Regione Basilicata
Regione Puglia

Firmato
digitalment
e da:

ORDINE DECL! INGEGNERI| PATSCHEI

DELLA B

OV. DI BOLZANO RONALD

DR. ¢ CHALD Firmato il
" ESEATSCHE'DER 2022/07/25
S 17:42
INGIENIE M i
LDE BIQVIN Z/Eﬁ ]
Committente tecnici N SR 333137
v 04/02/2021 al
04/02/2024
ArubaPEC
S.p.A. NG
CA3

Progetto definitivo

FRI-EL S.p.a.
Piazza della Rotonda 2

committente [-00186 Roma (RM)
Impianto di accumulo idroelettrico mediante pompaggio denominato
“Gravina - Serra del Corvo” e relative opere connesse ed infrastrutture
indispensabili avente potenza pari a 200 MW nei Comuni di Genzano di

progetto Lucania (PZ) e Gravina in Puglia (BA)

contenuto Relazione Sismica

redatto modificato scala elaborato n.

MD | 22.12.2021

a | MD | 20.07.2022

Controllato

ron ‘ 20.07.2022

: PD-R.7

Cc
pagine 14 n. progetto 21-208 21_208_PSW_Gravina\stat\text\02\PD-R.7 relazione sismica 03.docx
cM patscheiderpart
Studio di Geologia Applicata e Geofisica Applicata a sc el er a r n e r
Dott. Geol. Gianpiero Monti E N G | N E E R S
Dott. Geol. Gianpiero Monti Ingegneri Patscheider & Partner S.r.1.
Via C. Battisti 21 — 83053 Sant'/Andrea di Conza (AV) i-39024 mals/malles (bz) - glurnserstralRe 5/k via glorenza
tel. +39 0827 35 247 i-39100 bozen/bolzano - negrellistralRe 13/c via negrelli
gianpiero.monti@alice.it a-6130 schwaz - mindelheimerstralle 6

BETTIOL ING. LINO skt

tel. +39 0473 83 05 05 — fax +39 0473 83 53 01

Societa di Ingegneria

S.L.: Via G. Marconi 7 - 31027 Spresiano (TV)

S.0.: Via Pana 56ter - 35027 Noventa Padovana (PD)
Tel. 049 7332277 - Fax. 049 7332273

E-mail: bettiolinglinosrl@legalmail.it

info@ipp.bz.it — www.patscheiderpartner.it




patscheiderpariner ¢ .. #. BETTIOL ING. LINO st

Studio di ¥ B o -
EN G INETER S Dol Societa di Ingegneria

Indice
B [ 10T 1V 4T T 2
T PIEIMESSA ..ottt e 2
1.2 Documentazione di progetto e riferimenti normativi.................c.ccoocciiiii 3
1.2.1 Documentazione di Progetto ...........coiiiiiiiiiiiiiii e 3
1.2.2 Riferimenti NOMME@LtIVI ..........eiiiiiii e e 3
1.2.2.1 Normativa NazioNale.............cueiiiiiiiiiii e 3
AR L A To T =TT =] 1T 4
2.1 Fattore di Comportamento/Struttura ..o 4
2.2 Parametri sismici e spettri di progetto...........coooiiii 5
2.3 Stati Limite e relative probabilita di superamento ..o 8
2.4 Periodi di OO TR ....eeiiiiiii et ettt e e e aeee e 8
2.4.1 Carichi applicati al modello nella condizione di carico sisma (E) .........cccccooeeiieeiiienieene 12
2.5 Combinazione dell’azione sismica con le altre azioni............c.c.ccoovveiiiiiiin, 12
3. Verifica delle paratie e dei diaframmi. Spinta del terreno sulle pareti............... 12

T:\Projekte\2021\21_208_PSW_Gravina\stat\text\02\PD-R.7 relazione sismica 03.docx

10



patscheiderpartner oM 2. BETTIOL ING. LINO st 2 |

Studio di Geologia Applicata e Geofisica Applicatc v ¥ Y -] v
E N G I N E E R § Dot Geol Giampierostomii Societa di Ingegneria

1. Introduzione

1.1 Premessa

Oggetto della presente relazione & la descrizione dellimpostazione di verifica delle
strutture in oggetto, per la verifica delle stesse sotto le azioni sismiche. Di seguito si definira la
zona sismica in cui ricade I'opera, si determineranno i valori necessari per il calcolo delle forze
sismiche e si descrivera il tipo di analisi svolta per la determinazione delle sollecitazioni e la

verifica delle strutture.

La zona interessata dal progetto d’intervento & al confine tra la Regione Puglia e la

Regione Basilicata (foto sotto).

Google Earth

aft 2.60km €

Il Comune di Genzano (PZ) ¢ classificato in Zona Sismica 2 mentre il Comune di Gra-

vina (BA) é classificato in Zona Sismica 3.
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Sotto I'effetto delle azioni sismiche dovra essere garantito il rispetto degli stati limite
ultimi e di esercizio. |l rispetto degli stati limite ultimi si considera conseguito qualora siano
soddisfatte le verifiche per il solo Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV). Per le verifiche

degli Stati Limite di Esercizio, si fa riferimento allo Stato Limite di Danno (SLD).

Si esegue un‘analisi lineare statica. Alla costruzione si associa un comportamento
dissipativo (Classe di duttilita B), di cui si terra conto, in maniera implicita, attraverso il fattore di

comportamento q.

Le informazioni relative al tipo di terreno sono state ricavate dalle relazioni geologica e
sismica, a firma del Dott. Geol. Gianpiero Monti. Si assume come categoria di sottosuolo il TIPO

C e la categoria topografica T1.

1.2 Documentazione di progetto e riferimenti normativi

1.21 Documentazione di progetto

1 Progetto definitivo redatto dallo Studio di Ingegneria Patscheider & Partner.

[2] Relazione “Relazione geologica e idrogeologica’ redatta dal Dott. Geologo Gianpiero
Monti.
[3] Relazione “Indagini geologiche e geotecniche e monitoraggi (con allegati). Prove in

sito.” redatta dal Dott. Geologo Gianpiero Monti.

[4] Relazione “Indagini geologiche e geotecniche e monitoraggi (con allegati). Prove in
laboratorio.” redatta dal Dott. Geologo Gianpiero Monti.

1.2.2 Riferimenti normativi

1.2.2.1 Normativa nazionale

[5] Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018 “Aggiornamento delle <<Norme Tecniche per le
Costruzioni>>" pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale n. 42 del 20.02.2018 - Suppl. Ordina-

rion® 8.
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Azione sismica

La struttura & situata in zona sismica ed & quindi necessario analizzare il comporta-
mento dell'opera per una sollecitazione sismica di progetto, valutata in accordo al D.M. 17 gen-
naio 2018 [5].

Tale procedura prevede la localizzazione della struttura nel sistema di coordinate glo-

bali e la ricerca di una serie di parametri reperibili nell’Allegato B della suddetta norma.

La definizione dei parametri sismici e degli spettri di risposta per gli stati limite & stata
effettuata con il programma Spettri-NTC ver.1.0.3, reperibile sul sito del Consiglio Superiore dei

Lavori Pubblici, utilizzando le seguenti coordinate geografiche del sito:
Bacino superiore
Latitudine: 41° 51" 10” N
Longitudine: 16° 15" 43" E
Opere di restituzione/presa
Latitudine: 40° 50" 45” N
Longitudine: 16° 14" 36” E
Per il calcolo dell'azione sismica si & fatto riferimento alle coordinate del punto baricen-
trico rispetto alle coordinate dei punti sopra riportati
Latitudine: 40° 50" 58” N
Longitudine: 16° 15" 10" E

Fattore di Comportamento/Struttura

Sulla base delle disposizioni del D.M 17-01-2018, capitolo 7, e della tabella in esso
contenuta e riportata di seqguito, si ritiene di poter associare le strutture in esame alla Classe di
duttilita B.

Tab. 7.3.11 - Valori massimi del valore di base q,, del fattore di comportamento allo SLV per diverse tecniche costruttive ed in funzione della tipologia
strutturale e della classe di duttilita CD

%
Tipologia strutturale CD"A” I CD"B”
Costruzioni di calcestruzzo (§7.4.3.2)
Strutture a telaio, a pareti accoppiate, miste (v. §7.4.3.1) 4,5 o /e 3,0 o, /cx,
Strutture a pareti non accoppiate (v. §7.4.3.1) 4,0 o fex; 3,0
Strutture deformabili torsionalmente (v. § 7.4.3.1) 30 2,0
Strutture a pendolo inverso (v. § 7.4.3.1) 2,0 1,5
Strutture a pendolo inverso intelaiate monopiano (v. § 7.4.3.1) 3,5 25
Il fattore di struttura & dato da:
q=0qo - kr
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con o= 3.0 - av/ay
kr = 0.8 (per strutture non regolari in altezza)

Se si assume un fattore di struttura di valore maggiore di 1,50 la normativa impone il
rispetto della gerarchia delle resistenze e quindi una mole di lavoro progettuale che non & detto
sia ripagata da una riduzione del quantitativo di materiale utilizzato e quindi dei costi. Pertanto,

in questa fase si assume g = 1,50 per entrambe le direzioni principali X e Y delle strutture.

2.2 Parametri sismici e spettri di progetto

Per il calcolo dell’'azione sismica si fa riferimento alle prescrizioni contenute nel Decreto

Ministeriale 17 gennaio 2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni”.

Conformemente al punto 3.2 del D.M. 17.01.2018, tenuto conto della destinazione d’uso
del manufatto, si descrive I'azione sismica mediante spettri di risposta, considerando i seguenti

stati limite:
o Stato limite ultimo di salvaguardia della vita (SLV)
e Stato limite ultimo di danno (SLD)
e Stato limite ultimo di operativita (SLO)
e Stato limite ultimo di collasso (SLC)

Ai fini della valutazione delle azioni sismiche si assumono i parametri che definiscono
la pericolosita sismica di base del sito, dedotti dall’Allegato alle predette Norme, in funzione dei
seguenti dati (punto 2.4 del DM 17.01.2018):

e Classe d’uso

2.4.2, CLASSI D’USO

Con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operativita o di un eventuale collasso, le costruzioni sono suddivise in

classi d'uso cosi definite:

Classe I:  Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli.

Classe II: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per I’ambiente e senza funzioni pubbli-
che e sociali essenziali. Industrie con attivita non pericolose per 'ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non
ricadenti in Classe d'uso 1T o in Classe d"uso IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergen-
za.Dighe il cuicallasso nop provachi consaguenze silevant

Classe IIT: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose per I'ambiente. Reti viarie e-
xtraurbane non ricadenti in Classe d'uso IV. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza.
Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso.

Cl Tl oot N S R T TN TR AP o L A Lo 11 el Lall T -
T

= ¥ =) ¥
caso di calamita. Industrie con attivita particolarmente pericolose per I'ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al DM
5/11/2001, n. 6792, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C quando appartenenti ad i-
tinerari di collegamento tra capoluoghi di provincia non altresi serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di
importanza critica per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe con-
nesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica.

e Vita nominale
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Tab. 2.4.1 - Valori minimi della Vita nominale ¥, di progetfo per i diversi tipi dil cosbruzioni

Valos mizdm
TIPI DI COSTRUZIONI s
iV, {anni)
1 Costruzion: temporanee e provvisorio 10
2 | Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari 50

Costruzioni con livelli di prestarioni elevati

1on

Coefficiente d’uso

Tab. 2.4.11 — Valori del cocfficiente d wso C
CLASSE D'USO I I il v
COEFFICIENTE C,, 07 1.0 1.5 20

| parametri assunti alla base dei calcoli sono i seguenti:

Vita

nominale VN> 100 anni;

Classe d’uso opere I,

Coefficiente d'uso Cu = 1,5;

Periodo di riferimento per I'azione sismica VR=VN* Cu = 100 x 1,5 = 150 anni,

Categoria di sottosuolo Categoria C;

Categoria topografica T1.

In funzione dei precedenti valori si procede nei paragrafi successivi alla valutazione

dell’Azione Sismica. La “Pericolosita sismica” viene definita dai seguenti parametri:

ag accelerazione orizzontale massima attesa
Se(T) spettro di risposta elastico

Pvr probabilita di eccedenza

VR periodo di riferimento

Le forme spettrali sono definite a partire dai seguenti parametri su sito di riferimento

rigido orizzontale:

ag

Fo

tale

accelerazione orizzontale massima sito

valore massimo del fattore di amplificazione in accelerazione orizzon-
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| FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

superficie rigata

FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

o
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Stati Limite e relative probabilita di superamento

s

Stati Limite Pvr Probabilita di superamento nel periodo di riferimento Vr

Stati Limite di Eserci- | SLO 81%

zio SLD 63 %

SLv 10 %

Stati Limite Ultimi
SLC 5%
VR
==
In(l—F)
Periodi di ritorno Tr

STATO LIMITE Tr [anni] ag [g] Fo [-] Te* [s]
SLO 90 0,062 2,600 0,345
SLD 151 0,076 2,629 0,374
SLv 1424 0,175 2,617 0,519
SLC 2475 0,213 2,609 0,520

Valori dei parametri ag, Fo € Tc* per i periodi di ritorno associati.

ag accelerazione orizzontale massima al sito

Fo valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale

Tc* periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale
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Spettri di risposta elastici per i diversi Stati Limite

Se[g] 06 [
| i
0s 1 s ||
\ oo |
| \
| \
| \
0.4+ \
I \
| \
! \
! \
03 H \1
N
\
\
\
0,2 41— \\
B N\
i AN
- -\\-.
i \_\
01— N N
\\
0 | ' i ]
0 0,5 1 15 2 25 3 35 4T [g]

La wverifica dellidoneitd del programma, l'utilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilitd esclusiva dellutente. || Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere

ritenuto responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.
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__ FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

s
"

Si riportano di seguito i parametri spettrali relativi allo SLV:

Vita nominale v, 100 anni
Coefficiente d'uso C, 1,50
Periodo di riferimento v, 150 anni
Acc. orizzontale riferita al suolo rigido, adimensionalizzata agfg 0,1758 (g)
Coefficiente di amplificazione spettrale Fo 2,631
Periodo di inizio tratto a velocita costante T: 0,521s
Coefficiente per |la definizione del periodo fondamentale C; 0,075
Accelerazione di gravita E 9,81 m/s?
Accelerazione su suolo rigido a, 1,72 m/s?
Coefficiente di amplificazione topografica St 1,000
Coefficiente di amplificazione stratigrafica Sg 1,423
Amplificazione di sito: Ss*St s 1,423
Coefficiente funzione della categoria di sottosuolo C 1,302
Periodo del tratto ad accelerazione costante Te 0,226 s
Periodo del tratto a velocita costante Te 0,679 =
Periodo del tratto a spostamento costante Tp 2,303 s
Coefficiente di smorzamento viscoso & 5
Coefficiente di correzione per smorzamento viscoso diverso dal 5% n 1
Inverso del fattore di struttura 1/q 0,667
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Spettri di risposta (componenti orizz. e veri.) per lo stato limite: SLV

Salg] 03 l l

— Cormponente orizzontale

0,45 Componente verticale -

0,25

0,053 \ —

0 0,3 1 13 2 2.5 3 35 47T [s]

La verifica dellidoneitda del programma, lutilizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e
responsabilitad esclusiva dellutente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere
ritenuto responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.
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2.41 Carichi applicati al modello nella condizione di carico sisma (E)

Le forze sismiche sono calcolate moltiplicando i carichi statici per 'ordinata delle spettro

di risposta. A favore di sicurezza si assume l'ordinata massima dello spettro.

2.5 Combinazione dell’azione sismica con le altre azioni

La combinazione sismica € quella indicata al Capitolo 6, in cui I'azione sismica E &

valutata tenendo conto delle masse associate ai carichi gravitazionali
G +G, + Z‘//z,] Oy,
J

con i coefficienti di combinazione riportati nella tabella seguente.

Categoria/Azione variabile iy, Y s
Categoria A - Ambient ad uso residenziale 07 05 03
Categoria B - Uffici 07 05 03
Categoria C - Ambienti suscettibili di affollamento 0,7 0,7 0,6
Categoria D - Ambienti ad uso commerciale 07 07 0.6

Categoria E — Aree per immagazzinamento, uso commerciale e uso industriale

Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale 14 09 08

Categoria F - Rimesse , parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli

di peso < 30 kN) 07 | 07 | 08

Categoria G — Rimesse, parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli 07 05 03
o ¢ ¥

di pesa > 30 kN)

Categoria H - Coperture accessibili per sola manutenzione 0,0 0,0 0,0

Categoria I — Coperture praticabili da valutarsi caso per
Categoria K — Coperture per usi speciali (impianti, eliporti, ...) Caso

Vento 0.6 0.2 0,0

Neve {a quota < 1000 m sl.m.) 0,5 02 0,0

Neve {a quota > 1000 m slm.) 07 05 a2

Variazioni termiche 06 0,5 0,0

3. Verifica delle paratie e dei diaframmi. Spinta del terreno sulle pareti.

Nello spirito della verifica con metodi pseudo-statici, 'azione sismica & definita mediante
un’accelerazione equivalente. Le componenti orizzontale an e verticale av dellaccelerazione
sono ricavate in funzione delle proprieta del moto sismico nel volume significativo dell’opera e

della capacita dell'opera di subire spostamenti senza significative riduzioni di resistenza.

In mancanza di studi specifici an si pud calcolare mediante I'espressione
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ah=kh'g=a'ﬁ'amax

13 W

dove g & l'accelerazione di gravita, kn € il coefficiente sismico in direzione orizzontale, a<=1 &

un coefficiente che tiene conto della deformabilita dei terreni interagenti con l'opera e <=1 &

un coefficiente funzione della capacita dell'opera spostamenti senza cadute di resistenza.

L’accelerazione di picco amax, in mancanza di un’analisi di risposta sismica locale, &

valutata come

Amax =S+ ay = (S - Sp) - ag = (1,423 - 1,000) - 1,725 = 2,455 m/s>

dove S ¢ il coefficiente che comprende I'effetto dell’amplificazione stratigrafica (Ss) e dellam-

plificazione topografica (St) e ag € 'accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferi-

mento rigido.

Il valore del coefficiente o si pud ricavare dalla figura che si riporta di seguito.

12 r | | | I | I | I |

sottosuolo di tipo A

1.0

08

3 06 [

04 -

02

0.0 TR I RO I B

0 10 20 30 40 50 60
H (m)

Il valore del coefficiente B, in mancanza di analisi approfondite vale 1,0.
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Se il massimo spostamento permanente us che I'opera pud tollerare € 0 allora p=1.

Deve comunque valere

us < 0,005-H
Se
a-£<02
si deve assumere
Amax 2,455
k,=0,2- =0,2- = 0,050

h g 9,81

Bolzano, Malles, Roma, li 20.07.2022 Il Tecnico

Dr. Ing. Ronald Patscheider

T:\Projekte\2021\21_208_PSW_Gravina\stat\text\02\PD-R.7 relazione sismica 03.docx



		2022-07-25T15:42:27+0000
	PATSCHEIDER RONALD




