Classificazione sismica (macrozonazione)

Con U'Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n.3274 del 20 marzo 2003 recante

“Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e

di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica” € stata introdotta una nuova classificazione

sismica del territorio nazionale articolata in 4 zone a diverso grado di sismicita espresso dal parame-

tro ag che rappresenta ’accelerazione orizzontale massima convenzionale su suolo di categoria A. |

valori convenzionali di a,, espressi come frazione dell’accelerazione di gravita g, da adottare in cia-

scuna delle zone sismiche del territorio nazionale sono riferiti ad una probabilita di superamento del

10% in 50 anni ed assumono, considerando anche quanto indicato nell’OPCM 3519 del 28 aprile 2006, i

valori riportati nella tabella sottostante.

Accelerazione con probabilita di superamento pari Accelerazione orizzontale massima convenzionale
Zona | @l 10% in 50 anni di ancoraggio dello spettro di risposta elastica
ag ag
1 0,259g<2a3<0,35¢ 0.35¢g
2 0,15g<a3=<0,25¢g 0.25¢
3 0,056g<a3=<0,15¢g 0.15¢
4 ag<0,05¢ 0.05¢

Le zone 1, 2 e 3 possono essere suddivise in sottozone caratterizzate da valori di a5 intermedi

rispetto a quelli riportati nella tabella e intervallati da valori non minori di 0,025. In tal caso, i vari

territori saranno assegnati alle sottozone in base ai valori di ag con probabilita di superamento pari al
10% in 50 anni.
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Figura 2. Classificazione sismica ai sensi dell’OPCM N.3274

Le singole regioni in seguito hanno aggiornato la classificazione proposta con I’OPCM n.3274 de-

terminando una nuova classificazione sismica.
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Figura 3. Classificazione sismica dopo le modifiche apportate dalle regioni ai sensi dell’OPCM N.3274

Con la D.g.r. n. 2000 del 4 novembre 2003 la Giunta Regionale ha aggiornato la classificazione

sismica dei comuni della regione Basilicata che era stata proposta dall’OPCM n.3274. Piu precisamen-

te, sono stati individuati 131 comuni, suddivisi in due gruppi, di cui 100 nella provincia di Potenza e

31 nella provincia di Matera. In particolare il 45% dei comuni della provincia di Potenza sono stati

classificati in zona 1 ed il 55% in zona 2, mentre il 79% dei comuni della provincia di Matera sono clas-

sificati in zona 2 ed il 21% in zona 3.
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M 1° zona
da 3%a 2°

Figura 4. Classificazione sismica regione Basilicata ai sensi DGR n.2000 del 4/11/2003

Il comune di Potenza, interessato dal tracciato della tratta San Nicola-Avigliano Lucania della

linea Altamura-Avigliano di Lucania, € stato classificato in zona 1 sia con I’OPCM n.3274 che con la
D.g.r. n. 2000 del 4 novembre 2003.




Ferrovie Appulo Lucane s.r.l.

Lavori di rinnovo del binario con modifica geometrica del tracciato e interventi sulle
_ principali opere d’arte della tratta San Nicola-Avigliano Lucania della linea Gravina-Avigliano
_ Lucania. - Progetto Definitivo.
Ferrovie Appulo Lucane Relazione di Indagine Sismica 11/30

6 Pericolosita sismica e definizione dello spettro
di risposta elastico

6.1 Pericolosita sismica

La pericolosita sismica di un’area dipende dalle caratteristiche sismiche e dalle condizioni geo-
logiche e morfologiche locali. Le caratteristiche sismiche sono definite dalle sorgenti sismiche,
dall’energia, dal tipo e dalla frequenza dei terremoti; questi aspetti sono comunemente indicati co-
me “pericolosita sismica di base”, e sono quelli considerati per la classificazione sismica. Il moto si-
smico puo essere modificato dalle condizioni geologiche e morfologiche locali. In particolare alcuni
depositi e forme del paesaggio possono modificare le caratteristiche del moto sismico in superficie e
costituire aspetti predisponenti al verificarsi di effetti locali quali fenomeni di amplificazione o di in-
stabilita dei terreni (cedimenti, frane, fenomeni di liquefazione). Questi aspetti sono comunemente
indicati come “pericolosita sismica locale”. Il presente studio e finalizzato ad individuare la pericolo-
sita sismica di base delle aree interessate dal tracciato ferroviario mentre la valutazione della perico-
losita sismica locale verra effettuata nella successiva fase di progettazione dopo aver eseguito le pro-
ve geofisiche e geotecniche, sia in sito che in laboratorio, in modo da poter definire il
comportamento dei terreni sotto sollecitazione dinamica. La valutazione del rischio sismico viene ef-
fettuata mediante ’analisi comparata delle informazioni documentarie e cartografiche, reperite dalla
bibliografia specializzata, e delle informazioni geologico e stratigrafiche riguardanti il territorio del

comune di Potenza.

La pericolosita sismica € lo strumento di previsione delle azioni sismiche attese in un certo sito
su base probabilistica. Pil precisamente € la probabilita che un valore prefissato di pericolosita,
espresso da un parametro di moto sismico al suolo (ad esempio ’accelerazione massima) o da un gra-
do di intensita macrosismica, venga superato in un sito dato (o in un insieme di siti) entro un dato pe-

riodo di tempo. La pericolosita sismica pud essere pertanto rappresentata attraverso due indicatori:
e |’accelerazione orizzontale massima del terreno a,
e lintensita macrosismica

Per quanto attiene la definizione della pericolosita sismica attraverso |’accelerazione orizzon-
tale massima del terreno ag, nel 2004 é stata elaborata la nuova mappa di pericolosita sismica del
territorio italiano. In particolare, la mappa definisce localmente i livelli di accelerazione massima su
suolo roccioso (suolo di categoria A, Vs30 >800 m/s) con una probabilita di eccedenza pari al 10% in

50 anni, ovvero un periodo di ritorno pari a 475 anni.
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@,' ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale
{riferimento: Ordinanza PCM del 28 aprile 2006 n.3519, All 1b)
espressa in termini di accelerazione massima del suolo
con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
riferita a suoli rigidi (Vs»> 800 m/s; catA, punto 3.2.1 del D.M. 14.09.2005)
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Figura 5. Mappa di pericolosita sismica del territorio italiano
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@*' ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Valori di pericolosita sismica del territorio nazionale
(riferimento: Ordinanza PCM del 28 aprile 2006 n.3519, All.1b)
espressi in termini di accelerazione massima del suolo
con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
riferita a suali rigidi (Vs;> 800 m/s; cat.A, punto 3.2.1 del D.M. 14.08.2005)
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Figura 6. Classificazione sismica della Basilicata
Con riferimento al suddetto elaborato, la porzione piu settentrionale del comune di Potenza
percorsa dalla tratta ferroviaria San Nicola-Avigliano Lucania, ricade in un’area caratterizzata da un
valore di a; compreso tra 0.15g e 0.175g e pertanto occorrera considerare un valore di a,=0,25 a cui

ancorare lo spettro di risposta elastica. La mappa di pericolosita sismica € stata elaborata basandosi:

e sulla “carta di zonazione sismogenetica del territorio italiano ZS9”;
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e sull’uso di relazioni di attenuazione modificate per tenere conto dei meccanismi di fa-
gliazione prevalenti nelle diverse ZS, secondo i fattori correttivi determinati da Bomber

et al.;
e sull’approccio probabilistico alla Cornell per ricostruire la storia sismica di un sito;

e su una struttura ad albero logico che tenga conto delle principali alternative decisiona-
li, quali la relazione di attenuazione adottata, la modalita di valutazione dei periodi di
completezza del catalogo, il calcolo dei tassi di sismicita, la magnitudo massima per le

diverse ZS.

La sismicita del territorio € legata alla presenza di attivita neotettonica, intendendo con que-
sto termine i movimenti tettogenetici relativi al periodo compreso tra il Pliocene e ’attuale (cioé ne-
gli ultimi 5,2 milioni di anni). Nel nuovo modello sismogenetico usato in Italia, la cosiddetta zonazio-
ne 259, il territorio italiano & stato suddiviso in 36 diverse zone, numerate da 901 a 936, piu altre 6
zone, identificate con le lettere da “A” a “F” fuori dal territorio nazionale (A-C) o ritenute di scarsa

influenza (D-F).

Figura 7. Mappa zonizzazione sismo genetica ZS9

Con riferimento alla figura rappresentativa della zonazione sismogenetica ZS9 si evince che, le

zone comprese dalla ZS 924 alla ZS 928 e 931 individuano il comportamento sismico dell’Appennino
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meridionale e dell’Avampaese Apulo. La zona 927 include ’area caratterizzata dal massimo rilascio di

energia legata alla distensione generalizzata. Tale zona comprende il settore assiale della catena, fi-

no al confine calabro-lucano (massiccio del Pollino). E’ stata individuata una zona 924 orientata circa

E-W nella quale collocare tutta la sismicita dell’area e che include la faglia di Mattinata. Le caratteri-

stiche sismo genetiche della piattaforma apula hanno fatto ipotizzare che zone di rottura ad anda-

mento E-W non siano limitate solo all’area garganica. La zona 925 € anch’essa orientata E-W cosi co-

me un’ulteriore fascia che é stata definita zona 926. Per ogni zona sismogenetica, caratterizzata da

una propria sismicita, € stata effettuata una stima del meccanismo di fagliazione prevalente e della

profondita media dei terremoti.

Figura 8. Zone sismogenetiche distinte per meccanismi di fagliazione
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Figura 9. Zone sismogenetiche distinte per classi di profondita

Il meccanismo di fagliazione individuato per la zona ZS 927 € normale e le profondita ipocen-
trali sono comprese tra gli 8 e 12 km. La zona ZS 926 é stata definita in base all’allineamento dei ter-
remoti di magnitudo medio-bassa nell’area di Potenza. Il meccanismo di fagliazione € di tipo trascor-

rente e le profondita ipocentrali sono comprese trai 12 ed i 20 Km.

La tratta ferroviaria oggetto del presente intervento ricade in un’area ubicata al confine tra la
zona ZS 927 e la zona ZS 926.

Per avere una quadro completo della pericolosita sismica € necessario considerare anche il se-
condo parametro, ossia l’intensita macrosismica. Tale parametro rappresenta, in un certo senso, le
conseguenze socio-economiche di un evento sismico. Descrivendo, infatti, il grado di danneggiamento
causato dai terremoti, una carta di pericolosita in intensita macrosismica si avvicina, con le dovute
cautele derivate da diverse approssimazioni insite nel parametro intensita, al concetto di rischio si-
smico. Le massime intensita macrosismiche rilevate per i comuni italiani sono evidenziate nella figu-

ra che segue:
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Figura 10. Massime intensita macrosismiche osservate nei comuni italiani
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In particolare per i comuni della provincia di Potenza le massime intensita macrosismiche os-

servate sono indicate nella tabella seguente:

Tabella 1. Massime intensita macrosismiche osservate nella provincia di Potenza

Comune Re Pr Com Lat Long Imax
ABRIOLA 17 76 1 40.50731 15.81281 9
ACERENZA 17 76 2 40.79582 15.94003 8
ALBANO DI LUCANIA 17 76 3 40.58446 16.03621 8
ANZI 17 76 4 40.51588 15.92380 9
ARMENTO 17 76 5 40.30596 16.06552 9
ATELLA 17 76 6 40.87725 15.65309 >=10
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AVIGLIANO 17 76 7 40.73039 15.71707 9
BALVANO 17 76 8 40.65045 15.51198 >=10
BANZI 17 76 9 40.86149 16.01371 8
BARAGIANO 17 76 10 40.68119 15.59136 >=10
BARILE 17 76 11 40.94515 15.67308 >=10
BELLA 17 76 12 40.75856 15.53791 >=10
BRIENZA 17 76 13 40.47782 15.62858 >=10
BRINDISI MONTAGNA 17 76 14 40.60912 15.93943 9
CALVELLO 17 76 15 40.47534 15.84909 >=10
CALVERA 17 76 16 40.14809 16.14359 8
CAMPOMAGGIORE 17 76 17 40.56541 16.07185 8
CANCELLARA 17 76 18 40.73108 15.92331 8
CARBONE 17 76 19 40.14042 16.08799 9
SAN PAOLO ALBANESE 17 76 20 40.03546 16.33489 7
CASTELGRANDE 17 76 21 40.78547 15.43084 >=10
CASTELLUCCIO INFERIORE 17 76 22 40.00248 15.98088 8
CASTELLUCCIO SUPERIORE 17 76 23 40.00969 15.97531 8
CASTELMEZZANO 17 76 24 40.53006 16.04673 9
CASTELSARACENO 17 76 25 40.16272 15.99188 >=10
CASTRONUOVO DI SANT  ANDREA 17 76 26 40.18851 16.18581 8
CERSOSIMO 17 76 27 40.04527 16.34940 7
CHIAROMONTE 17 76 28 40.12364 16.21255 8
CORLETO PERTICARA 17 76 29 40.38265 16.04136 9
EPISCOPIA 17 76 30 40.07240 16.09879 8
FARDELLA 17 76 31 40.11363 16.16896 8
FILIANO 17 76 32 40.80945 15.70759 9
FORENZA 17 76 33 40.85900 15.85490 8
FRANCAVILLA IN SINNI 17 76 34 40.08017 16.20416 7
GALLICCHIO 17 76 35 40.28818 16.13904 9
GENZANO DI LUCANIA 17 76 36 40.84865 16.03188 8
GRUMENTO NOVA 17 76 37 40.28548 15.89067 >=10
GUARDIA PERTICARA 17 76 38 40.36002 16.09894 >=10
LAGONEGRO 17 76 39 40.12399 15.76375 9
LATRONICO 17 76 40 40.08694 16.01140 8
LAURENZANA 17 76 41 40.45945 15.97145 9
LAURIA 17 76 42 40.04604 15.83652 8
LAVELLO 17 76 43 41.04639 15.79523 9
MARATEA 17 76 44 39.99336 15.72143 8
MARSICO NUOVO 17 76 45 40.42140 15.73489 >=10
MARSICOVETERE 17 76 46 40.37622 15.82449 >=10
MASCHITO 17 76 47 40.90854 15.83097 8
MELFI 17 76 48 40.99379 15.65304 >=10
MISSANELLO 17 76 49 40.28119 16.16581 >=10
MOLITERNO 17 76 50 40.24020 15.86825 9
MONTEMILONE 17 76 51 41.03186 15.97208 8
MONTEMURRO 17 76 52 40.29697 15.99095 >=10
MURO LUCANO 17 76 53 40.75270 15.48578 >=10
NEMOLI 17 76 54 40.06677 15.80033 8
NOEPOLI 17 76 55 40.08704 16.32938 7
OPPIDO LUCANO 17 76 56 40.76408 15.99289 8
PALAZZO SAN GERVASIO 17 76 57 40.93030 15.98617 8
PESCOPAGANO 17 76 58 40.83582 15.39879 >=10
PICERNO 17 76 59 40.63975 15.63787 >=10
PIETRAGALLA 17 76 60 40.74684 15.88114 9
PIETRAPERTOSA 17 76 61 40.51723 16.06163 8
PIGNOLA 17 76 62 40.57331 15.78658 9
POTENZA 17 76 63 40.63795 15.80529 9
RAPOLLA 17 76 64 40.97555 15.67503 >=10
RAPONE 17 76 65 40.84641 15.50139 >=10
RIONERO IN VULTURE 17 76 66 40.92399 15.67396 >=10
RIPACANDIDA 17 76 67 40.91024 15.72333 9
RIVELLO 17 76 68 40.07738 15.75665 8
ROCCANOVA 17 76 69 40.21338 16.20508 9
ROTONDA 17 76 70 39.95249 16.03935 7
RUOTI 17 76 71 40.71722 15.67954 >=10

RUVO DEL MONTE 17 76 72 40.84764 15.53980 >=10
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SAN
SAN
SAN
SAN
SAN
SAN

CHIRICO NUOVO
CHIRICO RAPARO
COSTANTINO ALBANESE
FELE

MARTINO D AGRI
SEVERINO LUCANO

SANT "ANGELO LE FRATTE
SANT "ARCANGELO
SARCONI

SASSO DI CASTALDA
SATRIANO DI LUCANIA
SAVOIA DI LUCANIA
SENISE

SPINOSO

TEANA

TERRANOVA DI POLLINO
TITO

TOLVE

TRAMUTOLA

TRECCHINA

TRIVIGNO

VAGLIO BASILICATA
VENOSA

VIETRI DI POTENZA
VIGGIANELLO
VIGGIANO

GINESTRA

PATERNO

17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17

76 73
76 74
76 75
76 76
76 77
76 78
76 79
76 80
76 81
76 82
76 83
76 84
76 85
76 86
76 87
76 88
76 89
76 90
76 91
76 92
76 93
76 94
76 95
76 96
76 97
76 98
76 99
76 100

40.
40.
.03591
40.
40.
40.
40.
40.
40.
40.
40.
40.
40.
40.
40.
39.
.58208
40.
40.
40.
40.
40.
40.
40.
39.
40.
.92973
40.

67656
19008

81914
23897
02051
54527
24549
24718
48839
54317
56870
14391
26880
12568
97702

69595
31475
02613
58040
66553
96125
59933
97263
33907

37748

16.
16.
16.
15.
16.
16.
15.
16.
15.
.67681
15.
15.
16.
15.
16.
16.
15.
16.
15.
77745
15.
15.
15.
15.
16.
15.
.73422
15.

08161
07519
30543
54060
05217
13750
55857
27411
88985

63948
55119
28884
96657
15434
29682
67532
01916
78979

99005
92085
81844
50859
08665
89957

73247

>=10

>=10

>=10

>=10

| dati sopra elencati in forma tabulare vengono visualizzate graficamente con una diversa colo-

razione nella Figura “Massime Intensita macrosismiche” valutate a partire dalla banca dati macrosi-
smici del GNDT e dai dati del Catalogo dei Forti Terremoti in Italia di ING/SGA.
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Figura 11. Massime Intensita macrosismiche

Dall’analisi dei risultati visualizzati nelle figure precedenti si evince chiaramente che per le

aree attraversati dalla tratta ferroviaria in esame sono state osservati dei valori di intensita macrosi-

smica massima uguale ad 8.

6.2 Spettro di risposta elastico

La stima dei parametri spettrali necessari per la definizione dell’azione sismica di progetto vie-
ne effettuata calcolandoli direttamente per il sito in esame, utilizzando le informazioni disponibili nel
reticolo di riferimento riportato nell’All. B delle NTC/2008. Piu precisamente la pericolosita sismica
di un sito e descritta dalla probabilita che, in un fissato lasso di tempo, in tale sito si verifichi un
evento sismico di entita almeno pari ad un valore prefissato. Il suddetto lasso di tempo € denominato
“periodo di riferimento” Vi, mentre la probabilita € denominata “probabilita di eccedenza o di supe-
ramento nel periodo di riferimento” Py. Il periodo di riferimento Vi & dato per ciascun tipo di costru-

zione dalla seguente relazione:
Ve=Vy-Cy
Dove:
e Vy=vita nominale della costruzione

e (Cy = coefficiente d’uso dipendente dalla Classe d’uso dell’opera



Ferrovie Appulo Lucane s.r.l.

Lavori di rinnovo del binario con modifica geometrica del tracciato e interventi sulle
_ principali opere d’arte della tratta San Nicola-Avigliano Lucania della linea Gravina-Avigliano
_ Lucania. - Progetto Definitivo.
Ferrovie Appulo Lucane Relazione di Indagine Sismica 21/30

In particolare la vita nominale di una costruzione Vy € intesa come il numero di anni nel quale
la struttura, purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo alla
quale é destinata. Il coefficiente d’uso Cy esprime la Classe d’uso nella quale sono suddivise le opere,

con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operativita o di un eventuale collasso.

La vita nominale dei diversi tipi di opere € quella stabilita dal D.M. 14 gennaio 2008 ovvero:

Vita Nominale
TIPI DI COSTRUZIONE
VN (in anni)
1 Opere provvisorie — Opere provvisionali - Strutture in fase costruttivas <10
> Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di importanza > 50
normale B
3 Grandi opere, ponti, opere infrastrutturali e dighe di grandi dimensioni o di importanza strate- > 100
gica B

Sulla base di quanto indicato nella normativa per le opere che saranno progettate dovra assu-
mersi Vy = 50 anni (Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o
di importanza normale) e una classe d’uso II' a cui corrisponde un valore di Cy pari a 1,0 e quindi si

ottiene il seguente periodo di riferimento:
Vr = 50 anni

Per quanto riguarda le probabilita Py di superamento nel periodo di riferimento Vi esse variano
al variare dello stato limite considerato. In particolare, i valori cui riferirsi per individuare |’azione si-

smica sono riportati nella tabella che segue.

Pvr - Probabilita di superamento nel periodo di riferimento
STATO LIMITE
VR
Stato Limite di SLO 81%
esercizio SLD 63%
SLV 10%
Stato Limite Ultimo
SLC 5%

Dove:

' Costruzioni con normali affollamenti senza contenuti pericolosi per [’ambiente e senza funzioni pubbli-
che. Industrie con attivita non pericolose per [’ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti

nelle classi lll o IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi conseguenze rilevanti
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e SLO = Stato Limite di Operativita: a seguito del terremoto, la costruzione nel suo com-
plesso, includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature ri-

levanti alla sua funzione, non deve subire danni ed interruzioni d’uso significativi;

e SLD = Stato Limite di Danno: a seguito del terremoto, la costruzione nel suo complesso,
includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti
alla sua funzione, subisce danni tali da non mettere a rischio gli utenti e da non com-
promettere significativamente la capacita di resistenza e di rigidezza nei confronti del-
le azioni verticali ed orizzontali, mantenendosi immediatamente utilizzabile pur

nell’interruzione d’uso di parte delle apparecchiature.

e SLV = Stato Limite di Salvaguardia della Vita: 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 di resistenza
e rigidezza per azioni verticali e un margine di sicurezza nei confronti del collasso per

azioni sismiche orizzontali;

e SLC = Stato Limite di prevenzione del Collasso: a seguito del terremoto, la costruzione
subisce gravi rotture e crolli nei 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 collas-

SO per azioni orizzontali.

Fissato il periodo di riferimento VR e la probabilita di superamento PVR il periodo di ritorno TR

si ricava mediante ’espressione
TR=' VR/ ln (1 'PVR)

Le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilita di superamento nel periodo di

riferimento Py, a partire dai valori dei seguenti parametri su sito di riferimento rigido orizzontale:
e a4 = accelerazione orizzontale massima al sito;

e F, = valore massimo di fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzon-

tale;

e T*c = periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione oriz-

zontale.

| parametri aq, F,, € T*. per i periodi di ritorno Tg, associati a ciascun SL, che definiscono lo

spettro di risposta elastico di riferimento in accelerazione Se(T), sono stati ricavati con il programma
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“Spettri-NTC.ver.1.03” realizzato dal Ministero delle Infrastrutture - Consiglio Superiore dei Lavori
Pubblici. | suddetti parametri e i grafici degli spettri di risposta elastici di riferimento relativi ai di-

versi stati limite sono stati calcolati per il comune di Potenza, attraversato dalla tratta ferroviaria

d’interesse.

Tabella 2. Valori dei parametri ag, Fo, TC* per i periodi di ritorno TR associati a ciascuno SL
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7 Opere d’arte

Il progetto di nuove opere d’arte dovra essere condotto in ottemperanza alla normativa nazio-
nale di piu recente emanazione (D.M. 14.01.2008 “Norme Tecniche per le Costruzioni”). In particola-
re i parametri relativi alle azioni sismiche di progetto sono i seguenti, ove non specificato diversa-

mente:
a) vita nominale della costruzione VN = 50 anni;
b) Classe d'uso Cu = Il;
c) periodo di riferimento VR = 50 anni;
d) categoria sottosuolo derivante da micro zonazione sismica;

e) stato Limite considerato SLV

Per quanto concerne le opere d’arte esistenti, si tratta di manufatti realizzati negli anni 30’
del secolo scorso e per cio esistenti da oltre 70 anni, quindi soggetti a tutela in base all’art. 10 del
D.Lgs. n. 42/2004 in qualita di bene culturale (almeno sino al compimento della verifica sulla esisten-
za o meno di uno specifico interesse culturale rispetto ad essi). Per tali opere, essendo di fatto im-

possibile I’adeguamento statico alla norme antisismiche attualmente vigenti, si dovra tuttavia proce-

dere alla valutazione e alla riduzione del rischio sismico con riferimento alle Norme tecniche per le

costruzioni di cui al decreto del Ministero delle Infrastrutture e dei trasporti del 14 gennaio 2008.
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8 Pericolosita sismica di base
Coordinate (Datum ED50) del sito : Latitudine = 40.7152° - Longitudine = 15.7924°
Identificativi e coordinate (Datum ED50) dei punti che includono il sito
SLV SLC SLD SLO
Punto Lat. Long. | Acc.si- | Coeff. | Periodo | Acc.si- | Coeff. | Periodo | Acc.si- | Coeff. | Periodo | Acc.si- | Coeff. | Periodo
[°] [°] smica Fo Tc* smica Fo Tc* smica Fo Tc* smica Fo Tc*
33445 | 40.7627 | 15.7343 | 0.173 2.508 0.423 0.228 2.531 0.441 0.065 2.388 0.325 0.051 2.358 0.284
33446 | 40.7614 | 15.8003 | 0.160 2.538 0.428 0.206 2.583 0.447 0.062 2.433 0.324 0.049 2.376 0.283
33667 | 40.7128 | 15.7326 | 0.195 2.410 0.406 0.263 2.378 0.432 0.070 2.347 0.319 0.054 2.320 0.285
33668 | 40.7114 | 15.7985 | 0.184 2.428 0.406 0.239 2.458 0.423 0.067 2.392 0.319 0.052 2.350 0.286

| valori dei parametri p (ag, Fo, Tc*) di interesse per la definizione dell’azione sismica di pro-
getto sono stati calcolati come media pesata dei valori assunti da tali parametri nei quattro vertici

della maglia elementare del reticolo di riferimento contenente il punto in esame, utilizzando come
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pesi gli inversi delle distanze tra il punto in questione ed i quattro vertici, attraverso la seguente
espressione:

p= 2(i=1..4)[pi / di] /2(i=1..4)[1 /di]

nella quale:
p: valore del parametro di interesse nel punto in esame;

pi: valore del parametro di interesse nell’i-esimo punto della maglia elementare conte-
nente il punto in esame;

d;i: e la distanza del punto in esame dall’i-esimo punto della maglia suddetta.

Parametri dello spettro di risposta oriz- | Parametri dello spettro di risposta vertica-
zontale le
SLV SLC SLD SLO SLV SLC SLD SLO
Tempo di ritorno 475 975 50 30 475 975 50 30
Accelerazione sismica 0.178 0.233 0.065 0.051 0.178 0.233 0.065 0.051
Coefficiente Fo 2.442 2.467 2.391 2.350 2.442 2.467 2.391 2.350
Periodo Tc* 0.409 0.427 0.320 0.285 0.409 0.427 0.320 0.285
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