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1 PREMESSA

La presente relazione considera gli aspetti sismici relativi al Progetto Definitivo della viabilitA di accesso alla
Nuova Stazione AV di A-fragola.

I1 Progetto della viabiliti di accesso alla nuova stazione AV Napoli - Afragola rientra nel complesso degli
interventi di organizzazione e riqualificazione dell'area situata a nord-est del territorio comunale. Nell'intorno
dell'area di studio sono altresi previsti altri interventi come il progetto della variante alla linea ferroviaria Cancello

- Napoli oggetto di altro appalto e la stazione AV di Afragola in fase di realizzazione. Con la nuova opera si verri
a costituire un nodo che, grazie alla vicinanza dello svincolo Afragola (che connette I'Asse Mediano
all'Autostrada Al Roma-Napoli), renderi facilmente raggiungibile la nuova stazione da ogni direzione.

Il progetto consiste, sostanzialmente, nella realizzazione di uno snodo viario in g'ado di creare un collegamento
diretto tra la nuova stazione ferroviaria e I'Asse Mediano. che costituisce un'arteria fondamentale nel sistema
tangenziale della citti di Napoli e nel miglioramento dell'accessibiliti al Centro Commerciale "Le Porte di
Napoli".

Gli interventi consistono essenziaknente in:

r viale principale inti:rmodale (corridoio percorribile sia da auto che da pedoni e ciclisti) aletto Ramo 5,
parallelo all'asse Mediano lato sud, di connessione tra lo Svincolo di Acerra e il grande anello di
circonvoluzione della stazione AV di Afragola;

. due rampe di cucitura tra I'asse mediano e la nuova viabilita; Ramo 12 di entrata e Ramo 13 di uscita, che
si innestano su un asse di intercoruressione, detto Ramo 14, che sfrutta un sottopasso esistente predisposto
a suo tempo sotto I'asse mediano. I nodi sono risolti tramite la rotatoria 2 lato nord e la Rotatoria 3 lato
sud, appartenente all'asse del Ramo 5;

Nel seguito si definfuaono gli aspetti necessari per la progettazione antisismica delle opere relative alla tratta in
esame in accordo con la normativa vigente (Valori della pericolositi sismica di base [ag, Fo, T*C] ed valutazione
degli effetti sismici di sito (amplificazione stratigrafica - categorie di sottosuolo e amplificazione topografica).

La relazione d stata redatta basandosi sui risultati delle indagini geognostiche realizzate nelle seguenti campagne di
indagini:

o indagini geognostiche eseguite da RFI nel 2004 per la Stazione AV di Afragola;

. indagini eseguite da Italferr nel 2008 per altri tratti di viabilite;

. indagini geognostiche eseguite da Italferr nel 2014 e 2015 per il Progetto definitivo della Variante
Cancello sulla tratta ferroviaria Napoli - Bari;

. indagrni geogaostiche eseguite da Italferr nel 2015 per il progetto defuritivo della viabiliti di accesso alla
stazione di Afragola (progetto in esame).
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2 NORMATIVE E BIBLIOGRAFIA

La presente relazione d stata redatta in conformiti alla seguente norme e riferimenti bibliografici.

2.1 Norme
- Norme Tecniche per le Costruzioni - D.M. 14-01-08 (NTC-2008);
- Circolare n. 617 del 2 febbraio 2009 - Istruzioni per I'Applicazione Nuove Norme Tecniche Costruzioni di cui al

Deffeto Ministeriale 14 gennaio 2008;
- DM 6/5/2008 - Integrazione al D.M. 14-01-2008 di approvazione delle nuove Norme tecniche per le costruzioni;
- Specifica RFI del2lll2lll per la progettazione geotecnica delle opere civili ferroviarie;
- D. M. 11/3/1988: Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilitd dei pendii e delle

scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, lesecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle
opere di fondazione;

- Circolare Min. LL. PP. 241911988 n. 30483: Istruzioni riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilitir dei
pendii nanuali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione e il collaudo delle
opere di sostegno delle tene e delle opere di fondazione;

- IJNI EN 1997-l - Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Parte l: Regole generali;
- UNI EN 1997-2 - Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Pane 2: Indagini e prove nel sottosuolo;
- LINI ENV 1997-3 - Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Parte 3: Progettazione assistita con prove in sito;
- LrNI EN 1998-5 - Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica - Parte 5: Fondazioni, strul$re

di contenimento ed aspetti geotecnici.

2.2 Bibliografia
- Associazione Geotecnica Italiana (2005) "Aspetti geotecnici della progettazione in zona sismica", Patron Editore,

Bologna;
- Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia INGV (2004): "Gruppo di Lavoro per la redazione della mappa di

pericolositi sismica (OPCM 3274)", Milano;
- Istituto nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV): 'Ttedazione della Mappa di Pericolositi Sismica- Rapporto

Conclusivo", 2004;
- Meletti C., Montaldo V., 2007. Stime di pericolositi sismica per diverse probabilitd di superamento in 50 anni: valori

di ag. hogetto DPC-INGV S1, Deliverable D2, http://essel.mi.ingv.iVd2.hhnl;
- Comell, C.A. (1968): "Engineering seismic risk analysis", BSSA, 58:1583- 1606.
- Molin D,, Shrcchi M., Valensise G.,, "Massime intensiti macrosismiche osservate nei comuni italiani", 1996.
- Catalogo parametrico dei terremoti italiani CPTIl1 [A. Rovida, R. Camassi, P. Gasperini e M. Stucchi, 201I ];
- DBMI1 1 il database maffosismico utilizzato per la compilazione di CPTII l [Locati, R. Camassi e M. Stucchi, 201 l].
- Basili R., G. Valensise, P. Vannoli, P, Burmto, U, Fracassi, S. Mariano, M.M. Tiberti, E. Boschi (2008), The

Database of individual Seismogenic Sources @ISS), version 3: summarizing 20 years of research on Italy's
earthquake geology, Tectonophysics.
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3 PERICOLOSITA SISMICA DELL'AREA

La magnitudo d stata valutata attraverso il grafico di disaggregazione (del valore di ag con probabiliti di eccedenza
del 10% in 50 anni) dell'Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia, In particolare dalle seguenti figure si
osserva che la magnitudo a cui d associato un sisma con maggiore percentuale di pericolositi (colore rosso) ha un
vale medio di M = 5.14.
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Con I'entrata in vigore del D.M.14 gennaio 2008, la stima detla pcricolosith sismica viene definita mediantc un
approccio "sito dipendente" e non pii tramite un criterio "zora dipendente". L'azione sismica di progetto in base

alla quale valutare il rispetto dei diversi s/cfi lirnite presi in considerazione viene definita partendo dalla
(spericolositi di base" del sito di costruzione, che d I'elemento essenziale di conoscenza per la determinazione
dell'azione sismica.
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4 PERICOLOSITA'SISMICADIBASE

L'azione sismica di progetto in base alla quale valutare il rispetto dei diversi stati limite d definita a partire dalla
"pericolositi sismica di base" del sito di progetto, a sua volta espressa in termini di accelerazione orizzontale
massima attesa as in condizioni di campo libero su suolo rigido, con superficie topografica orizzontale.

La definizione dell'azione sismica comprende anche la determinazione delle ordinate dello spettro di risposta
elastico in accelerazione "ancorato" al valore Se(T:0) = as, per prefissate probabilite di eccedenza della stessa
azione sismica nel periodo di riferimento VR per la struttura.

Per ciascuna delle probabilitA di superamento nel periodo di riferimento considerato, la forma dello spettro di
risposta dipende dai seguenti parametri definiti per un sito rigido, con superficie topografica orizzontale:

as = accelerazione orizzontale massima al sito;

Fo = valore massimo del fattore di amplifrcazione dello spettro in accelerazione orizzontale;

1q'r' = periodo di inizio del tratto a velocite costante dello spettro in accelerazione oizzontale,

In allegato al testo delle Norme Tecniche, i suddetti valori vengono fomiti in. funzione delle coordinate
geografiche, per una griglia di punti prefissati sul territorio. I valori per luoehi geogafici situati in punti intermedi
della griglia si ottengono per interpolazione sui quattro punti adiacenti. Di seguito si riportano i vertici
identifrcativi del sito in esame:
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4.1 Periodo di riferimento per I'azione sismica

Le azioni sismiche sulle opere vengono valutate in relazione ad un periodo di riferinento Vp che si ricava, per

ciascun tipo di opera, moltiplicandone la vita nominale VN per il coefficiente d'uso CU:

Vp=V1xCy

Il accordo con quanto riportato nel piano di progettazione si sono utilizzate le seguenti assunzioni:

VR = VN x CU : 75 x 1.5 = 112,5 anni

Considerando il periodo di riferimento VR = 112.5 anni ne consegue la valutazione del Tempo di ritorno Tn in
anni:

LI
r a - 

_----t-----_-------i' ln(l-Pn..f

Stati Limite PVR TR [VR I12.5 anni]

sLo 81% 68

SLD 630/o I l3

SLV t0% 1068

sLc 5% 2193

Le caratteristiche dell'azione sismica di progetto, definita sulla base della Vita Nominale (VN) della Classe d'uso
(Cu), e del Periodo di fuferimento (VR). sono descritte nella tabella sottostante.

: SLATO.

:..LlMlrE ,

I t t R.''l

:,'"lsnnii I

r--.SLO 68 0-070 LUB 0.32{

,. SLO . '113 0090 2354 0.335

i;; s 1068 o.214 /471 0.354

".r. slc. 2193 0.265 2.559
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5 CLASSIFICAZIONE SISN4ICA DEL SOTTOSUOLO

La pericolositi sismica di base cosl individuata deve essere opportunamente modificata per tener'conto delle
condizioni litostratigrafiche locali del sito di costruzione, nonchd delle morfologia della superfrcie topografica; nel
merito, d noto che fattori geomorfologici e stratigrafici locali possono modificare le caratteristiche del moto
sismico, filtrando le onde nel passaggio dal bedrock alla superficie: I'effetto di filtraggio conduce ad una
ridistribuzione dell'energia con I'amplificazione del moto vibratorio associato ad alcune frequenze.

La norma tende alla defrnizione del valore di una accelerazione massima al termine del tragitto del treno d'onda
dalla sorgente sismica alla superficie su di una formazione rigida affiorante, e tiene conto - con I'introduzione di
un parametro definito "VS30" e corrispondente alla velocit?r equivalente delle onde di taglio nei primi 30 m di
sottosuolo (average shear wave velocity) - della presenza di teneni "sciolti" a bassa impedenza sismica a
ricoprimento della formazione rigida, quindi del cosi detto "effetto locale", introducendo no 5+2 classi di
sottosuolo a risidezza decrescente.

Categoria Dcscrlzlone

Ammassi rocciosi afforanti o terreni molto rigidi camttcrizati da valori di Vs30 superiori a 800 m/s,
eventualmentc comprcndcnti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo pari a 3 m.

B Rocce tcncrc c depositi di tcrreni a gmna grossa molto addensati o terreni a grana fine molto consistenti

con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale migliommento delle proprictd mcccaniche
con Ia profonditi e da valori di Vs30 compresi tla 360 n/s e 800 m/s (owero NSPT3O > 50 nei teneni a

grana grossa e cu30 > 250 Wa nei teneni a grana fine).

Depositi di teneni a gnna grcssa mediamentc addcnsati o terreni a gana fine mediamente consistenti
con spcssori superiori a 30 m, carattsrizzati da un graduale miglioramento delle propriete meccaniche
con la profonditd e da valori di Vs30 compresi tm 180 n/s e 360 n/s (orvero l5 < NSPT3O < 50 nei
terreni a gmna grossa c 70 < cu30 < 250 kPa nei terreni a grana fine).

D
D) Depositi di teneni a grana grossa scarsamente addensati o di tcrrcni a gmna fine scarsamente

consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietd

mcccaniche con la profonditi e da valori di Vs,30 inferiori a 180 m/s (owero NSPT3O < 15 nei teneni a

crono crossa e cu30 < 70 kPa nei teneni a srana finc).
E Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di rifcrimsnto

(con Vs > 800 m/s).

Nel caso in esame la classificazione sismica del sottosuolo d stata definita sulla base delle risultanze delle
campagne di geofisiche di sito effettuate in corrispondenza dell'area di progetto, con partisolare riferimento ai dati
relativi ai litotipi presenti fino a profonditi di 30 metri dal piano campagna.

Per una classificazione del sottosuolo dal punto di vista sismico, in termini di valutazione delle Vs30 secondo il
D.M. 14 gennaio 2008, ci si d awalsi delle risultarze ottenute dalle indagini geofisiche eseguite alf intemo de1

sondaggio S23a e 53.
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Si d fatto riferimento in particolare a:
. carotaggio sismico Down-hole eseguito nel foro di sondaggio S23a (campagna 2013,2014 per la variante

Cancello)

. carotaggio sismico Down-hole eseguito nel foro di sondaggio 53 (campagna 2015 peril PD della stazione
di Afragola)

Tenuto conto della necessiti di ottemperare a quanto disposto dalla normativa in vigore e stata fatta un'analisi
delle Vs30 ricostruite per ogni indagine sismica in Vs realizzata nell'area di studio.

Le Vs30 sono state calcolate secondo la consueta formula

Vs30=30/ [n(hi/Vsi)]

dove n:numero degli strati sismici considerati, hi=spessore dello strato sismico i-esimo e Vsi=velocitd Vs del
medesimo.

I valori di Vs,30 ottenuti sono:

Vs,30 (523a)=31Im/sec

Vs,30 (S3)=282mlsec

a cui corrisponde una categoria di sottosuolo di tipo C.
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6 DEFINIZIONE DELLA CATEGORIA TOPOGRAFICA

Per il sito in esame, si assume la categoria topografica Tl a cui corrisponde un valore del coelficiente di
amplificazione topografico ST:l.0. (Tabb. 3.2.IV e 3.2.VI - NTC 2008).

TaheIIa 3,2.fV- Carqgoie topowf.ho

Cnlcgorin C€f,attdistichc delh llDcrficic loDofdficr

Sop.t'Ecic piarrcseiadc. pcodii c rilicvi isolati con indinazioac ocdia i < l5o

T2 Pcodii con iadiaazioac orcdia i > I 5'

Rilieei cotr larehr"zt io sesla lrollo milorc chc alta ba!:c c ;n.tin.-r_nse mcdia I 5' < i < l0'
Rilio_i coo lare&czza iIr crcatn molto minorc ctc la baic c iodi!.zioac dedia i > J0"

Taheld3.2.V - yalon natthni d.I .oeficialt6 di anplilcaiione roeogrqfca St

C{,.goria toFgnfca lrbk!2iod! &Il'op.t! o alcll'intencdo ft
TI I.0

TZ 16 codi!pard!.2! dclb lo$f,iti d.l p6dro

IB conisposd.la ddh ctcsr! &l ltliclo 1)

!r coEiipd{d.@r d.lh crc*a rlcl rihro
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7 AZIONESISMICADIPROGETTO

Nei confronti delle azioni sismiche gli stati limite sono individuati riferendosi alle prestazioni della costruzione nel

suo complesso, includendo gli elementi strutturali e quelli non strutturali. L'azione sismica di seguito defrnita d

stato effettuata con riferimento allo stato limite ultimo di salvaguardia alla vita (SLV) e allo stato limite di danno

(sLD).

Assegnando una vita nominale di VN > 75anni, ed un coefficiente d'uso 0 Cu=1.5 si ricava il periodo di
riferimento VR:

VR:VN xCU = 75 anni x 1.5 : 112.5 anni

Le azioni di progetto si ricavano, ai sensi delle N.T.C. 2008, dalle accelerazioni ag e dalle relative forme spettrali.

A partire dall'accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento a", si pud ricavare l' I'accelerazione

di picco a.n* d valutata sulla base della risposta sismica locale:

an = ,S" ..S, .a"

dove ,S, d il coefficiente che comprende I'effetto della amplificazione stratigrafica , .9r C il coefficiente che

comprende I'effetto della amplificazione topografltca.

La classificazione della categoria di sottosuolo viene eseguita sulla base di misure dirette dei valori di velocitir di
propagazione delle onde di taglio nei primi 30 m di profonditA Vs,30, come descritto nel paragrafo precedente.

Si riportano i parametri e gli spettri dell'azione sismica SLD e SLV nella zona di Afragola (NA), per un sottosuolo

di categoria C in condizioni topografiche T1.
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, btATo'
:r-rMne 

,.1,

,.r sto i 68 o070 2346 0.324

SLD. lt3 o090 2354 0 335

.stv 1068 0.214 2 471 0.35.1

2't93 0 265 2.559 0 356

responsabilitA €sclusiva d€ll'ut€nte. LANIOIS non potrd ess€re ritenula r€sponsabile dei danni

risultanti dall'utilizzo dello stesso.
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Spettro di progetto SLV:

Spetti di risposta (componenti orizz e vertl per lo stato limite: SLV

salgl oo

0.7

\

\
\

T'l

Y-

\

o 05 1 t5 2 2.5 3 3.5 4T [El
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Spettro di progetto SLD:

Spettl dl rlsposta (componrnu orizz e vertl per lo stato limite: SLD

c -r-r 0.35

T lsl
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8 VERIFICA A LIQTJEFAZIONE

Per verifrcare la possibiliti di fenomeni di liquefazione dei terreni presenti nella zona di interesse, sono state
condotte delle analisi di suscettibilitd alla liquefazione secondo le NTC 2008.

Relativamente alle verifiche a liquefazione la normativa di riferimento (NTC 2008) permette di escluderle quando
si manifesti almeno una delle seguenti circostanze:

. eventi sismici attesi di magritudo M inferiore a 5;

r accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti (condizioni di campo libero) minori
di 0,1g;

o profonditir media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna, per piano campagna sub-
orizzontale e strutture con fondazioni superficiali;

o depositi costituiti da sabbie pulite con resisterza penetrometrica normalizzata (Nl)60 > 30 oppure qclN >
180 dove (Nl)60 C il valore della resistenza determinata in prove penetrometriche dinamiche (Standard
Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa e qclN d il valore della
resistenza determinata in prove penetrometriche statiche (Cone Penetration Test) normalizzata ad una
tensione efficace verticale di 100 kPa;

. distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella Figura (a) nel caso di teneni con coefficiente di
uniformiti Uc < 3,5 ed in Figura (b) nel caso di terreni con coefficiente di uniformiti Uc > 3,5.

Altri criteri di esclusione possono essere stabiliti sulla base del sontenuto di fine FC (frazione passante al setaccio
200ASTM - 0.0074mm) e delle sue caratteristiche. [r particolare secondo I'EC8 quando si ha accelemzione
massima minore di 0.159 ed d soddisfatta alneno una delle seguenti condizioni:

) Le sabbie hanno un contenuto di argilla maggiore del 200lo con un indice di plasticiti Ip>10;

) Le sabbie hanno un contenuto di limo maggiore del 35Yoe, allo stesso tempo, il valore dei colpi SPT
normalizzato alla pressione di confinamento e al rapporto di energia Nl,60>20;

F Le sabbie contengono una frazione fine non trascurabile (FC>5%), con il valore del numero di colpi SPT
normalizzato alla pressione di confinamento e al rapporto di energia N1,60>30.

Nel caso in esame risulta che:

- la magnitudo a cui d associato un sisma con maggiore percentuale di pericolositl ha un valore medio
M=5.14;

- I'accelerazione sismica d maggiore di 0,2149;

- la profonditi della falda d inferiore a 15m dal p.c.;

- sono presenti strati sabbiosi e/o limo-sabbiosi con resistenza penetrometrica normalizzata (Nl)60<30.

Si d proceduto pertanto a verificare la probabilitA di liquefazione.
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Figura 1 - Fusi granulometrici di teneni suscettibili di liquefazione
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8.1 Stima della suscettibilita' rlln liquefazione dei terreni

Per verificare la possibiliti di fenomeni di liquefazione dei terreni presenti nel sito d'interesse d stato impiegato il
metodo semplificato. Tale metodo si basa sulle prove geotecniche svolte in sito (SPT) e sulla valutazione, ad ogni
quota z del deposito compresa nei primi 20m, del fattore di sicurezza:

- cff,nr=r.r,

"" = csR.r=-

dove CRR (Cyclic Resistance Ratio) indica la resistenza del terreno a sforzi di taglio ciclico e CSR (Cyclic Stress
Ratio) la sollecitazione di taglio massima indotta dal sisma.

Secondo l'EC8, se il fattore FS>1.25 la liquefazione d da escludere, se FS<1.25 d possibile che awengano
fenomeni di liquefazione.

Si osserva che anche quando FS>l si possono avere, dopo il sisma, cedimenti pemranenti del terreno.

Il rapporto CSR (per magnitudo M=7.5) d stimata con la relazione di Seed e Idriss:

6.n I I
(CSR)M=?5 =0.65.-" ;*"o, n MSF K,
Dove:

amax d I'accelerazione massima al piano campagna, espressa in g;

ov ed o'v sono rispettivamente la tensione totale verticale e la tensione efficace verticale;

rd d un coefficiente riduttivo dell'azione sismica che porta in conto la deformabiliti del sottosuolo (rd=l
corrispondente a comportamento rigido);

Ko d un coefficiente di correzione della tensione litostatica;

MSF d il fattore di scala in funzione della magnitudo attesa.

Il coefficiente 16 d determinato con la relazione di Idriss (valida per z<=20m) che tiene conto anche della
magnitudo M:

ta(ro)=cr+PM
(, \

ci = - 1.012 -1.126 senl ---1+ 5.133 |ur,73 )
B=o.lo6 + 0.118 s*[-:-* s.r+z]' \llr8 )

Il coeffrciente MSF d determinato con la relazione di Idriss (2004):

/-M\
MSF = 6.9 exol -= | - 0.058- '\ 4l

con MSF minore di 1.8.

Il coefficiente Ko g determinato con la relazione
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Ko =7-C"ln

Dove il C[ Dud essere determinato in funzione di SPT e Vs:

9.]= r.o
1)

Co=

Co=

< 0,3

<0,3
18,9 - 3,1[V,1/loolp?6

Il concetto della probabiliti di liquefazione PL nasce dalla considerazione che nei metodi semplificati il
coefficiente di sicurezza teorico (FS=CRR/CSR) non implica in pratica che se FS<l si ha liquefazione e se FS >l
non si ha liquefazione. Negli anni recenti, da parte di vari autori (in particolare di Juang C.H., oggi professore alla
Universiti di Clemson, Carolina del Sud), arzich6 dehnire i valori soglia, C stato introdotta la valutazione del
potenziale di liquefazione in termini probabilistici.

Le equazioni piir recenti per determinare la probabiliti di liquefazione PL sono di seguito riportate.

P, =---l- to rodi sPT- 
t.[*rll)"

Ito

0.90

om

070

d o.-

0.!0

0.30

0?o

o,lo

0oo

F l-vJid. sPT

\ , rr"*,,* loosl I

\
\\\

t
\l

\

\

Sulla base dei valori di PL si hanno le seguenti probabilitd di liquefazione.
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8.2 Analisi basate su prove SPT

Il rapporto di resistenza ciclica pud essere valutato mediante relazioni empiriche che correlano la resistenza alla
sollecitazione sismica ai risultati delle prove in sito SPT.

Il parametro indice Nl,60,cs d determinato a partire dai valori N30 attraverso la relazione:

Nr,oo,"" = dr,eo + CF = (Nro .CN) + CF = (N3 o.CE .CR.CB .CS).CN + CF

Dove:

CE d il coefficiente di correzione per l'energia trasmessa dalle aste;

' Altt"tzalura :'' CE

lmmet
!mmer
tmmer

Automatico-Trip Hammet
(lioo Donut o SatEtv) 0,8 - 1,4

CR d il coefficiente di conezione per la lunghezza delle aste;

CS d il coefficiente di correzione per il metodo di campionamento;

CB d coefficiente di correzione per il diametro del foro;

CN d il coefficiente per normalizzare N60 alla pressione litostatica (si usa di seguito la relazione di Liao e
Withman )

CF d il coefficiente di correzione per il contenuto di fini (o/o passante allo 0.0074mm). Si usa di seguito la relazione
di Seed.
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Diam.tlo del foro di soudaSgio, Ct

65 + 115 nmr

LwEherzd dcllc nsre, cx

0.6

Figura 2 - Variazione del fattore di correzione CN con la tensione verticale efficace proposta da vari autori

Figura 3- Formulazioni del fattore di correzione CF proposte da vari autori

Lilo c whitn| r: CX=(Pa/s'')0'5

Gtsaro=2r(13+ol

s'v (kPr)
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Per la determinazione della resistenza CRR (M=7.5) d stata utilizzata la relazione di Idriss e Boulanger (2004):

Hl.60.c,s

l-; ur.,.,t-.-e . 
';qd-l*:No -sd.l

fN,,",.). fN,".,)' /ru,,0^\' . fn,,-)' ^ "t t4r.J"(. 116 J 
-(E-J't-2r, -r'

nella tabella i fattori di sicurezza FS e la
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sonoaS
gio

proI
fald prof. 0dri!!

&Boila
nse0

MSF
(ldriss)

cs
R

N1,60 CRR
(Idrb!) FS

NUL
(Ec8) PL

Pmbabilit!di
Uquefazione

Pe.icolositA
di

liquefa"jon

(m) (m)

DPSH] 4,5 6.4 tll 0.8J5 1.800 0.08 2.08 0.07 1.000 0.I O,E L 0.559
Li( rcfazione

BASSA

DPSlt2 45 6.6 DI 0.849 1.800 0.08 3.10 0.07 1.000 0-l 0.9 L 0.5t5
Liquefizione

inccna BASSA

DPSH2 c.5 6.8 DI 0,844 1.800 0.08 6.t5 0.08 1.000 0.1 t.l L 0.456
Liquefarjonc

BASSA

DPSII! 4.5 7 DI 0.838 1.800 0.09 8.t5 0.09 1.000 0.1 1,2 L 0.409
Liquefazionc

NULIA

OPSH2 d.5 DI 0.832 l.800 0,09 9.r0 0.09 |.000 0.1 l3 NL 0.390
Liquefaziode

NULIA

DPSfl2 .{.5 7,4 DI 0.826 r.800 0.09 8.04 0.09 1.000 0.1 1.2 L 0.418
Li( lcfsziom

NULLA

DPSIIZ 4.5 DI 0.820 t.800 0.09 7.98 0.09 l.000 0.1 l.t L 0.421

Liqucfazione
BASSA

DPSII! 4.5 7.8 DI o8l4 1.800 0.09 5.95 0.08 1.000 0.1 1.0 L 0.475
Liqucfazionc

inccrta BASSA

DPSIIZ 4.5 8 DI 0.808 t.800 0.09 2.96 0.07 L000 0.1 O,E L 0.558
U( tcfazion€

BASSA

DI'SII2 .t,5 8,2 DI 0.802 1.800 o09 4,89 0.08 L000 0.1 1.0 L 0.507
Uquefazion€

BASSA

DPSH2 4,5 E.4 DI 0.796 1.800 o09 10.70 0.09 L000 0.t NL 0,366
Liqucfazione

NULLA

DI'SII2 4.5 8.6 Di 0.790 1.800 0.09 I1.60 0.10 t.000 0.1 1.4 NL 0.349
Liqucfnzion€
imombabile NULTA

DPSH2 4.5 8.8 DI 0.784 1.800 0.09 t3.4J 0.r0 |.000 0.1 t.6 NL oll3
Liquefazionc
imDrobabilc NUI,IA

Drs ! .t.5 9 DI 0.?78 t.800 0.09 14.32 0.ll 1.000 0.2 1.7 NL 0.298
l.iqucfazionc
imDmhbilc NUT.IA

DPSlt2 1.5 9.2 DI 0.772 L800 0.09 7.59 0.08 1.000 0.1 t.l L 0.443
Liquefizionc

BASSA

DPSI12 4,5 9,4 DI 0.766 L800 0.09 5-66 0.08 0.999 0.1 t.0 L 0.494
Liquehzionc

BASSA

DPSH2 4.5 9.6 DI o;t60 t,800 0.09 4.69 0.07 0.998 0.t 0,9 L 0.521
Liquefaione

AASSA

DPST12 .{.5 9.E DI o.754 t.800 0.09 7.46 0.08 0.997 0.1 l.l L 0_449

Li( rhzionc
BASSA

DPSIIZ 4.5 l0 t)l 0-748 t.800 0.09 8.34 0.09 0.996 0.1 L 0.428
Liquefazione
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DPSl12 {.5 t0.2 DI 0.743 1.800 0.09 8,73 0.09 0.99J 0.1 1.2 L 0.419
Liquefazione

inccrta NULL\

DPSH] 4.5 10.4 DI o.737 1.800 o09 8.68 0.09 0.994 0.1 1.2 L 0.421
Li( rcfazion€
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DPStt2 J5 10.6 DI 0.731 1.800 0.09 7.68 0.08 0.993 0.1 l.l L 0.446
Liqucfaziooc
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DPSlt2 {.5 I0.8 DI 0.725 1.800 0.09 5-73 0.08 0.993 0.1 1.0 L 0.496
Liqucfazione

inccd! BASSA

DPSlt2 {,5 DI 0.719 L800 0.09 8.54 0.09 0.991 0.1 1.2 L 0.425
Liqucfazione

BASSA

DPSll2 {.s tt.2 DI 0.711 l.8m 0.09 10.18 0.09 0.989 0.1 1.3 NL 0.381
Liqucfazione

NULI.A

DPSI12 {.5 ll..l DI o;t07 t.800 0.09 7.51 0.08 0.989 0.1 Ll 0.450
Liquefazione

inc€rta BASSA

DPSH2 4,5 .6 DI o70l 1.800 0.09 8.41 o09 0.988 0.1 1.2 L 0.428
Liquefozionc

AASSA

DPSIIZ 4,5 n,8 Di 0.696 1.800 0.09 8.36 0.09 0.987 0.1 1,2 L 0.429
Li( lcfaziorc

BASSA

DPSll2 tz Di 0.690 1.800 0.09 10.t7 0.09 0.985 0,1 IJ NL 0.387
Liqucfazionc

NULI.A

DPSII2 {.5 12.2 DI 0.684 l.800 0.09 t0.12 0.09 0.985 0.1 IJ NL 0.388
Liqucfazione

NULLA

DPSlt3 7 1.2 DI 0.832 L800 0.07 1.79 0.06 0.992 0.1 1.0 L 0.485 Liouefazione BASSA

\
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LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI
VIABILIT'f DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLT-AFRAGOLA
VIABILITADI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTATE RFI - COMUNE DI AFRAGO|-ADEL2210612012

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE CARATTERIZZAZIONE SISMICA
coMltEssA loTTo coDtFtcA oocuMENTo REV. FOGUO

M|Oz 01 D 78 FH GE 00 00 002 A 25 dt 26

sonrhg
8iO

proI
fald pmf

ilir

'd(ldriss
&Boiia
nger)

MSF
(Idrirs)

cs
R

Nt,60
C! CRR

(ldrl$) FS
NUL
(rc8) TL PrDbab id di

Liquefazione

Pericolosi6
di

Iiquefazion

(m) (m)

DPSlt3 1 DI 0.826 1.800 0.o7 1.78 0.06 0.991 0.1 t.0 L 0.489
Liqoefarione

BASSA

DPSlt3 7 7.6 DI 0.820 1.800 0.07 2.65 0.07 0.990 0.1 t.l L 0.469
Liquefazion€

BASSA

DPSlI3 7 7.8 DI 0.814 1.800 0.o7 4.40 0.07 0.989 0.1 t.z L 0.42J
Liqu€fazionc

inccrta BASSA

I)PSl|3 7 8 Di 0.808 t.800 0.07 0.07 0.989 0.1 1.0 L o.477
Liqucftzionc

BASSA

DPS 3 7 E.2 ol 0.802 t.800 0.07 4.35 o07 0.987 0.1 1.2 L 0.4tJ
Liquefaziolc

BASSA

DPSTIS 1 8.,1 DI 0.796 l.800 0.07 5. t9 0.08 0.986 0.1 1.2 L 0.414
Liqucfarjone

NULI"{

DPSIIJ 7 E,6 DI 0.790 1.800 0.07 5.t7 0.08 0.985 0.1 t.z L 0.417
UqueAzionc

NULT.{

DPSII] 7 8.8 DI 0.784 1.800 0.07 l.7l 0.06 0.987 0-l 0.9 L 0.513
Liquefazione

inc€rta BASSA

Dts 3 7 9 DI o.774 1.800 0.07 2.56 0.07 0.985 0.1 1,0 L o.492
Liqucfazionc

BASSA

DPSI13 7 9,2 DI 0.n2 1.800 o07 t.70 0.06 0.986 0.t 0.9 0.518
Liquef."ionc

BASSA

DPSIIS 7 9-4 DI 0-166 1.800 0.07 5.07 0.08 0.982 0.1 L 0.428
Liqucfszionc

BASSA

DPSH3 7 t.6 0.760 1.800 0.07 7.57 0.08 o.979 0.1 l.,l NL 0.369
Liquehzionc

NULIA

DPSH3 1 9.8 0.7s4 1.800 0.07 10.04 0.09 0.977 0.1 t.6 NL 0.317
Liqoefazion€
imDrcbabilc NULI.A

DPSIIS 7 l0 Po 0.748 1.800 0.08 11.66 0.10 0.974 0.1 1.7 NL o.287
Liqucfazionc
imDmbabile NULIA

OPSII3 1 l0: 0.741 t.800 0.08 0.09 0.977 0.1 1.4 NL 0.366
LiqueGzionc

NTJLi"A.

DPSII3 7 10..t o.737 |.800 0.0$ 0.09 0.975 0.1 NL 0.310
Liqu.fazjonc
inombabile NULTA

DPStl3 7 10.6 0,731 |.800 0.08 12.98 0.10 0.970 0.1 1.8 NL 0.267
Liquefaziofle
imDrobabile NULTA

DPSI13 1 t0.8 0.725 r.800 0.08 t2.92 0.10 0.969 0.1 1.6 NL o.269
Liqu€fazione
imDrobnbile NULTA

DPSI13 7 Po o.719 t.800 0.08 6.86 0.08 0.975 0.1 NL ol94
Uquefazione

NULt-l\

DPSII3 7 tt.2 0.711 t.800 0.08 6.83 o08 0.974 0.1 NL ol95
Liquefadone

NULI.T

DPSlr3 7 ,.l Po o.707 L800 0.08 10.20 0.09 0.970 0.1 1.6 NL 0.121
Liqucf:Eione
impmbabilc NULTA

DPSn3 7 .6 0.701 L800 0.08 10.15 0.09 0.969 0-l 1.6 NL 0.323
Liq!ifazionE
imDrobabile NULI.A

DPSII.3 1 tl.8 0.696 l.800 0.08 6.74 0.08 0.972 0.1 l3 NL 0.399
Liquefazione

NULt.A

DPSIN 7 t2 o690 1.800 0.08 7.55 0.08 0.971 0.1 l3 NL 0.180
Liquefazionc

NULLA

DPSIIS 7 Po o684 1.800 0.08 7.52 0.08 0.970 0.1 l3 NL 0.38t
Liquefazionc

NULt-A

DPS}I3 1 0.678 1.800 0.08 9.99 0.09 0.966 0.I 1.5 NL 0.327
Liquefazionc
inDrobabil€ NULI-A

DPSIIJ 7 12.6 o6?3 t.800 0,08 9.94 0.09 0.965 0.1 t,5 NL 0.328
Liquefizionc
imDrobobilc NULI.A

DPSII3 7 l2,E o.667 1.800 0.08 r7,33 0.t 2 0.954 0.2 NL 0.205
Liquefazion
inbrobabil€ NULI.A

DPSltl 7 l3 0 662 1.800 0.08 19.13 0.13 0.948 0.2 2,6 NL 0,171
Liquefszionc
imDmtqtilc

DPSH3 7 o656 r.800 0.08 t3.92 0.t I 0.9J7 0.1 t.9 NL o.256
Liquch2ione
imDrcbatilc NULIA
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LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILITADI CUI ALLA LETTERA b}DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLADEL 240612012

PROGETTO DEFINITIVO

RELMIONE CARATTERIZZAZIONE SISMICA
COMMESSA LOTTO CODIFICA OOCUMENTO REV. FOGLIO

N/O2 01 D78 RH GE0000 002 A 26 dl26

sondag
gio

prol
fald proi iti

rd

0&irs
&Boila
nscr)

MSF
(ldriss)

cs
R

N1,60
Ca

CRR
(Idrlst FS

NUL
(Ec8) PL

Pmblbilid di
Liqucfazionc

Pericolosilj
di

Iiqucfazion

(m) (m)

DPSIIJ 7 13.4 0.651 1.800 0.08 9.78 0.09 0.961 0.1 NL 0.331
Liquefrziom
imDrobabilc NULIA

DPSI13 7 r3.6 0.645 1.800 0.08 9,15 0.09 0.962 0.1 NL 0.331
Liq'.'cfazionc
imDrDbabile NULI-A

DPSt{3 7 t3,6 0.540 1.800 0.08 8.90 0.09 o.962 0.1 t.{ NL 0.349
Uquefazionc
imDmbabilc NULI.A

DPSlt3 7 t4 T3 0.634 1.800 0.08 7.25 0.08 0.964 0.t t,l NL 0,385
Liquefazione

inccria NULIA

DPSn3 7 t{,2 T3 0.629 1.800 0.08 18.46 0.l3 0.945 o.2 2.4 NL 0.189
Liquefazioo.
improbabile NULIA

DT'SI13 7 t{.J 0.624 1.800 0.08 t6.79 o.12 0.947 0.? NL 0.21l
Liquefazione
imorobabil€ NULLA

lll'su3 7 14.6 1r 0.6t8 L800 0.08 19.12 0.13 0.941 0.2 NL 0-180
Liquefazione
imDrobabile NUI,tA

DPSI13 7 I.I,E 0.613 l.800 0.08 I1.90 0.l0 0.954 0.1 1.7 NL o.287
Liqucfozionc
imombabilc NULTA

DPSHJ 7 't5 0.608 I.800 0.08 14.23 0.ll 0.949 0.1 2.0 NL 0.248
Liquefizione
imDrobabilc NULtr\

DPSt|3 7 Ts 0.603 |.800 0.08 18.90 0.1: 0.919 0.2 2.5 NL 0.182
Liqucfazione

NULIi

DPSH3 7 15.:l 'Is 0.598 t.800 0.08 18.83 0.13 0.938 0.2 2.5 NL 0.t82 imDmbabilc NULIA

DPSTIJ 7 Tj 0.593 1.800 0.08 4t.44 0.30 0.852 6.8 80.7 NL 0.001
Non liqlefaionc

NULI-A

Quindi, a seguito delle verifiche effettuate, nella zone della viabilita in oggetto la pericolositir di liquefazione
risulta bassa/nulla.

\


