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1. PREMESSA

La presente relazione descrive le modalita con cui si ¢ determinata I’azione sismica di

progetto e le storie temporali per le analisi dei viadotti appartenenti alla linea ferroviaria

Ferrandina-Matera.

2. RIFERIMENTI

(1]

2]

D.M. 17 gennaio 2018 (G.U. 20 febbraio 2018 n. 42) - Aggiornamento delle
«Norme tecniche perle costruzionix».

Circolare 21 Gennaio 2019 n. 7 C.S.LL.PP. (G.U. n. 35 del 11 febbraio 2019) -
Istruzioni per 'applicazione dell’«Aggiornamento delle “Norme tecniche per le
costruzioni”» di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018.

RFI DTC SI PS MA IFS 001 C - Manuale di Progettazione delle Opere Civili -
Parte II - Sezione 2 — Ponti e Strutture

P. Fajfar, 2002. “Structural analysis in earthquake engineering —a breakthrough of
simplified non-linear methods” Published by Elsevier Science Ltd. All rights
reserved 12th European Conference on Earthquake Engineering Paper Reference
843

Priestley M.J.N., Calvi G.M., Kowalsky M.]. 2006 — IUSS Press: “Displacement
based seismic design of structures”, Pavia, Italy

Progetto DOC-Reluis 2005-2008 — linea 3: Valutazione e riduzione del rischio
sismico di ponti esistenti — “linee guida e manuale applicativo per la valutazione

della sicurezza sismica e il consolidamento dei ponti esistenti in c.a.” marzo 2009
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3. INQUADRAMENTO SISMICO

La determinazione della pericolosita sismica di base ¢ definita a partire dall’'ubicazione
dell’opera e dalle sue caratteristiche progettuali come la vita nominale Vy e la classe d’uso C,. Sulla

base del MDP [4] i parametri indentificativi dell’opera sono:

Vita Nominale Classe d’Uso Coeff. D’uso
50 1 1

La geo-localizzazione permette di ottenere le coordinate geografiche delle singole opere e
individuare puntualmente la domanda sismica secondo gli spettri normativi rappresentativi delle
due componenti (orizzontale e verticale), ovvero determinare i singoli parametri indipendenti di

riferimento.
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Figura 1 - Individuazione geografica della linea ferroviaria

Nella tabella riassuntiva si puo osservare come i parametri indipendenti per le forme
spettrali di riferimento abbiano una variazione spaziale lungo la linea poco influente, per cui la
definizione dell’input sismico ¢ basata, a favore di sicurezza, sulla base dell’accelerazione massima

al suolo di riferimento (PGA) piu intensa.
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Tabella 1 - Sezione tipo esistente in viadotto (rifare la tabella N,E, ag Tc* ..tuttii parametri sismici)
N° CAMP|Hmin| Hmax [TipoFond.| Rcurv. Nord Est agH/SLV [agV/SLV |

VI01 BASENTO 40 3.85 11.8 P 800-805 40° 31' 41" 16° 28' 13" 0.1510 | 0.079

V102 CONCHE 1 - - P 1200 40° 34' 21" 16° 32' 10" 0.1582 | 0.085

V103 CROCE 6 5.65 7.1 P 00/RP 40° 35' 14" 16°33'1" 0.1590 | 0.086

VI04 SINATRA 19 5.4 11.8 P RP/oo/RP 40° 35' 48" 16° 33' 31" 0.1587 | 0.085

VI06 DRAGONE 6 6 7.5 D cons 00 40° 36' 10" 16° 33' 40" 0.1580 | 0.085

VI07 LA CHIESA 5 5.7 7.1 P 00 40° 36' 23" 16° 33' 44" 0.1573 0.084

VI09 LA COPETE 20 5.9 15.3 P 900 40° 37' 38" 16° 33'42" 0.1540 | 0.082

V110 MARCHESE 9 6.9 16.25 P/D cons 00 40° 37' 59" 16° 33'47" 0.1533 | 0.081

Vi1l MIROGALLO 3 7.4 7.9 P 00 40°38'17" 16° 33' 53" 0.1525 | 0.080

VI12 RIDOLA 12 6.1 17.3 P 0o/RP 40° 38' 32" 16° 33' 57" 0.1519 | 0.080
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4. DEFINIZIONE DELI’AZIONE SISMICA

Secondo le NTC2018 I’azione sismica viene considerata mediante spettri di risposta elastici
in accelerazione. Sulla base dello studio geologico del 2019, 1 terreni in esame sono

prevalentemente di tipo E, C e B, pianeggianti o leggermente acclivi, tali da ricadere nella categoria

topografica T'1. Risulta quindi possibile tracciare lo spettro di riferimento normativo.

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

16.55000 40 53700
sosicts v Juisters v

Reficolo di riferimento
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Nodi del reficolo intorno al sito

La "Ricerca per comuna™ utiizza b=

- iz .. coordinate |ISTAT del comune per
t dentificars il site. Si sottolinea che
: 5 wm « sllintzmo del territorio comunale ke
H azioni  sismiche possono  essers
H " significativaments diverse da guells
@ aaMa

osi individuate = =i consiglia, quindi,
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superficierigat

FASE 1

FASE 2

Figura 2 - Sito di riferimento secondo “Spettri NTC”
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Valori di progetto dei parametri ay, Fo, Tc_ in funzione del periodo di ritc Spettri di risposta elastici per i diversi Stati Limite
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La verifica dellidoneita del programma, lutiizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere ¢ La verifica dellidoneitd del programma, lutilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabiltd esclusiva dellutente. l Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto responsabilitd esclusiva dellutente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potrd essere
responsabile dei danni rsutanti dalfutiizzo dello stesso ritenuto responsabile dei danni risultanti dallutilizzo dello stesso.

Figura 3 - Parametri di riferimento del sito secondo “Spettri NTC”

Valori dei parametri a, Fo, Tc' per i periodi di ritorno Tg associati a ciascuno

La verifica dellidoneita del programma, I'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e responsabilita
esclusiva dellutente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potréa essere ritenufo responsabile

dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso

Figura4 - Tabella riassuntiva degli stati limite di riferimento del sito in esame
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Fignra 5 - Definizione della domanda sismica allo SLV per terreno B
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Figura 6 - Spettroin acceleragione SV origzontale e verticale, terreno B
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Figura 7 - Parametri indipendenti e dipendenti spettro orizzontale allo SV, terreno B
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Parametri indi Punti dello siettro di risiosta
0.000 0131
T 0.151 0.473
T 0454 0473
0539 0.398
0624 0.344
0702 0.303
0.733 0.270
0878 0.244
0963 0.223
Parametri dipendenti 1043 0.205
1133 0134
1218 0176
1.302 0165
1.387 0,155
1472 0,146
1.667 0.1
1642 013
Espressioni dei parametri dipendenti 1727 0.124
1812 0112
E=% % (MTC-02Eq. 2.2.5) 1596 0113
1921 0.0
M= Jl0(5+5) 20,55, n=1/q [NTC-03Eq. 326§ 3235) 2056 0104
2151 0100
T.=T /3 [MTC-07 Eq. 3.2.8) T 2236 0.096
2320 0.0233
T=C T [MTE-0F Eq. 2.2.7) 2404 0.083
2488 0.07F
T, =40.a /%16 [MTC-0F Eq. 3.2.9) 2572 0.073
2656 0.085
2740 0.064
Ezpressioni dello spettro di risposta [MTC-05Eq. 3.2.4) 2824 0.060
_ 2902 0.067
_ T 1, T} 2932 0.054
0=T<T, Su('l}=a= -SIH-E'-|:?+I'|-_F'. l_f || 2076 0051
N o A 3.160 0.048
T,2T<T| 5.(T)=a, -3-1-E 3244 0046
. 3.328 0.043
LTRSSk (3 T
T b 2520 0.037
L=T 5.(D=a,-53-n-F | % i 2664 0.035
: ’ 3748 0.034
Lo spettro di progetta S,(T) per le werifiche agli Stati Limite Ultimi & aaaz 0.033
ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico 5,[T] sostituendo g 2918 nozz
con g, dove q & il Fattore di struttura, [NTC-08 § 3.2.36) 4000 o3
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FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO
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Figura 8 - Definizione della domanda sismica allo SIV per terreno C
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Figura 9 - Spettroin acceleragione SLV origzontale e verticale, terreno C
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Parametri indi Punti dello 5ﬁttro di risgta

0.000 0.233

Tz 0167 0.576

T4 0.500 0.57§

0.583 0.495

0.666 0.433

0.748 0.385

0.831 0.347

0.914 0.316

0.596 0.289

Parametri di 1.079 0.267
1.161 0.248

1.244 0.232

1.327 0.217

1.409 0.205

1.492 0.193

1.575 0.183

1.657 0.174

Espressioni dei parametri dipendenti 1.740 0.166
1.823 0.158

§=5.-8, (NTC-08 Eq. 3.2.5) 1.905 0.151
1.588 0.145

n=J10/(3+£)=0,35; n=1/q (NTC-08Eq. 32§ § 3.23.5) 2.071 0,138
2.153 0.134

Ty=T:/3 {NTC-07 Eq. 3.2.8) T4 23236 0.129
2.320 0.120

T =Cc- 1;; (NTC-07 Eg. 3.2.7) 2404 0.112
2488 0.104

T,=4.0-a /g+L6 (NTC-07 Eg. 3.2.8) 2572 0.087
' 2.656 0.091

2.740 0.086

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-02 Eq. 3.2.4) 2.824 0.081
) \ 2.508 0.076

T 1, T) 2992 0.072

0=T«<Tg Sem=ag-3-ﬂ-l‘a-{i—ﬁ.‘xl—ij 3,076 0,063
3.160 0.065

T<T<T 5(T)=3,-8n-F 3.244 0.061
. 3.328 0.058

T.<T<T{ &(T)=2,-Sn-E ,|rE\'- 3.412 0.058
e s “l'T) 3.496 0.053

f 3.580 0.050

=T S.(T)=ag-5-n°F, | TgD | 2664 0.048
' ’ 3.748 0.048

Lo spettro di progetto 5.(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 3.832 0.044
ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico 5,(T) sostituendo n 3,015 0.042
con 1/q, dove q & il fattore di struttura. (NTC-08 § 3.2.3.5) 4000 0.040

Figura 10 - Parametri indipendenti e dipendenti spettro orizzontale allo S1.V, terreno C
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Figura 11 - Definizione della domanda sismica allo SV per terreno E
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Figura 12 - Spettro in accelerazione SIV origzontale e verticale, terreno E
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Parametri indipendenti Punti dello spettro di risposta
0.159 g 0.000 0.245
2477 T 0.157 0617
0.331 = T4 0.592 0617
1.967 0.670 0.545
1.790 0.7459 0.423
1.000 0.827 0.442
1.000 0.905 0.404
0.983 0.371
1.082 0.344
Parametri dipendenti 1.140) 0.320
1.967 1.218 0.300
1.000 1.287 0.282
0.197 = 1.375 0.266
0592 = 1.453 0.251
2.23:5!:«. 1.531 0.239
1.610 0227
1.688 0.215
Espressioni dei parametri dipendenti 1.765 0.207
1.844 0.198
5=5 -5 (NTC-0B Eq. 3.2.5) 1.923 0.130
2.001 0.183
n=,10/G+£)20,35; n=1/q (NTC-03Eq.3.26;§ 3235) 2079 0.178
2153 0.169
Ty =Ta/3 (NTC-07 Eq. 3.2.8) T« 2235 0.183
2.320 0152
T. =Cp- Tc:- (NTC-07 Eq. 3.2.7) 2.404 0.141
2483 0.132
T, =4.0-2, /g+16 (NTC-07 Eq. 3.2.9) 2572 0.123
) 2,656 0.116
2.740 0.109
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eg. 3.2.4) 2.824 0.102
) \ 2,908 0.057
T 1/ T)| 2992 0.091
0=T<Tz | (D=2 Sk i_ﬂ'l:ol';l_i/'l 3.076 0.086
3.160 0.082
T2T<T S.(T)=a.-8n-E 3.244 0.078
r ']E.F . 3.328 0.074
< - 1 3.412 0.070
T<T<Ty &(D=2Snk |L_ T) 3.496 0.067
f ) 3.580 0.054
=T S.(T)=a,-S-1-F;-| %, 3.664 0.081
' ’ 3748 0.058
Lo spettro di progetto 5.(T) per le verifiche agli Stati Limite U ttimi & 3837 0.055
ottenuto dalle espressioni dello spettro elastice 5,(T) sostituendo n 31916 0.053
con 1/g, dove g & il fattore di struttura. (NTC-08 § 3.2.3.5) 4000 0051

Figura 13 - Parametri indipendenti e dipendenti spettro orizzontale allo S1.V, terreno 5
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5. ACCELEROGRAMMI ARTIFICIALI

Come descritto dalla NTC18 §3.2.3.6 la definizione di un’accelerogramma deve rispettare
alcune condizioni: la durata minima della parte pseudo-stazionaria deve essere di 10 secondi e
seguita da tratti ad ampiezza crescenti e decrescenti in modo da ottenere una durata complessiva
non inferiore a 25 secondi.

Per la definizione delle storie temporali si ¢ deciso di generare, per ogni tipologia di terren o
in esame, una storia minima di 25 secondi, una intermedia 30 secondo ed una di 40 secondi per un
totale di tre, requisito minimo per la valutazione della risposta sismica (§7.3.5).

Si ¢ utilizzato il programma SIMQKE_GR per Iidentificazione delle storie temporali
appena descritte. Nello specifico tale operazione ¢ stata condotta per entrambe le componenti in
funzione dello stato limite di riferimento e della tipologia di terreno. Si riporta come riferimento

I’estrazione della sola componente orizzontale peril terreno di tipo C.

M Artificial earthquakes compatible with response spectra — ™
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Figura 14 - dentificazgione Spettro di riferimento
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Definizione input sismici IA5F 03 CL 'VI1000009 A 15 di41
M4 Artificial earthquakes compatible with response spectra — b4
File Graph Options ¥
Title : |H0lizonlal-5pectlum-NTE - Long=16.55 Lat=40.587 - 5LY q=1 ¥R=50 Suolo=C Topo=T1 h/H=0 Create Title

Mormativa:  |WTC 2008 - Ricerca Sito

[ Fif =
Ve[®0 | Stalo Limite [SLV Response Spectrum 1
ag 0158 |Fo[2478 |Te=[0331 |

Suolo|c ﬂss‘l,flEE Cel1512 06

Topo [T1 »|h/H|D 5[1.000 .

Comp.  Horizont
SIMGKE

T5

L [10 ] ux |12 0.1
DUR AMOR .

{Simulated E arthquak

s NCYCLE 0.3 N}
R B E y AN
TRISE s NPA ’ \"‘\

al T WYertical

0.0 0.5 1.0 15 2.0 245 3.0 35 4.0

e} Cancel | Acceleration | |Eathquake 1 - T[S]

Cloze Data ‘ Export File

Formula

Figura 15 - Definizione del primo input temporale con durata di 25 sec

Mt Artificial earthquakes compatible with response spectra — e

File Graph Options

7

Title : |Holizonlal-5

pectrum-NTC - Long=16.55 Lat=40.587 - 5LY q=1 ¥A=50 Suolo=C Topo=T1 h/H=0 Create Title

Momativa:  [NTC 2008 - Ricerca Sita

50 i S .
va[50 | Stalo Limite [5LV Time history 1
ag|0158 |Fo[2479 |Te-[0E1 |
25
Suolo |c ﬂ Gz[1 466 |Cg/1512 2.0 ‘ |
1 ] |
Topo |T1 ﬂh!H i] 54(1.000 1E \ I
1 n
Comp. © Horizontal  Vertical L l
Ced 1
SIMIKE o 05
iy
15 s NCYCLE £ 0.0 s
1=
a8 s AGMX [0.231]a ® 0.5 1 ]
TRISE s NPA 1,0 i ' Ik
TLYL s IR A5
DUR s AMOR 20
Simulated E arthquake Cancel ‘ |E‘E"t|'“:'u‘?'k'31 ﬂ tis)

Cloze Data ‘ Expart File

Forrula

Figura 16 - Storia temporale associata con durata di 25 sec
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M Artificial earthquakes compatible with response spectra - *
File Graph Options 7
Title : |Holizonlal-5pecllum-NTE - Long=16.55 Lat=40.587 - 5LY q=1 ¥R=50 Suolo=C Topo=T1 h/H=0 Create Title
Mormativa:  [NTC 2008 - Ricerca Sito
VR[50 Stalo Limite [SLY -
a0 | stalo Limite [51v ] Response Spectrum 1
ag[0158 |Fo[2479 |Te-[0331 |
0.7
Suolo [0 .| gs[1.465 |cel1 512 06 - I
Topo [T1 « 1] 1.000 J
| Jh" H|—|ST|—| 0.5
Comp. * Horizontal  Vertical
04
SIMOKE =B
X 3 AN
TS s NCYCLE 0.3 | N
L [f ]s aBMx 0.2 \
» ““\.
TRISE s NPA QQ
TLVL s X 0.1
DUR 8 i
0.0 0.5 1.0 15 2,0 25 3.0 3.5 4.0
T(s
Simulated Earthquake Cancel ‘ |Earthquake1 j [ ]
Cloze Data ‘ Export File Famula
joura 17 - Definizione del primo input temporale con durata di 30 sec
F; 17 - D del 1t /e durata di 30
Me Artificial earthquakes compatible with response spectra - X
File Graph Options 7
Title - |Holizonlal-5pecllum-NTC - Long=16.55 Lat=40587 - 5L¥ g=1 ¥YR=50 Suolo=C Topo=T1 h/H=0 Create Title

Mormativa:  [MTC 2008 - Ricerca Sito

vg[i0 | Stalo Limite [SLV ~ T
ag[0158 |Fo[2479 |Te=[0331 |
25
Suolo [0 | gs[1.465 |cel1512 2,0 || I
II A
Topo [T1 ~|hsH|D 5/1.000 15 i. I
4l b 1 [ .
Comp. * Horizontal { Vertical L0
SIMGKE o 0.5 1
[
15 s NCYCLE ' 007 i
T s AGMx [1231]0 ® 0.5 1 {
TRISE[E |5 NPA 1,0 ! i M P
TLVL £ X 15 |
DUR s AMOR 20
; Earthquake 1 t(s)
Simulated E arthquake Cancel | | anhquake j
Cloze Drata ‘ Export File Formula

Figura 18 - Storia temporale associata con durata di 30 sec
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Definizione input sismici IA5F 03 CL V11000009 A 17 di41
M Artificial earthquakes compatible with response spectra — X
File Graph Options 7
Title |H0lizonlal-5peclrum-NTE - Long=16.55 Lat=40.587 - 5LY g=1 ¥R=50 Suolo=C Topo=T1 h/H=0 Create Title

Mormativa:  [MTC 2008 -

Ricerca Sito

vg|50 Stalo Limite [SLY
R | stalo Limite [SLY ~] Response Spectrum 1
ag|0158 |Fo[2473 [Te=[033 |
0.7
Suolo[C -] gg[1.465 |Cc[1.512 06 -
Topo |11 « 0 1.000
| JMH|—ISTI—I 0,5
Comp.  Horizontal © Vertical
0.4
SIMOKE % ’ \Q
15 s NCYCLE[2 | 03 \
¥ "“l\,‘-
TRISE %;
TLVL X o [123 0.1
40 I 0.05
DUR AMOR [0.05 | 0.0 . [
0,0 05 1,0 15 2.0 25 3.0 35 4,0
Simulated E arthquake Cancel ‘ |Earthquake1 j T[S]
Close Data ‘ Export File Formula
Figura 19 - Definizione del secondo input temporale con durata di 40 sec
M Artificial earthquakes compatible with response spectra - X
File Graph Options 7
Title : |Holizonlal-5pectlum-NTE - Long=16.55 Lat=40.587 - 5L¥ gq=1 ¥R=50 Suolo=C Topo=T1 h/H=0 Create Title
Momativa: — [NTC 2008 - Ricerca Sito
V|50 Stalo Limite |SLY .
RISD__]  Stalo Limite e Time history 1
ag|0158 |Fo[2479 |Tex[0331 |
25
Suolo [0 | gg[1.465 |Cefl512 2,0 i
Topo [T7 < |n/[0 51,000 U |
10 bl 1 1l
Comp.  Horizontal ¢ Vertical :
.
SIMIKE o 051
"
15 s NCYCLE £ 004 "
TL ¢ AGMX 9 e 0.5
TRISE 5 NPA 1.0 it i
TLVL s oK 1235 15 I s .Il i
DUR 5 AMOR 20
t(s
Simulated E arthquake Cancel ‘ |Earthquake1 ﬂ l ]
Claze Data Export File Farriula

Figura 20 - Storia temporale associata con durata di 40 sec
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Si riportano per completezza gli accelerogrammi utilizzati per le successive analisi.
Terreno B
Accelerogrammi orizzontali SLD
1,00 t=25sec
—1=30sec

0,50

a(m/s2) 0,00

-0,50

-1,00

0,00 5,00

10,00

15,00
t (sec)

25,00

30,00

35,00
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IA5F 03 CL V11000009 A
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19 di41

Accelerogrammi verticali SLD

0,20

QT 111711

a(m/s?) 0,00

A

t=25sec
—1t=30sec

—1t=40sec

-0,20
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00
t (sec)
Accelerogrammi orizzontali SLV
3,00 t=25sec
—1t=30sec
2,00 —1t=40sec

o

1,0 H ’
a(m/s2) 0,00 M

-1,00

i

M Ikl

g

-2,00

-3,00

0,00 5,00

10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00
t (sec)
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20 di41

Accelerogrammi verticali SLV

1,00

0,5

o

a(m/s?) 0,00

-0,50

-1,00

Tl |

t=25sec
—1t=30sec

—1t=40sec

Wi

0,00

5,00

10,00 15,00 20,00

t (sec)

25,00 30,00 35,00 40,00

Accelerogrammi orizzontali SLC

3,00

t=25sec

2,50
2,00

—t=30sec

1,50

—t=40sec

' ]lel A n { i 1

1,00 L
0,50
a(m/s2) 0,00
0,50 —
-1,00

-1,50

[Siss==sii

-2,00
-2,50

-3,00
0,00

5,00

10,00 15,00 20,00

t (sec)

25,00 30,00 35,00 40,00
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Definizione input sismici IA5F 03 CL V11000009 A 21di41
Accelerogrammi verticali SLC
) t=25sec
’ i —t=30sec
4 il 1
4 1 Al — T
, =i i ' ] t=40sec
7 1 I
’ = =] | 1
¢ EH
a(m/s?) {
; ; [ 1 |
e =— I
- Lt |
H i | HHEEE]
, T EEEL T
1 I
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00
t (sec)

Seguendo lo stesso procedimento illustrato per il terreno B si riportano gli accelerogrammi utilizzati

per il terreno C.

Terreno C
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Definizione input sismici IA5F 03 CL V11000009 A 22di#1
Accelerogrammi orizzontali SLD
1,00 t=25sec
——1t=30sec
——1t=40sec
050 ' ' “ e ||||I
w‘ l’ . r
a(m/s?) 0,00 | M |
-1,00
0,00 5,00 10,00 1500 20,00 2500 30,00 3500 40,00
t (sec)
Accelerogrammi verticali SLD
0,20 t=25sec
0,10 | I Il ‘
IR
a(m/s2) 0,00
\H‘
Bl
L
0,10 uli (ULl ieh
-0,20
0,00 5,00 10,00 1500 20,00 2500 30,00 3500 40,00

t (sec)
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IA5F 03 CL V11000009 A 23 di41

Accelerogrammi orizzontali SLV

3,00 t=25sec

—1t=30sec
2,00 —1t=40sec
1,00 l || | 1

a(m/s?) 0,00

-2,00

-3,00

0,00 5,00

10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00
t (sec)

Accelerogrammi verticali SLV

1,00

a(m/s2) 0,00

QT T

t=25sec

IO 1

-1,00

0,00 5,00

10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00
t (sec)
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COMMESSA
IA5F

LOTTO
03

CODIFICA
CL

DOCUMENTO

V11000009 A

REV.

FOGLIO
24 di41

3,00

Accelerogrammi orizzontali SLC

2,50

2,00
1,50

1,00

0,50

a(m/s?) 0,00
-0,50 I

-1,00

-1,50

t=25sec
—1t=30sec
—1t=40sec

Il

-2,00

-2,50

-3,00
0,00

5,00

10,00

15,00

20,00
t (sec)

25,00

Accelerogrammi verticali SLC

30,00

35,00

40,00

1,50
1,30

1,10

P | A

0,90
0,70

0,50
0,30
0,10
a(m/s?) 010
-0,30

-0,50

-0,70
-0,90

t=25sec
——t=30sec

—t=40sec

-1,10

-1,30
-1,50

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

30,00

35,00

40,00
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Definizione input sismici

COMMESSA
IA5F

LOTTO
03

CODIFICA
CL

DOCUMENTO
V11000009

REV.
A

Seguendo lo stesso
per il terreno E.

Terreno E

1,00

procedimento illustrato per il terreno B si riportano gli accelerogrammi utilizzati

t=25sec

0,50

a(m/s2) 0,00

w |

Accelerogrammi orizzontali SLD

ki
I M

! !

|

| .ﬂl [lﬂ
]M

|

-0,50
-1,00
0,00 5,00 10,00 1500 20,00 2500 30,00 3500 40,00
t (sec)
Accelerogrammi verticali SLD
0,20 t=25sec
—t=30sec
—t=40sec
0,10

a(m/s2) 0,00

-0,10

b

I T .
AL s

-0,20
0,00

5,00

10,00 15,00 20,00

t (sec)

25,00 30,00 35,00 40,00

FOGLIO
25did1
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Defjﬂj?jgﬂg input sismici IA5F 03 CL V11000009 A 26 di41
Accelerogrammi orizzontali SLV
3,00 —1t=25sec
I | ——1=30sec
2,00 . | | —1t=40sec
a(m/s2) 0,00
-1,00
—2,00 I '| L I l
-3,00
0,00 5,00 10,00 1500 20,00 2500 30,00 3500 40,00
t (sec)
Accelerogrammi verticali SLV
1,00 ——t=25sec
—t=30sec
| I —t=40sec
0,50 ‘ o
it Lt
il |
a(m/s2) 0,00 | ‘ |
YRR | | [ | :
' 1 | |
b JHMUI o
050 AL 0151 0 R IR el
-1,00
0,00 5,00 10,00 1500 20,00 2500 30,00 3500 40,00

t (sec)
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Definizione input sismici IASF 03 CL V11000009 A 27 did1
Accelerogrammi orizzontali SLC
3,50 —1t=25sec
550 i ——1t=30sec
' ——1t=40sec
1,50 " I Il I l | II | X ]
0,50
a(m/s?)
-0,50
-2,50 I 1 L T
-3,50
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00
t (sec)
Accelerogrammi verticali SLC
1,50 t=25sec
: ] —1t=30sec
N
1,00 i | —1t=40sec
R, oy
O, 50 ! il | l [ 1 1 I I ! L
il R KT
M | 0 |
a(m/s2) 0,00 il | | | |
|
bt 14 ‘ | | b l “
N | | Ll 1|/ | | |
0,50 b Ml.i I |L1I Ilu | Ul B Ilulim Il M“M J |
Ll
-1,00 | I- I | |
-1,50
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00

t (sec)
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COMMESSA
IA5F

LOTTO
03

CODIFICA
CL

DOCUMENTO REV.
V11000009 A

FOGLIO
28 did1

6. SPOSTOGRAMMI

In riferimento alle storie temporali per la progettazione e la verifica dei viadotti, si sono

prese in considerazioni le storie temporali in spostamento oltre quelle generate in accelerazione.

La scelta dell’utilizzo degli spostogrammi ¢ legata alla valutazione spaziale dell’input

sismico, ovvero per la valutazione asincrona della risposta strutturale. Nello specifico, la

modellazione mediante il software MIDAS CIVIL permette di tenerne in conto sfasando di un

tempo T 'azione al piede delle sottostrutture (spostogrammi).

Per quanto riguarda la trasformazione dell’accelerogramma in spostogramma si ¢ integrato

due volte mediante il programma SISMOSIGNAL, del quale si riporta un esempio:

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, e e e e e R

™

-
SeismoSignal Settings

=R

Y

P Input File Parameters =
First Line 3 @ single Acceleration value per line oK
_) Time & Acceleration values per line
(SRS 4003 () Multiple Acceleration values per line Cancel
! PEER NGA Format
Scaling Factor 1.0 (C) SHAKE Format
Acceleration Column 2 8 fogepDeiudin
Time Column 1 & Set As Default
Acceleration Units: g =
Velocity Units: cm/sec Frequency Yo
Displacement Units: cm
2o A -
Change Units Initial Values Skipped 2 B
Acceleration File
Time Acc. -
(s) (m/s"2) |
4] -5.60E-03
0.01 -7.14E-03
0.02 -4.14E-03
0.03 -2.13E-03
={|0.04 5.44E-03
0.05 1.03E-02
0.06 1.90E-02
0.07 3.64E-02
0.08 4.77E-02
0.09 5.05E-02
0.1 4.59E-02
0.11 3.55E-02 B
Line:l Pos:i0

Units

Acceleration Units
'g
@ milli-g
“) micro-g
© m/sec2

Velocity Units
@ m/sec

) cm/sec
(© mm/sec
@ in/sec

ft/sec

) cm/sec2

*) mm/sec2
@) in/sec2
) ft/sec2

Displacement Units
@m

Jem

- mm

Jin

8l

Program Defaults
Set As Default

v

# Cancel

Figura 21 - Introduzione dell accelerogramma
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0.10000 0w

o t 2 3 & 5 8 7 8 § 0 f1 12 13 14 15 B ¥ 8 1 W A B B ¥ X B T B®F B W N | B ¥ B B ¥ W ? @

0.11000 ooy A T sec]
Deplscement
Tmeled  Dpbcmentin] - 7
000 2.00000 i
0000 0100 a
oomt0 201000 0
g12
00300 2,000 =
T
oo a0 H
03
00500 om0t 1
005000 aou01 Gl
0.0700 2.00000 4
008300 0.0000 0
00300 a.00001 0
oy = O 1 2 3 & 5 6 7 8 9 W N 12 43 14 15 8 7 W@ i3 W A 2 B M B B A B B®D N N 2 P ¥ % w oy e w
0.11000 o.00005 T o]

Figura 22 - Accelerogramma, velocigramma e spostogramma

6.1 Correzione della linea di base

La generazione della storia temporale tramite integrazione comporta uno scostamento
dall’asse delle ascisse che rappresenta uno spostamento puramente matematico introdotto dalle
costanti d’integrazione. Per pulire lo spostogramma da questo residuo esistono diversi metodi

implementati.

Baseline Correction and Filtering | Time Series | Fourier and Power Spectra l Elastic/Inelastic Response Spectra l Ground Motion Parameters

Baseline Correction Filtering
3 5 Polynomial Type
Aonty fiassine Goaedlion ) Constant Fitter Type Fiter Configuration
[Z] Apply Filtering @ Linear ©) Butterworth ® Empass
5 @ (7) Highpass
[¥] show Uncorrected Results (grey line) (©) Quadratic ) Chebyshev itk
: ® Bessel @ Bandpass
(@) Cubic < () Bandstop
Polynomial Coefficients Order & Frequencies
a0 =0.00353 Ord " 4
e o ’
a2 =0.00000 0 _0.100
a3 =0.00000 gt e
5] )
Freq 2 -

Fignra 23 - Metodi correttivi della linea di base
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REV.

FOGLIO
30di41

Velocity [msec]

Displacement [m]

Velocity [misec]

Displacement (m]

0 1 2 3 4 5 B 7 8 89 10 M 12 13 14 15 16 1 18 19 0 A 2 B # B B ¥ B B N N RN B/ M B B ¥ B B 4
Tine [sec]

b b o e :
0 1 2 3 4 5 ] T 8 9 1mn 1213 14 15 16 17 18 19 20 2 2 2B 4 23 X ¥ B 28 N H 2 B M ¥ ¥ I B ¥ 4N
Time [sec]

Fignra 24 - Visualizzazione comparativa prima e dopo la correzione di base

0 1 2 3 4 5 B 7 8 9 0 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2 2 28 4 25 26 27 B B N I RN B/ H¥ F B F¥ B I W

Time [sec]

0 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 n 12 1"3 14 15 18 1‘7 18 19 20 2 2 2B 4 25 X 2% 8 28 I N R B M B 36 ¥ OB/ OB
Time [sec]

Figura 25 - Visnalizzazione della sola correzione finale

Come per gli accelerogrammi si riportano di seguiti gli input utilizzati per le analisi e le

verifiche strutturali. I utilizzo delle storie temporali in spostamento ¢ stata adottata perle verifiche

dei dispositivi d’isolamento (§7.10.6.2.2), quindi peril solo stato limite di collasso.
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COMMESSA
IA5F

LOTTO
03

CODIFICA
CL

DOCUMENTO
V11000009

REV.

FOGLIO
31di41

Terreno B

Storie in spostamenti orizzontali del terreno SLC

0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
d(m) 0,00
-0,05
-0,10
-0,15
-0,20
-0,25
-0,30

0,00 5,00

Terreno C

10,00

15,00 20,00
t (sec)

25,00

e =75 sec
e t=30 SEC
e =40 sec

30,00 35,00

Storie in spostamenti orizzontali del terreno SLC

0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
d(m) 0,00
-0,05
-0,10
-0,15
-0,20
-0,25
-0,30

0,00 5,00

10,00

15,00 20,00
t (sec)

25,00

40,00

e =75 sec
e t=30 sec
e =40 sec

30,00 35,00

40,00
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Terreno E

Storie in spostamenti orizzontali del terreno SLC

0,00 5,00

sec

10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00
t (sec)

6.2  Variabilita spaziale del moto

Una volta generati i singoli spostogrammi, in funzione della categoria di terreno e dello

stato limite, si ¢ identificato il tempo di sfasamento dell’input in modo tale da rispettare il massimo

spostamento relativo tra due puntiiej (§3.2.4.2).

Terreno B
categoria di terreno B
periodo inizio tratto velocita costante TC 0.457 |s
periodo tratto a spostamento costante TD 2420 |s
ocef. categoria e topografia terreno S 1.195
accelerazione orizzontale max al sito ag 0.205 |g
spostamento massimo orizz. del terreno dg 0.066 |m
spostamenti massimi terreno punto i dji 0.066 |m
spostamenti massimi terreno punto j dgi 0.085 |m
velocita prop. onde di taglio nel terreno Vs 580 |m/s
distanza tra i punto ij (dist. Pile) X 30 m

per suoli differenti o distanza <20m dijo |I| m
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COMMESSA
IA5F

LOTTO
03

CODIFICA
CL

DOCUMENTO

V11000009

REV.

FOGLIO
33dis1

spost. relativo tra due punti dipendenti

dij, max

di(x)

0.117

0.018

m (3.2.13)
m (3.2.14)

Definizione spostogrammi SLC per moto asincrono

0,08
0,06
0,04
0,02
0,00
-0,080 000
-0,04
-0,06
-0,08
-0,10
-0,12

Definizione spostogrammi SLC per moto asincrono

0,08
0,06
0,04
0,02
0,00

-0,090 00O

-0,04

-0,06

-0,08

-0,10

00030
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COMMESSA LOTTO
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CODIFICA
CL

DOCUMENTO
V11000009

REV.

FOGLIO
34disl

Definizione spostogrammi SLC per moto asincrono

0,15
0,10
0,05
0,00
0000
-0,05

-0,10

-0,15

Riportando in un unico grafico il As & possibile tarare il tempo di sfasamento:

Delta in spostamento fra spostogrammi sfasati

0,020

0,015

====Dsdi norma

e t=30 sec

t=25 sec

t=40 sec

00 040
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Definizione input sismici IA5F 03 CL 'VI1000009 A 35di41
Tempodi sfas.|[s] Amax [m]
t=25sec 0.08 0.0172
t=30sec 0.08 0.0174
t=40sec 0.08 0.0180
Terreno C
categoria di terreno C
periodo inizio tratto velocita costante TC 0.503 |s
periodo tratto a spostamento costante TD 2420 |s
ocef. categoria e topografia terreno S 1.393
accelerazione orizzontale max al sito ag 0.205 |g
spostamento massimo orizz. del terreno dg 0.085 |m
spostamenti massimi terreno punto i dji 0.085 |m
spostamenti massimi terreno punto j dgi 0.085 |m
velocita prop. onde di taglio nel terreno Vs 270 |m/s
distanza tra i punto ij (dist. Pile) X 30 m
per suoli differenti o distanza <20m dijo |I| m
dij, max | 0.151 [m (3.2.13)
spost. relativo tra due punti dipendenti di(x) 0.037 |m (3.2.149)
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03

CODIFICA
CL

DOCUMENTO
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FOGLIO
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Definizione spostogrammi SLC per moto asincrono

0,15
0,10
0,05
0,00

00 000
-0,05

-0,10

-0,15
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Riportando in un unico grafico il As ¢ possibile tarare il tempo di sfasamento:

Delta in spostamento fra spostogrammi sfasati

0,040

0,030

0,020

0,010

0,000

00 0d

-0,010

-0,020

-0,030

-0,040

t=25 sec
====Dsdi norma

e t=30 sec

t=40 sec

00 040

Tempodi sfas.[s] Amax [m]

=25sec 0.13 0.0331

t=30sec 0.13 0.0341

t=40sec 0.13 0.0354




Y & i
PVl 1741FERR

GRUPPC FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Nuova linea Ferrandina— Matera La Martellaper il collegamento di Materacon larete

ferroviaria nazionale

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Definizione input sismici IA5F 03 CL 'VI1000009 A 38 di41
Terreno E

categoria di terreno E

periodo inizio tratto velocita costante TC 0.595 |s

periodo tratto a spostamento costante TD 242 |s

ocef. categoria e topografia terreno S 1.437

accelerazione orizzontale max al sito ag 0.205 |g

spostamento massimo orizz. del terreno dg 0.104 |m

spostamenti massimi terreno punto i dji 0.104 |m

spostamenti massimi terreno punto | dgi 0.104 |m

velocita prop. onde di taglio nel terreno Vs 180 [m/s

distanza tra i punto ij (dist. Pile) X 30 m

per suoli differenti o distanza <20m dijo |I| m

dij, max | 0.184 [m (3.2.13)
spost. relativo tra due punti dipendenti di(x) 0.057 |m (3.2.14)




P
I 17a1FERR

GRUPPC FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Nuova linea Ferrandina— Matera La Martella per il collegamento di Materacon larete

ferroviaria nazionale

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo
Definizione input sismici

COMMESSA LOTTO
IA5F 03
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Definizione spostogrammi SLC per moto asincrono

0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

-0,080 00O

-0,10

-0,15

0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00
-0,0% 000 0005
-0,10

-0,15

Riportando in un unico grafico il As & possibile tarare il tempo di sfasamento:

0025

0030

035

0040




’-— Nuova linea Ferrandina— Matera La Martellaper il collegamento di Materacon la rete

ferroviaria nazionale

”f TALFERR PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPC FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Relazione di calcolo COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Defz‘ﬂz‘,?z‘ong z'npuf sismict TA5F 03 CL V11000009 A 40 di41
Delta in spostamento fra spostogrammi
t=40 sec
0,08
= = -Dsdi norma
t=40 sec
0,06 e t=30 sec
0,04
0,02
0,00 ‘
0 000 03 0040
-0,02
-0,04
0,06
-0,08

Tempodi sfas.[s] A max [m]
t=25sec 0.16 0.0580
t=30sec 0.16 0.0541
t=40sec 0.16 0.0522




