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1 PREMESSA

La linea ferroviaria Torino-Chivasso-Ivrea-Aosta svolge un ruclo fondamentale per le relazioni di trasporto
tra la Regione Valle d’Aosta e la metropoli piemontese con funzioni sue proprie assolutamente non
derogabili alla “strada”. Ruolo che diventa oggi ancora pili importante e attuale in vicinanza del
completamento dei lavori di sistemazione del Nodo ferroviario di Torino imperniati sul cosiddetto
“passante”.

Questo impianto una volta ultimato consentira infatti, da un lato, I'accesso rapido a tutti i servizi
ferroviari ivi presenti compresa I'Alta Capacita; dall'altro, consentira di raggiungere agevolmente fe
destinazioni interne alla citta grazie alla presenza di piu stazioni e alla completa integrazione con la rete
dei trasporti urbani, compresa la nuova Metropolitana.

I tempi di penetrazione nella citta dall’esterno via ferro risulteranno cosi molto bassi, decisamente
inferioti a quelli via strada.

Questa opportunita per essere colta appieno impone perd che il collegamento a partire da Aosta sia
migliorato, altrimenti il vantaggio nel tratto finale di penetrazione in Torino risultera trascurabile
rapportato alla lentezza del servizio nella restante parte.

Oggi il collegamento ferroviario tra Aosta e Torino viene effettuato da treni che percorrono le linee
Chivasso - Aosta e Torino — Milano per il tratto che va da Chivasso a Torino con passaggio da una linea
all‘altra nella stazione di Chivasso attraverso un inversione di marcia “giro banco”.

La linea a semplice binario Chivasso - Aosta, costruita tra il 1858 e il 1886, risente della concezione
ottocentesca di strada ferrata che, come via di trasporto, doveva servire il maggior numero possibile di
centri abitati.

Il suo sviluppo & di poco superiore ai 98 km di cui i primi 48 km in territorio della Regione Piemonte, i
successivi 50 km in quella della Regione Valle d’Aosta. Il tracciato abbastanza veloce nella prima parte
piemontese (velocita di tracciato di 125 km/h per ampi tratti), diventa decisamente pitl lento quando
entra, nella seconda parte, nel fondovalle aostano (velocita di tracciato non superiore ai 95 km/h).

La mancanza di omogeneita della Chivasso - Aosta che emerge passando da una Regione all‘altra non
riguarda solo il tracciato e la tipologia di sede ma anche I'andamento della domanda; elevata in Piemonte
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(coefficienti di occupazione anche superiori al 100% fra Ivrea e Torino); modesta in Valle d’Aosta dove i
treni diretti a Torino pil carichi contano un numero massimo di viaggiatori pari a circa un centinaio.
Abbastanza significativo invece su questa tratta il traffico di tipo locale che si svolge allinterno della
regione, con polo principale di interesse la citta di Aosta.
Gli adeguamenti in corso nella tratta Chiasso-Ivrea potrebbero nel lungo accentuare gli squilibri in termini
di disomogeneita con Il tratto valdostano.
Per evitare cid sono stati previsti interventi adeguati anche nel tratto Ivrea-Aosta al fine di garantire
quella continuita del servizio che & considerata dalla Regione Valle d’Aosta obiettivo irrinunciabile di ogni
iniziativa di potenziamento.
I principali interventi previsti in Valle d’Aosta sono i seguenti:
— elettrificazione della tratta Ivrea — Aosta, oggetto della presente Progettazione Preliminare;
— una variante di tracciato tra Verres e Chatillon; _
— lavori di ottimizzazione della geometria del binario da progr. 53+000 a progr. 61+411 e da progr.
73+764 a progr. 98+619 (Aosta) e incremento del raggio di due curve (curva 47 e curva 49) oggetto di
Progettazione Preliminare gia sviluppata.
I principali benefici prodotti dall'intervento di Elettrificazione saranno che si potra sfruttare, finalmente,
I'opportunita dell’elettrificazione gia presente da Torino ad Ivrea: cid consente in primis di utilizzare
materiale rotabile con pill alte prestazioni rispetto al diesel (come velocita e accelerazione) ed inoltre ci
potra essere una seppur modesta riduzione dei tempi di viaggio. Si potranno, infine, cogliere tutti i
vantaggi, di tipc ambientale, propri di questo tipo di trazione (molto importanti date le caratteristiche del
territorio attraversato).
L'elemento di origine della presente progettazione preliminare & costituita fondamentalmente dallo Studio
di Fattibilita per 'adeguamento ed il miglioramento del collegamento ferroviario Aosta—Torino nell'ambito
dell’Accordo di Programma Quadro per I'adeguamento ed il miglioramento del sistema di trasporto
ferroviario Aosta —Torino (2005).
I documenti alla base della Progetto Preliminare sono:

1. la relazione generale dello Studio di Fattibilita (2005);

2. il profilo longitudinale della Tratta Ivrea-Aosta in scala 1:10000/1000 allo stato attuale.

3. il profilo schematico della linea Chivasso — Aosta allo stato attuale in scala 1:100000;
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4. le planimetrie in scala 1:50000 del progetto di velocizzazione della linea (variante di tracciato e
velocizzazione di curve);

5. il Prospetto degli Elementi del tracciato esistente e di progetto;

6. la rappresentazione schematica delle nuove velocita di orario;

7. ia planimetria in scala 1:25000 del progetto di collegamento diretto direzione Torino (lunetta di
Chivasso);

8. la relazione dello studio di Fattibilita Aosta-Martigny (2002);

9. lapprofondimento per la definizione dei dati di base per la progettazione (2009).

2 AMMODERNAMENTO IVREA-AOSTA. DESCRIZIONE DELLA SITUAZIONE ATTUALE

La linea Chivasso-Aosta venne costruita allinizio della seconda meta del 1800 ed inaugurata per tratte;
pill esattamente:

¢ tratta Chivasso-Caluso inaugurata il 1 maggio 1858;

¢ tratta Caluso-Ivrea inaugurata il 5 novembre 1858;

¢ tratta Invrea-Donnaz inaugurata il 19 settembre 1885;

¢ tratta Donnaz-Aosta inaugurata il 5 luglio 1886.

La linea Aosta Pre Saint Didier venne realizzata dalla societa Cogne per il servizio mineraric dell’alta valle
e fu inaugurata al servizio pubblico it 24 luglio 1930 e venne rilevata dalle FS il 16 ottobre 1931.
Le opere d'arta, ad eccezione di alcune travate metalliche e della Galleria Arlier risalgono all'epoca della
realizzazione
La linea Chivasso — Pre S.Didier presenta le seguenti caratteristiche tecniche:

¢ lalinea ¢ a singolo binario da Chivasso ad Pré S.Didier;

¢ linea elettrificata da Chivasso ad Ivrea (3000 V cc);

¢ linea non elettrificata da Ivrea ad Pré S.Didier;

¢ sistema di distanziamento di tipo Blocco Conta Assi (BCA) (da Chivasso ad Arvier). Il tratto di

linea Arvier — Pré S. Didier é esercitato con il sistema a spola;
+ tratta Chivasso - Aosta esercitata con il sistema C.T.C./D.C.0O. con sede a Torino Lingotto;
¢+ SCMT + SSC da Chivasso ad Ivrea;
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3

¢ SSC da Ivrea ad Arvier;

+ SSC da Arvier a Pré S.Didier.

Il suo sviluppo & di poco superiore ai 98 km (pk Stazione di Aosta = 98+620) di cui i primi 48 km
interni alla Regione Piemonte, i successivi 50 km della Regione Valle d’Acsta. Il tracciato, abbastanza
veloce nella prima parte piemontese (velocita di tracciato di 125 km/h per ampi tratti), diventa

decisamente pill lento quando entra nel fondovalle aostano (velocita di tracciato non superiore ai 95

km/h). La necessita di adattamento alla morfologia del territorio e I'esigenza “storica” di servire gli

abitati posti sui due fronti della valle impongono al tracciato frequenti spostamenti ora sulla sinistra

ora sulla destra orografica con numerosi attraversamenti del fiume Dora Baltea

CARATTERISTICHE INFRASTRUTTURALI

La tratta Ivrea-Aosta si estende per 66,188 km, € una linea a semplice binario con trazione

diesel.

La pendenza delia linea & compresa tra il 9%o e I'l1%o (Fascicolo Circolazione Linee)

eccetto un breve tratto con pendenza pari a 1%o in ingresso nella stazione di Montalto Dora.

La velocita attuale di fiancata relativa ai diversi ranghi di velocita & schematizzata in tab.1.

Tab.1: Velocita di fiancata relativa ai ranghi di velocita

. RANGO A RANGO B
LOCALITA
[km/h] [km/h]

Km32+890 — Imb.Gall. Ivrea 110 120
Km45+000 -Cippo 90 95
Km48+613 -Ponte §.Martin 80 95
Km69+000 -Cippo 80 85
Km74+613 — Dev.U Chatillon 80 95
S.Vincent
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3.1 CARATTERISTICHE FUNZIONALI E TECNOLOGICHE

La linea Ivrea-Aosta & costituita da un semplice binario non elettrificato in cui sono presenti

i seguenti impianti:
= stazione di Ivrea (km32,431);

= stazione di Montalto Dora (km35,942);

= stazione di Borgofranco (km38,684);

= stazione di Settimo Tav. (km42.942);

= stazione di Pont Saint Martin (km48,613);

» fermata di Donnez (km51,204);

= stazione di Hone Bard (kmb4,110);

= stazione di Verres (km60,782);

= stazione di Montjovet (km66,641);
» stazione di Chatillon S.Vincent (km74,051);
» stazione di Chambave (km79,154);

» stazione di Nus (km86,171);
» stazione di Quart (km90,748);
= stazione di Aosta (km98,619).

Il passo medio tra gli impianti & di circa 5,5 km con un massimo di 7,9 km circa nel tratto

compreso tra la stazione di Aosta e la stazione di Quart. Il modulo della linea & di 500 m.

Il regime di circolazione del tratto di linea & il Blocco Elettrico Conta Assi con SSC e il regime

di esercizio &€ con Dirigente Centrale Operativo con sistema di comando centralizzato del
traffico (C.T.C.). La sede del DCO & a Torino Lingotto.

La categoria della tratta suddetta & C3L con limitazioni per carichi superiori al limite di

carico relativo alla categoria B2 e la codifica di traffico combinato & del tipo FS.
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3.2

MODELLO DI ESERCIZIO ATTUALE

Per definire il modello di esercizio attuale & stato preso a riferimento un giormno feriale tipo
(19/05/2010) e sono stati desunti i dati di traffico dal PIC (Piattaforma Integrata Circolazione).

In tab.2 si riporta il numero dei treni (diurni e notturni) ripartito per categoria di servizio.

I dati si riferiscono alla somma dei treni per i due sensi di marcia.

Tab.2: Modello di esercizio attuale

TRENI PARI TRENI DISPARI
REGIONALI
DIURNI NOTTURNI | TOT | DIURNI | NOTTURNI | TOT
Aosta-Chivasso 5 - 5 3 1 4
Aosta-Ivrea 4 - 4 5 - 5
Aosta-Torino P.N. 10 2 12 10 1 11
21 20
TOT = 41

Fonte: Piattaforma Integrata Circolazione (PIC) ~ rilevamento del 19.05.2010 presso Verres (AQ)

L'attuale orario prevede inoltre anche la circolazione di una coppia di treni di tipologia merci che
opera sulla relazione TO Orbassano — Aosta e viceversa, nella giornata di domenica (dai dati rilevati
dalla Piattaforma PIC, il 23/05/2010).

6+22 diumno, 226 notturno
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3.3 MODELLO DI ESERCIZIO DI PROGETTO

In mancanza di dati ufficiali, si effettua la seguente ipotesi, riportata in tab.3, in coerenza con

quanto gia previsto per il Progetto Preliminare della Lunetta di Chivasso.

Tab.3: Modello di esercizio df progetto

TIPOLOGIA DI NUMERO TRENI
SERVIZIO [treni/giorno]
Regionali/Interregionali 50
Diretti 10
Merci 2
TOTALE 62

4  VERIFICA CAPACITA’ LINEA ATTUALE

Per il calcolo della potenzialita della linea & stata utilizzata la formula in base alla horma interna di RFI -

cod. RFI COM NI ORG 001 A,

In tale norma la capacita commerciale per binari utilizzati con flussi unidirezionali e bidirezionali & fornita

dalla seguente espressione:

Cteoricagiornaliera

k

C.comm.giornaliera =

Per il parametro k puo essere assunto orientativamente il valore 1,2 in presenza di un solo significativo

livello di velocita commerciale; 1,4 — 1,5 di due — tre livelli; 1,8 ~ 1,9 di quattro — cinque livelli.



T LINEA CHIVASSO AOSTA

" ITALFERR PROGETTO PRELIMINARE- AMMODERNAMENTO  LINEA

GRUPBO FERRQVIE DELLO STATO CHIVASSO ACSTA / ELETTRIFICAZIONE TRATTA IVREA AOSTA

Relazione descrittiva generale COMMESSA LOTTQ CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
T7P1 02 R 05 RG MDOO 00 401 A 11 di 59
L, . h*60 — , h*60
Cteoricagiornaliera = N o Cteoricagiornaliera = ——
" (‘Td + Z)

Rispettivamente per binari utilizzati con flussi unidirezionali e per binari utilizzati con flussi bidirezionali,
dove:
h = numero ore in esercizio

_ N = numero di binari
_ Dn = tempo di distanziamento in linea indicato come “normale” nello Scenario Tecnico
_ Td = tempo necessario a percorrere la sezione rilevante

_ Z = tempo di incrocio da Scenario tecnico.

Per il calcolo della capacita é stato utilizzato un intervalio temporale di esercizio pari a 20 h.

Il tempo "Td" & stato individuato in 7" nella tratta Quart — Aosta.

Il traffico, come da modello di esercizio attuale, & esclusivamente composto da treni passeggeri di
tipologia regionale (41 Reg e 2 Merci trisettimanali) e pertanto, poiché l'attuale traffico merci non &
significativo, ai fini del calcolo di capacita e stato considerato un solo livello di velocita (velocita rango B)
ed un tempo di percorrenza, relativo alla tratta critica, di un convoglio che effettua servizio passeggeri.

Il valore ricavato dalla formula, utilizzando un tempo di percorrenza di 7 (fempo di percorrenza puro di
un convoglio di tipologia ALn 501/502 (rango B} attualmente previsto tra le stazioni di Quart ed Aosta
(dir. Pre S.Didier) & pari a circa 100 treni/giorno contro i 41 previsti dall’attuale modello di esercizio.

Pertanto gia attualmente si evidenzia un buon margine per un incremento dell'offerta

commerciale {circa del 60%).
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5 TRAZIONE ELETTRICA. DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI

5.1 Sottostazioni Elettriche ed allacciamenti primari

Come accennato in premessa, l'intera linea sara alimentata da quattro Sottostazioni Elettriche di

Conversione, le cui caratteristiche generali sono riportate nella tabella seguente:

PK Asse | n° Gruppix Aliment. Ente Tipo di alim, Reparto
SSE . A
{km) Pot. primaria Fornitore primaria AT
Borgofranco 40+639 2x5.4MVA 132kV antenna Terna Elettrod. aereo Aperto (tradizionale)
Hone Bard 54-F739 2x5.4MVA 132kV entra-esci Terna Elettrod. aereo Aperto (tradizionale)
Fenis 83+319 2x54MVA 132kV antenna Terna Elettrod. acreo Aperto (tradizionale)
Aosta 95+592 2x54MVA 132kV antenna DeVal Elettrod. in cavo Fabbricato (GIS})

Tab.2 SSE Ivrea - Aosta
Tutte le SSE saranno alimentate in Alta Tensione, con livello 132 kV. Per due di esse, ed in

particolare la SSE di Borgofranco e la SSE di Fenis, & prevista la costruzione di altrettanti nuovi
elettrodotti aerei.

Nel caso della SSE di Borgofranco tale elettrodotto, di lunghezza complessiva di 683m, portera
I'alimentazione alla SSE a partire dalla Cabina Primaria TERNA di Montestrutto; esso sara
realizzato con conduttori standard in alluminio-acciaio di diametro 22,8mm e sara sostenuto da
n°4 pali poligonali (a basso impatto ambientale), anche questi del tipo standard RFI.

Nel caso della SSE di Fenis verranno impiegati n°3 sostegni a traliccio per portare I'alimentazione
132kV dalla Stazione Elettrica TERNA di Fenis. La lunghezza totale dell’elettrodotto sara di 288m
ed i conduttori saranno anche in questo caso quelii standard da 22,8mm di diametro.

Per l‘alimentazione della SSE di Hone Bard, invece, non sara necessario realizzare nuovi
elettrodotti in quanto il piazzale di SSE sorgera in una zona attualmente interessata dal
passaggio di una campata dell’esistente elettrodotto aereo TERNA T518 Honel-Hone All,
pertanto sara sufficiente “aprire” tale campata e richiuderla (realizzando uno schema di
inserzione in entra - esci) sulle sbarre di SSE.

Per la SSE di Aosta, invece, la quale sorgera in una zona piuttosto urbanizzata, al fine di

minimizzare l'impatto ambientale si & pensato di realizzare una alimentazione in cavo. Tale cavo,
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del tipo schermato a standard RFI per livello di tensione 132kV, correra per circa 2380m in una
trincea scavata lungo la viabilita locale che collega la Cabina Primaria DEVAL di Pontepietra con
I'area dove sorgera il piazzale della SSE. Allarrivo nella SSE il cavo si attestera ad uno stallo alta
tensione compietamente isolato contenuto all‘interno di un fabbricato situato sul piazzale.

5.2 Linea di contatto

Le caratteristiche della Linea di Contatto propriamente detta, progettata in modo da consentire il
libero transito della sagoma cinematica indicata con il Profilo Minimo degli Ostacoli PMO 1
(compatibile con il Gabarit G1), saranno rispondenti agli attuali standard RFI per linee
convenzionali, non essendo giustificata alcuna particolarita impiantistica in relazione alle
esigenze di carico elettrico e di velocita del traffico che la linea é destinata a sostenere.

Anche l'impiantistica accessoria, attinente alla sicurezza o rispondente alle esigenze di esercizio,
ricalca in generale la tradizionale normativa e risulta quindi aderente agli standard vigenti; &
questo, ad esempio, il caso del circuito di terra per la protezione TE e della schematica delle
alimentazioni, sia nelle stazioni che in piena linea.

Inoltre, per quanto riguarda il circuito di terra per la protezione TE, il presente progetto
recepisce le ultime direttive di RFI in merito alla prevenzione dal furto di conduttori, pertanto per
la realizzazione del circuito interpali e dei collegamenti indiretti di questo alle rotaie (sia in piena
linea che in stazione), & previsto l'uso di corda bimetallica in alluminio/acciaio in luogo del
tradizionale trefolo in alluminio.

L'impianto di elettrificazione di piena linea (in tratta e sui binari di corsa delle stazioni) sara
generalmente costituito da una Linea di Contatto de! tipo “a catenaria tradizionale”, con
sospensione longitudinale e sezione complessiva di rame di 440mm2. All'interno di alcune
gallerie, cosi come in alcuni brevi tratti allo scoperto compresi tra gallerie adiacenti,
I'elettrificazione di piena linea sara ottenuta mediante il sistema a “catenaria rigida”, costituito da
un filo di contatto mantenuto in posizione da un apposito profilato rigido di forma opportuna a
sua volta sostenuto da sospensioni ancorate alla volta della galleria ¢ sulle mensole dei pali.
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Per i binari secondari di stazione e per quelli delle comunicazioni si impiegheranno condutture
con sezione di rame dimezzata rispetto ai binari di corsa.

La gquota normale del filo di contatto sara di 5,00 m dal p.f.,, con abbassamento massimo
consentito fino al minimo di 4,65m. Le variazioni massime di quota tra sospensioni adiacenti
dovranno essere inferiori allo 0,2% della lunghezza di campata.

Per i tratti elettrificati con catenaria tradizionale le attrezzature di sospensione allo scoperto
saranno del tipo standard a mensola orizzontale ed utilizzeranno, per l'isolamento, isolatori
portanti sintetici ed isolatori d'ormeggio del tipo 1622; in galleria saranno impiegate sospensioni
a traversa isolata del tipo standard RFI con carrucola di scorrimento per le corde portanti.

Per i tratti elettrificati con catenaria rigida, sia in galleria che allo scoperto, verranno impiegate
apposite sospensioni a traversa isolata, installate al volto della galleria o alle mensole dei pali TE,
dotate di opportuni attacchi per il sostegno del profilato di alloggiamento del filo di contatto.

5.3 Sistema di Disalimentazione e Messa a Terra di Sicurezza
Come detto in premessa, il tracciato della linea Ivrea-Aosta € interessato dalla presenza di

numerose gallerie. Alcune di esse, superando la lunghezza di 1000m, rientranc tra quelle
previste dal summenzionatc DM 28/10/2005. In questa fase viene prevista la sola
configurazione per l'inserimento dei dispositivi locali di disalimentazione e messa a terra della
linea di contatto.

Nella attuale fase di progettazione (di livello preliminare), verra pertanto curata la sola
predisposizione di tali dispositivi, nel senso che verra definita la posizione di massima dei
sostegni atti a realizzare i necessari tronchi di sezionamento (con relativi sezionatori IMS) agli
imbocchi delle gallerie e la posizione di massima delle possibili zone di realizzazione delle future
piazzole di emergenza e/o di accesso alla linea e nelle quali, in configurazione definitiva,
dovranno essere installate, tra [laltro, la componentistica necessaria al funzionamento
dellimpianto.
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5.4 Impianti di Telecomando

5.4.1 Generalita

Gli impianti della Trazione Elettrica della tratta Ivrea Aosta saranno gestiti in telecomando dal
Posto Centrale DOTE di Torino in analogia con tutti gli altri impianti TE del Compartimento di
Torino.

Sulla predetta tratta Ivrea Aosta, a semplice binario, saranno presenti i seguenti impianti TE:

¢ NP° 13 stazioni piccole, N°1 stazione media (Aosta) ¢ N° 4 Sottostazioni Elettriche

5.4.2 Stazioni : Posti Periferici di Telecomando

Attualmente il Posto Centrale DOTE di Torino gia telecomanda gli impianti TE della tratta
Chivasso Ivrea con centralini periferici di teleoperazioni pertanto si pud ipotizzare di estendere la
stessa direttrice fisica di telecomunicazione fino ad Aosta.

5.4.3 SSE : Posti Periferici di Telecomando
Le SSE saranno dotate di un sistema di automazione e diagnostica SAD costituito da unita
centrali di elaborazione UCA, con funzione di SCADA, e unitd periferiche poste sulle

apparecchiature, denominate URG.

5.4.4 Sviluppi futuri

Nell'ambito degli appalti di rinnovo dei principali Impianti DOTE della rete ferroviaria di RFI si
prevede che il sistema DOTE del Compartimento di Torino venga completamente rinnovato.
Pertanto, nelle successive fasi progettuali, in relazione alla congruita dei tempi di realizzazione
dei nuovi impianti per la tratta Ivrea Aosta con gli interventi di rinnovo di tutto il sistema DOTE,
si faranno le ulteriori valutazioni tecniche circa la tipologia degli impianti da prevedere, in
relazione ai protocolli al momento disponibili e alle eventuali predisposizioni che dovranno essere
previste per gestire il transitorio. Per quanto riguarda invece i sistemi di messa a terra per la
sicurezza delle gallerie MAT che verranno successivamente istallati, il relativo telecomando da






r & 4

P 1701FERR

GRUPPD FERROVIE DELLO STATO

LINEA CHIVASSO AOSTA

PROGETTO PRELIMINARE- AMMODERNAMENTCO  LINE
CHIVASSO AOSTA / ELETTRIFICAZIONE TRATTA IVREA AOSTA

Relazione descrittiva generale COMMESSA  LOTTG  CODIFICA DOCUMENTO REV- FogLio
TIP1 02 R 05 RG MDOO 00 001 A 17 di50
16 Breil 75+732 75+957 225
17 Bedugaz 77+750 77+825 75
18 |Arlier 80+514 80+779 265
TOTALE 4970 m ca.

Il progetto preliminare degli interventi di adeguamento é stato impostato nell'ipotesi di transito della

sagoma PC45/P.M.0. 1,, valutando galleria per galleria quale tipo di trazione elettrica, se la T.E.
tradizionale o la catenaria rigida, fosse piu adeguata.

La metodologia di lavoro si & sviluppata secondo l'approccio suggerito dal metodo ADECO RS, che
prevede una sequenza logica degli step progettuali da sviluppare, secondo le seguenti fasi:

1) Fase conoscitiva:

— Inquadramento geologico;

— Descrizione delle opere esistenti;

— Stato di fatto delle gallerie;

2) Fase di diagnosi:

— Individuazione criticita (verifiche di sagoma con T.E.);

3) Fase di terapia:

— Scelta progettuali delle soluzioni d'intervento;

— Descrizione degli interventi tipclogici;

— Valutazione delle realizzazioni degli interventi.

E possibile suddividere la tratta in n.3 sotto-tratte.

6.1 Tratta Ivrea — Verrés

Tale tratta & caratterizzata dalla presenza delle n.2 gallerie pili estese della linea, (la Ivrea e la Bard) e
da una galleria artificiale e una naturale (la Borgofranco) di dimensioni moito limitate:
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Verres, le sequenze ofiolitiche della Zona Piemontese da Verres a Villeneuve, con il piccolo lembo
austroalpino di Chatillon e vedute dei sovrastanti klippen Austroalpini meridionali e settentrionali
(dintorni di Aosta). Si sottolinea ancora la complessa struttura tettonica della sezione,costituita
dall'eterogeneo contenuto litologico delle falde di basamento e copertura, dalle unita ofiolitiche ed i
principali processi petrogenetici alpini e pit antichi, non ultima si evidenziano le tracce delle pulsazioni
glaciali, dell'anfiteatro morenico di Ivrea, riferibili sia al Pleistocene superiore che al passaggio

Pleistocene superiore-Olocene.

7.2 Tratto Ivrea-Stazione di Verres

Lungo questo tratto si incontrano, per quanto riguarda le coperture quaternarie, depositi alluvionali
attuali, recenti e antichi, quest'ultimi sotto forma di alluvioni limoso-torbose, conoidi alluvionali di eta
recente in prevalenza non pil attive, la maggior parte del tratto descritto si sviluppa lungo queste
litologie, il substrato di riferimento affiora solo in alcuni tratti ed & costituito, in ordine di tracciato, da
rocce metamorfiche della serie dioritico kinzigitica, precarbonifera, caratterizzata da dioriti
melanocratiche e noriti anfibolitiche, anfiboliti co-pirosseniche, granatifere con lenti e zone di sfronaliti,
stronaliti con grafite, kinzingiti e gneiss sillimanitici. gneiss minuti, gneiss occhiadini e micascisti.
Micascisti eclogitici e pirossenici a pirosseni, feldspato-uralitizzati, con lenti di giadeititi, cloromelanititi e

eclogiti, talora glaucofaniche. Micascisti a cloritoide (sismondina).

7.3 Tratto Verres-Aosta

Superata la Stazione di Verres, dopo aver attraversato depositi alluvionali e fluvio-glaciali recenti e
antichi {pleistocenici), si incontrano rocce del substrato appartenenti all'Unita ofiolitica piemontese,
costituita da prasiniti e masse associate di metagabbri, serpentiniti, gneiss generalmente a grana fine e
scisti derivati dal granito ad orneblenda (di Arolla) e dal suo incassante (gneiss di Arolla) di serie
continentale, scisti lustres (metasedimenti post-triassici a basamento ofiolitico e continentale
indifferenziato) di serie delle coperture oceaniche, gneiss kinzigitici, anfiboliti @ marmi con intercalazioni
di pegmatiti. Serie di Valpelline (Falda del Dent Blanch) e complesso della Val Vogna (Zona del Sesia) di

serie continentale.
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7.4 Considerazioni

Per quanto riguarda il contenuto mineralogico delle rocce incontrate lungo questo percorso, si evidenzia
che il tratto da Verres verso Aosta, incontra rocce metamorfiche che potenzialmente potrebbe contenere
associazioni mineralogiche appartenenti al gruppo dell'asbesto, in particolare lungo i tratti che
attraversano le prasiniti e le serpentiniti che saranno accertate nel corso delle indagini geognostiche

programmate nelle successive fasi progettuali.

8 STATO DI FATTO DELLE GALLERIE

Le gallerie tra Ivrea ed Aosta sono state oggetto di rilievi speditivi. Sono state cosi rilevate: le zone in
cui i mattoni del rivestimento si presentavano poco ricchi di malta, o addirittura privi o pericolanti; le
zone interessate da umidita, venute d'acqua e concrezioni; la presenza di cavitd parziali per mancanza di

rivestimento; fessure.

La galleria di Ivrea con i suoi 1108 m € la pil lunga della tratta da Ivrea ad Aosta. La galleria sottopassa
I'agglomerato urbano con coperture massime di 25 m. Da carta geologica l'opera risulterebbe
attraversare formazioni dioriche e noritiche e formazioni alluvionali antiche di natura torbosa. L'imbocco
sud €& costituito da una galleria artificiale di 35 m ca., costruita interamente in mattoni pieni grandi. Tale
opera & caratterizzata da piedritti verticali ed ha una volta con raggio di curvatura di 4,5 m ca., risulta
quindi pit bassa del resto della galleria di qualche decimetro. Si evidenzia come su tale galleria artificiale
insista una strada comunale. Tale artificiale risulta interessata da aree variamente umide e da venute
d’acqua da modeste a medie. La galleria naturale, costruita interamente in mattoni pieni piccoli, risulta
generalmente in buono stato di conservazione dai rilievi speditivi acquisiti: il primo quarto di galleria
risulta in condizioni meno buone rispetto al resto della galleria, che vanta un ottimo stato di

conservazione per lunghi tratti, interrotti da venute d’acqua e ammaloramenti localizzati,

La galleria Borgofranco & lunga 78 m circa ed & costituita da piedritti in pietra naturale e da mattoni
pieni piccoli in calotta. E interessata da una copertura limitata (circa 10 m, forse realizzata come
“paramassi” per il vicino versante) e, da carta geologica, risulterebbe attraversare depositi alluvionali
recenti. La prima meta della galleria (da pk 38+271 a 38+310 ca.) si presenta interessata da zone
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ampie zone umide e poco umide, con presenza di muffe, sui piedritti e sulle reni. In questa prima parte
di galleria il rilievo visivo speditivo non ha evidenziato importati ammaloramenti del rivestimento
definito. La seconda meta della galleria (da pk 38+310 ca. allo shocco a pk 38+349) presenta un
rivestimento in condizioni peggiori di conservazione: a pk 38+325 e pk 38+340 ca. sono state registrate
zone con mattoni privi di malta o pericolanti. Lo sbocco della galleria si presenta poi interamente

interessato da aree umide e localizzate concrezioni, anche se per una estensione limitata a pochi metri.

La galleria Bard ha un’estensione di 618 m; i primi 100 m sono caratterizzati da coperture che crescono
lentamente fino a 30 m ca, per poi aumentare rapidamente in corrispondenza del rilievo roccioso su cui
si erge il castello di Hone-Bard: si raggiungono coperture di 120 m ca.. Valutando la carta geologica &
probabile che la galleria attraversi la formazione caratterizzata da Gneiss e micascisti, associati a
calcescisti. L'opera € stata costruita realizzando i piedritti in pietra naturale e la calotta in mattoni piccali
pieni, coperti per la quasi totalita della galleria da uno strato di gunite. Il rilievo visivo evidenzia in
generale un rivestimento di galleria in condizioni di conservazione molto buone, anche se con aree poco

umide sui piedritti.

La galleria naturale Balmal fa parte di una opera costituita da n.3 gallerie artificiali e 2 naturali (Balma 1
e 2). La Balma 1 si trova tra l'artificiale a sud (da pk 67+745 a 67+993) e lartificiale centrale (tra
68+166 e 68+271) ed & lunga 137 m. Le galleria Balma sono caratterizzate da basse coperture e sono
costituite da piedritti in pietra naturale e calotta in mattoni piccoli pieni. Il rivestimento non presenta un
buon grado di conservazione: in calotta sono state rilevate diverse cavita per mancanza parziale di
rivestimento, distribuite omogeneamente all'interno della galleria. Si rilevano inoltre molte zone in cui i
mattoni si presentano poco ricchi di malta o, in qualche caso, senza legante o pericolanti. Alcune delle
cavita sopra citate sembrano mostrare a tergo del rivestimento il materiale di matrice sabbiosa. II
rivestimento di calotta si presenta leggermente ammalorato con presenza di muffa soprattutto verso la
fine della galleria Balmal.

La galleria naturale Balma2 si trova tra l‘artificiale centrale (tra 68+166 e 68+271) e lo sbocco in
artificiale lungo 27 m. Essa & lunga circa 25 m, & caratterizzata da basse coperture ed € costituita da
piedritti in pietra naturale e calotta in mattoni piccoli pieni; Come la Balma 1, il rivestimento si manifesta

interessato da un‘area umida al centro della galleria (pk 68+300 circa) e da un rivestimento non
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perfettamente conservato: la calotta & quasi interamente costituita da mattoni poco ricchi di malta e si
registrano locali zone in cui la malta risulta assente. Inoltre a pk 68+300, oltre allarea umida, si

riscontra la presenza di una fessura verticale poco persistente tra mattoni con poca maita.

La galleria naturale Montjovet & lunga circa 470 m e, riferendosi alla carta geologica, & probabile che
attraversi formazioni caratterizzate dalla presenza di Ofioliti e serpentiniti. A circa 150 m dallimbocco le
coperture raggiungone il valore massimo di ca. 100 m per poi scendere gradatamente. L'opera &
costituita da piedritti in pietra naturale e calotta in mattoni piccoli pieni. La calotta in mattoni si presenta
per lunghi tratti coperta da uno strato di gunite. Il rivestimento si presenta in generale in buono stato,

anche se si registrano diversi distacchi della gunite.

La galleria naturale Pianet e caratterizzata da una lunghezza di 330 m circa; la prima meta della gaileria
& caratterizzata da coperture che raggiungono anche i 30 m, mentre la seconda meta della galleria
caratterizzata la coperture inferiori. L'opera probabilmente attraversa interamente formazioni
serpentinitiche. La galleria & costituita da piedritti in pietra naturale e calotta in mattoni piccoli pieni
rivestiti con gunite per lunghi tratti di galleria. Limbocco lato Ivrea della galleria & rivestito in calotta di
gunite per i primi 30 m, presenta aree umide e poco umide in calotta ma non si segnalano

ammaloramenti.

La galleria naturale Daguls & caratterizzata da basse coperture (forse perché realizzata come opera
paramassi) ed interessa formazioni serpentinitiche. L'opera ha una lunghezza di 115 m circa ed &
costituita da piedritti in pietra naturale e calotta in mattoni piccoli pieni interamente rivestiti con gunite.

La galleria naturale Martinot, secondo la carta geoclogica in scala 1:25000, dovrebbe interessate
formazioni caratterizzate da un vasto movimento franoso. Essa & costituita da piedritti in pietra naturale
e calotta in mattoni piccoli pieni, interamente rivestiti con gunite. Per la sua intera estensione (43 m), la
galleria si presenta ampiamente interessata da aree umide o poco umide, con una venuta concentrata a
pk 69+940.

La galleria naturale Binde & lunga circa 555 m e dovrebbe interessare sicuramente la formazione delle
serpentiniti, come evidenziato dalle nicchie scoperte. Valutando la carta geologica. Le coperture si
attestano sui 30 m ca.. L'opera € costituita da piedritti in pietra naturale e calotta in mattoni piccoli pieni
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rivestiti da gunite. Il rivestimento presenta ammaloramenti sui piedritti, soprattutto nei 100 m iniziali e
finali. L'opera si presenta ampiamente interessata dall'umidita: in calotta sono spesso presenti zone
umide o poco umide di dimensioni limitate, mentre sui piedritti si registrano ampie zone molto umide

con diffuse venute d’acqua e zone concrezionate.

La galleria naturale Capre & lunga circa 82 m ed & collegata alla galleria Capre tramite un tratto in
artificiale di 30 m. Essa potrebbe attraversare formazioni caratterizzate da serpentiniti o depositi
morenici; & costituita da piedritti in pietra naturale e calotta in mattoni piccoli pieni rivestiti con gunite
per l'intera estensione della galleria. L'opera, nonostante il ricoprimento in gunite, presenta macchie

d’'umidita di limitate dimensioni su tutta la calotta.

La galleria naturale Valpellana & caratterizzata da basse coperture (forse perché realizzata come opera
paramassi), € lunga circa 52 m e dovrebbe attraversare depositi morenici (come indicato nella carta
geologica). La galleria Valpellana é interamente rivestita da gunite. Il rivestimento della galleria
Valpellana non presenta ammaloramenti strutturali rilevanti, fatta eccezione per il fuorisagoma a pk

70+810, ma & completamente interessata da macchie d’'umidita.

La galleria naturate Torrensec & lunga circa 200 m ed é interessata da coperture di 5-10 m ca. Essa

dovrebbe attraversare depositi morenici per tutta la sua estensione.

La galleria naturale Cretaz & lunga circa 82 m ed & interessata da coperture di circa 15 m. Si trova a
ridosso di un versante e probabilmente & stata realizzata come “paramassi”. Tale galleria dovrebbe
interessare per intero depositi alluvionali recenti 0 morenici. L'opera & costituita da piedritti in pietra
naturale e calotta in mattoni piccoli pieni. La galleria non risulta interessata da umidita. Il rivestimento di
piedritto non manifesta particolari imperfezioni, mentre la calotta si presenta in condizioni di
conservazione non buone, spesso interessata da zone con mattoni poco ricchi di malta.

La galleria Pellissier, lunga solo 58 m, é stata realizzata al fine di attraversare un ammasso roccioso
sporgente dal versante. Essa si trova in corrispondenza di una formazione caratterizzata da Gneiss e

micascisti assoclati a calcescisti.
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La galleria Breil & lunga 228 m circa ed & costituita da piedritti in pietra naturale e calotta in mattoni
pieni piccoli, rivestiti con gunite in corrispondenza dei 50 m iniziali. L'opera & interessata da una scarsa
copertura (circa 5 m). Dalla carta geologica si nota come la galleria possa attraversare formazioni

costituite da Gneiss (nella prima parte, e da depositi morenici nella seconda.

La galleria Bedugaz & lunga 75 m ca. ed & stata realizzata in artificiale. Essa & costituita da piedritti in
pietra naturale (in un tratto di colore verde) e calotta in mattoni piccoli pieni, nella parte centrale
ricoperta di gunite. La galleria non risulta interessata da umidita, ma in calotta si notano concrezioni tra
pk 77+760 e 77+785.

La galleria Arfier & lunga circa 270 m; essa & caratterizzata da coperture minime (forse realizzata in
artificiale) e probabilmente interessa un deposito alluvionale recente. 1l rivestimento di galleria risulta
interamente coperto di gunite per un‘estensione di 70 m nel primo tratto di galleria, mentre gli ultimi
100 m di galleria risultano rivestiti da gunite solo sul paramento sinistro. La galleria si presenta in buono
stato di conservazione strutturale, fatta eccezione per una zona di 30 m in cui il rivestimento risulta
mancante su fasce di 1,2 m (in corrispondenza di una di tali fasce vengono scoperti blocchi in pietra

naturale).

9 FASE DI DIAGNOSI

9.1 VERIFICHE INTERAZIONI DI SAGOME CON T.E.

Per ogni galleria sono stati compiuti rilievi dettagliati che hanno fornito sezioni del profilo d'intradosso
del rivestimento esistente con una frequenza abbastanza alta. Nelle gallerie in cui il profilo d'intradosso
si presentava poco adatto allinserimento della T.E. tradizionale i rilievi sono stati compiuti ogni 10 m;
nelle gallerie che presentavano maggiori margini per l'inserimento delle sagome dingombro il rilievo &

stato compiuto ogni 25 m.

Su tali sezioni e stato montato il P.M.O. 1 e la sagoma d'ingombro della trazione elettrica. Qualora la
geometria della galleria non avesse permesso la messa in opera della sagoma di T.E. tradizionale, &

stata montata in sezione la sagoma della catenaria rigida (come riportato nella seguente figura).
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1 Sezione con catenaria rigida
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2 Sezione con T.E. Tradizionale

Lanalisi delle sezioni delle varie gallerie della tratta tra Ivrea ed Aosta, con le sagome dingombro del

treno e della T.E., ha evidenziato numerose interferenze tra rivestimento di galleria ed elementi di

trazione elettrica. Numerose sono state le interferenze tra gli elementi di supporto della trazione elettrica

con il profilo d'intradosso di galleria, che riguardano comunque zone puntuali del rivestimento, per una

profondita di 5-10 cm. Si sono riscontrate inoltre interferenze tra le sagome del pantografo e del Gabarit

con il rivestimento di galleria, a volte su tratti inferiori di 20 m,
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1 Esempio d'interferenza supporto laterale di T.E. con Catenaria Rigida
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2 Esempio d'interferenza di pantografo T.E. con Catenaria Rigida

Nei primi 35 m della galleria Ivrea, costruiti in artificiale, si sono riscontrate rilevanti interferenze tra le

sagome d'intradosso e la galleria.
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3 Interferenza nella parte in artificiale della galleria Ivrea

Si nota che le interferenze tra sagome d’ingombro e rivestimento non siano relative solo all’ampiezza

della galleria, ma dipendano anche dal raggio di curvatura del tracciato e dalla necessita di aggiungere il

raccordo parabolico alle curve presenti nel tracciato originario.
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4 Esempio d'interazione con il rivestimento

10 GALLERIE. SCELTE PROGETTUALI

L'analisi delle sezioni delie varie gallerie della tratta tra Ivrea ed Aosta, con le sagome dingombro del
treno e della T.E., ha evidenziato numerose interferenze tra rivestimento di galleria e supporto degli
elementi di trazione elettrica. Limpostazione progettuale che ha portato alla definizione degli interventi
tra Ivrea ed Aosta & stata la seguente: ogni qualvolta linterferenza tra sagome dingombro e
rivestimento di galleria avesse riguardato unicamente la T.E. (sue parti o necessita di rispettare il
refativo franco elettrico circostante) si sarebbero compiute operazioni puntuali di snicchiatura tramite

fresatura meccanica.
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6 Esempio di snicchiatura per il franco elettrico della T.E. tradizionale

Come si pud notare dalla figura di seguito riportata, per la T.E. tradizionale sono state trascurate le

interferenze degli agganci della struttura che permette la trasmissione elettrica, facilmente modificabili

con lavorazioni di carpenteria metallica. Per quanto riguarda gli agganci della catenaria rigida, sono stati

cautelativamente previsti interventi di snicchiatura puntuale anche per le minori dimensioni operative

disponibili.
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9 Sezione con T.E. Tradizionale

In caso di localizzate interferenze del pantografo o della sagoma del treno (di lunghezza massima di

circa 20 m) si prevedono locali alesature del rivestimento in corrispondenza delle reni, di profondita

massima pari a 10 cm.
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Abbassamento p.f. 30 cm

p.f.

La galleria Cretaz, situata a ridosso della stazione di Chatillon, non pud essere soggetta

all'abbassamento del p.f.. Essa presenta comunque un rivestimento definitivo con un grado di

conservazione non buono, caratterizzata anche da un profilo d‘intradosso gibboso. Tali premesse hanno

portato a preventivare un intervento di demolizione e ricostruzione del rivestimento definitivo di galleria,

in grado di allargare il profilo d'intradosso in modo da inserire la T.E. tradizionale.

10.1 DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI TIPOLOGICI

Per le gallerie tra Ivrea ed Aosta sono stati preliminarmente individuati gli interventi tipologici di

adeguamento per linserimento della T.E. (tradizionale o con catenaria rigida) rappresentati

schematicamente sugli elaborati di progetto allegati. Per tutte le gallerie, qualora fossero riscontrate
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fessure o lesioni e non fossero prescritti altri interventi, si provvedera alla loro chiusura. La lesioni

dovranno essere chiuse anche prima di effettuare gli interventi previsti in loro corrispondenza

10.1.1 Intervento tipologico 1 — Snicchiatura

Tale intervento & previsto per le tratte d'opera in cui il profilo dintradosso di galleria interferisce

puntualmente con la trasmissione elettrica o con le parti in movimento del treno.

Le dimensioni dell'intervento sono variabili in base al tipo d'interferenza con il profilo dintradosso da
correggere; quando le varie parti della sospensione della trazione elettrica interferisconc con il profilo
d’intradosso della galleria esistente si compiono fresature di dimensione definita; quando invece il
pantografo o la sagoma cinematica del treno non dovessero rientrare all'interno del profilo d’intradosso
di galleria si compieranno alesature limitate in larghezza ed estese per tutta la lunghezza

dell'interferenza.

10.1.2 Intervento tipologico 2 — Abbassamento del piano del ferro (h=10+20 cm)

Tale intervento & previsto in corrispondenza della galleria Torrensec, prima di compiere abbassamenti
superiori a 20 cm.

10.1.3 Intervento tipologico 3 — Allargamento di 10 cm

L'allargamento di tutta la sezione dintradosso di 10 cm € previsto qualora le sagome d'ingombro
interferissero significativamente con il rivestimente della galleria.

10.1.4 Intervento tipologico 4 — Abbassamento p.f. di 20-40 cm

Tale intervento & previsto nella galleria Torrensec e permette d’intervenire sul fondo senza alterare
significativamente il rivestimento di calotta.
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10.1.5 Intervento tipologico 5 — Demolizione e ricostruzione della galleria artificiale

Imbocco sud Ivrea

I primi 35 m della galleria Ivrea sono costruiti in artificiale di dimensioni tali da non permettere

I'inserimento della sagoma di trasmissione elettrica.

9 Interferenza nella parte in artificiale della galleria Ivrea

Per tener conto delle strutture circostanti la galleria (fabbricati, strada e Dora Baitea), si & suddivisa

I'opera in tre tratti, come meglio descritto nello specifico elaborato grafico allegato.

Le operazioni di demolizione e ricostruzione della galleria saranno eseguite con la seguente fasistica:

Fase 1;
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Rimozione dell’armamento e delle canaline portacavi;
Demolizione del tratto antistante I'imbocco di galleria tra pk 324916 e 32+921 (L=5 m);

Ricostruzione del tratto tra pk 324916 e 32+921, sollevando il marciapiede di 90 cm rispetto alla

quota attuale;

Fase 2:

Esecuzione di n.2 file di micropali ai lati dell’attuale galleria, per un‘estensione di 7 m circa, tra pk
32+921 e 32+928;

Demolizione dell’attuale rivestimento di galleria tra pk 32+921 e 32+928, attualmente
sormontato da sua sede stradale; il rivestimento di galleria verra demolito in modo da conservare

una corsia dell’attuale strada, per permettere l'attraversamento ai mezzi di trasporto;

Ricostruzione del rivestimento tra pk 32+921 e 324928 e ripristino della sede stradale mediante
“sanpietrini”; la nuova sede stradale sara ricostruita per meta, con la quota massima in asse

galleria maggiore di 1 m rispetto alla precedente.

Fase 3:

Esecuzione di micropali attorno all'attuale galleria, per un‘estensione di 27 m circa, tra pk
32+928 e 32+955; oltre ai lati, i micropali verranno effettuati a pk 32+955 sulla sezione
trasversale della galleria e a per creare la rampa di cantiere larga 5 m in corrispondenza dellapk
32+930 ca.;

Demolizione dellattuale rivestimento di galleria tra pk 324928 e 32+955 e della strada porzione

di strada sovrastante;
Ricostruzione in artificiale dell’ultimo tratto di galieria e completamento della sede stradale.

Armamento e disposizione delle canale portacavi nel tratto di galleria ricostruito.
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10.1.6 Intervento tipologico 6 — Demolizione e ricostruzione della galleria Cretaz

Si ipotizza la demolizione della galleria Cretaz (L= 82 m) e la sua ricostruzione in artificiale a “doppio

fornice”, secondo la seguente fasistica:

» Sistemazione del versante con adeguata inclinazione e creazione del piano di lavoro per

l'esecuzione delle paratie di pali;
¢ Esecuzione di pali ®1000 su entrambi i lati della galieria;
¢ Realizzazione della trave di testata e del solettone di copertura;
« Sbancamento del terreno fino a quota di fondo scavo e messa in opera di eventuali tiranti;
¢ Realizzazione del solettone di fondo;
¢ Realizzazione del solettone intermedio;

+ Realizzazione di fodere e completamento delle opere di finitura.

10.1.7 Intervento tipologico 7 — Demolizione e ricostruzione della galleria Bedugaz

La galleria Bedugaz, di estensione pari @ 75 m, verra demclita totalmente e ricostruita in artificiale,

secondo la seguente fasistica:

» Esecuzione di pali ®1000 in c.a. ai lati della galleria; tale esecuzione terra conto della rpesenza
della strada comunale che scavalca la galleria in corrispondenza dellimbocco sud a pk 77+750

(come mostrato nello specifico elaborato grafico allegato);
¢ Demolizione del rivestimento esistente;

¢ Realizzazione di un solettone di copertura in c.a. appoggiato sui pali laterali.

10.1.8 Intervento tipologico 8 — Interventi di rinforzo strutturale

Nei tratti di galleria che presentino un grado di conservazione del rivestimento non soddisfacente si
prevede I'esecuzione di interventi di rinforzo strutturale. In assenza di indagini che descrivano lo stato

tensionale a cui sono sottoposti | rivestimenti, i rilievi visivi sono stati presi come riferimento per
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prevedere gli interventi strutturali necessari per |'adeguamento delle gallerie. Qualora il rivestimento
manifestasse diverse zone con mattoni privi di malta, sporgenti efo pericolanti o con cavita per
mancanza parziale del rivestimento, € stato definito un rinforzo del rivestimento mediante la
realizzazione di un guscio di spessore pari a 10 cm di spritz beton armato con rete elettrosaldata. Tale
intervento & analogo allintervento di “Allargo di 10 cm dell‘intera sezione”, solo che la fresatura del

rivestimento definitivo & meno profonda (10 cm in luogo dei 20 necessari per l'allargo di sezione).

Nel caso in cui il rivestimento della galleria si presenti in condizioni tali da non garantire la stabilita della
galleria a lungo termine, allintervento precedentemente descritto si aggiungera la disposizione di
centine reticolari all'interno del rivestimento esistente. Tale intervento risulta simile all'intervento “tipo 1”
e prende il nome di “Intervento strutturale tipo 2" Le centine verranno poste in opera prima di
realizzare i drenaggi, creando tasche nel rivestimento esistente (larghezza pari a 40 cm ca. e profondita
pari a 25 cm circa). Una volta poste in opera le centine, le tasche verranno chiuse con spritz beton. Tali

centine saranno collegate tra loro mediante catene e alla rete elettrosaldata tramite filo zincato.

10.2 INTERVENTI PREVISTI PER OGNI GALLERIA

Le gallerie tra Ivrea ed Aosta, costruite tra il 1858 e il 1886, hanno spesso manifestato un grado di
conservazione del rivestimento definitivo non buono. Oltre a zone in cui i mattoni presentavano zone
poce ricche o povere di malta, sono state registrate anche cavita per parziale mancanza del
rivestimento. In assenza di indagini in grado di valutare lo stato tensicnale del rivestimento di galleria
(sono stati eseguiti martinetti piatti solo per quanto riguarda la galleria Ivrea), la definizione degli

interventi strutturali & stata eseguita sulla base dei rilievi visivi a disposizione.

10.2.1Galleria Ivrea

La galleria Ivrea, costruita interamente in mattoni pieni piccoli, risuita generalmente in buono stato di
conservazione dai rilievi speditivi acquisiti. Limbocco perd, costruito in artificiale, verra demolito e

ricostruito in base alle indicazioni fornite nello specifico elaborato grafico.
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Nei primi 340 m si prevedono interventi strutturali tipo 1 e (limitatamente al primi metri della galleria
naturale) tipo 2, che prevede limpiego di centine reticolari. Verranno inoltre eseguiti drenaggi in
corrispondenza della zona caratterizzata da venute d'acqua. La disposizione di spirtz beton armato e di
drenaggi locali & prevista anche a meta della galleria e verso la fine, dove si ha inoltre la necessita di

effettuare un allargo di sezione di 10 cm,

10.2.2 Galleria Borgofranco

La galieria Borgofranco, costruita da piedritti in pietra naturale e da mattoni pieni piccoli in calotta, si
presenta per meta interessata da diffuse aree umide, che interessano calotta e piedritti, mentre I'altra
meta & sostanzialmente asciutta, ma interessata da zone povere di malta soprattutto in calotta. Anche
se |a galleria non presenta interferenze di sagoma, si prevede d'intervenire sul rivestimento realizzando

Iintervento strutturale di tipo 1 su tutta I'estensione dell'opera.

10.2.3 Galleria Bard

La galleria Bard ha un’estensione di 618 m ed il suo rivestimento definitivo, costruito in pietra naturale
sui piedritti e mattoni pieni piccoli rivestiti di gunite in calotta, si presenta in discrete condizioni generali.
Sono perd necessari interventi locali di adeguamento della galleria, sia per la presenza di
ammaloramenti che per linserimento delle sagome del treno. Nei primi 100 m & necessario allargare il
profilo d'intradosso di 10 cm per 40 m. A pk 534350 ca il rivestimento & parzialmente assente e la roccia

affiora per circa 2 m?; tale zona sara oggetto d'intervento localizzato con ricopertura del rivestimento.

10.2.4 Galleria Balmal

La galleria Balma 1, compreso il tratto in artificiale che la collega alla galleria Balma2, ha un’estensione
di 169 m ed il suo rivestimento, costituito di pietra naturale sui piedritti e mattoni pieni piccoli in calotta,
manifesta diverse cavita, soprattutto in calotta. La galleria presenta anche locali aree umide sul piedritto
destro. Le verifiche di sagoma hanno evidenziato un‘interazione tra gli elementi di T.E. e profilo
diintradosso, che rendono necessari interventi di allargo in sezione per circa 40 m. I diffusi
ammaloramenti della malta rendono necessario prevedere interventi strutturali tipo 2 (con centine

reticolari) su tutta |'estensione della galleria.
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10.2.5 Galleria Balma2

La galleria Balma 2, ha un’estensione di soli 29 m e manifesta in calotta zone caratterizzate da mattoni
poco ricchi di malta e localmente privi. La presenza di una zona umida e una fessura a meta della
galleria fanno prevedere la necessita di realizzare interventi strutturali tipo 1 per tutta I'estensione della

galleria, oltre ad una snicchiatura allo sbocco (lato Aosta) della galleria.

10.2.6 Galleria Montjovet

La galleria Montjovet ha un’estensione di 470 m ca ed il suo rivestimento é costituito di pietra naturale
sui piedritti e mattoni pieni piccoli in calotta, spesso rivestiti di gunite. Tale gunite, non armata e
collegata al rivestimento definitivo, risulta spesso mancante per ampie zone, forse danneggiata da cicli
di gelo e disgelo. Tale galleria non richiede particolari adeguamenti a sagoma del rivestimento, ma per
ripristinare il rivestimento definitivo si prevedono interventi strutturali di tipo 1 per il 90% della galleria,
con l'esecuzione di drenaggi da pk 684760 a 68-+800.

10.2.7 Galleria Pianet

La galleria Pianet ha un‘estensione di 330 m ca ed il suo rivestimento & costituito di pietra naturale sui
piedritti € mattoni pieni piccoli in calotta, rivestiti di gunite per la quasi totalita della galleria. Tale gunite,
non armata e collegata al rivestimento definitivo, risulta a volte mancante, forse danneggiata da cicli di
gelo e disgelo. Tale galleria risulta spesso ammalorata (soprattutto ai piedritti) e fortemente interessata
da venute d'acqua, come testimoniato anche dalle cascate d'acqua presenti. Si prevedono quindi
interventi strutturali su tutta la galleria, in particolare nella tratta da 69+170 a 69+220 si prevede
l'utilizzo delle centine reticolari (intervento strutturale tipo 2) a rinforzo del rivestimento esistente. Sono
necessari inoltre allarghi di sezione di 10 cm tra le pk 69+220 e 69+290.

10.2.8 Galleria Daguls

La galleria Daguls ha un’estensione di 115 m ca ed il suo rivestimento, costituito da piedritti in pietra
naturale e calotta in mattoni piccoli pieni interamente rivestiti con gunite, presenta evidenti
ammaloramenti nella seconda meta della galleria. Il resto della galleria & ampiamente interessato da
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umidita e venute d’acqua. Sono stati quindi previsti interventi strutturali su tutta la galleria, che non

presenta comunque interazioni rilevanti tra profilo d'intradosso e sagome del treno.

10.2.9 Galleria Martinot

La galleria Martinot ha un’estensione di soli 43 m ed il suo rivestimento e risulta interamente rivestito di
gunite. Nonostante tale accorgimento, la galleria risulta interessata da evidenti zone umide su tutta la
sua estensione, anche se non presenta ammaloramenti evidenti del rivestimento. Si prevede quindi

Fesecuzione d'interventi strutturali tipo 1 su tutta I'estensione della galleria.

10.2.10 Galleria Binde

La galleria Binde ha un’estensione di 550 m ca ed il suo rivestimento & costituito da piedritti in pietra
naturale e in mattoni piccoli pieni interamente rivestiti con gunite in calotta. Il rivestimento di galleria
non presenta zone particolarmente ammalorate: i primi 200 m sono ampiamente interessate da venute
d‘acqua e umidita, soprattutto ai piedritti; la parte centrale risulta in buono stato di conservazione e la
parte finale presenta zone poco ricche o prive di malta ai piedritti e macchie d'umidita anche in calotta,
nonostante la messa in opera di gunite. Le verifiche di sagoma hanno perd evidenziato numerose
interazioni tra treno e rivestimento, che a pk 704560 non sono superabili con il semplice allargamento di
10 cm del profilo d’intradosso. Dato che la galleria attraversa formazioni serpentinitiche, al fine di evitare
operazioni di scavo & stato definito uno spostamento del binario per meglio inquadrare le sagome
allinterno del profilo dintradosso. Verificando I'inserimento delle sagome a seguito di tale spostamento,
si ritiene necessario allargare la sezione di 20 cm a pk 70+-560; valutando il rivestimento definitivo (che
da rilievi visivi non sembra essere ammalorato), tenendo conto della consistenza del materiale (sono
essendo ampiamente visibili le rocce affioranti sul fondo deile nicchie) e della limitata estensione delle
interferenze in oggetto, le operazioni di allargo in questi 10 m potranno essere effettuate in modo
analogo a quanto previsto per l'intervento di adeguamento tipo 2, con un allargo di 20 cm in luogo dei
10 normalmente previsti. Le interazioni di sagoma cominciano a partire dalla pk 70+390 fino alla fine
della galleria, quindi si rendono necessari interventi sulla quasi totalita del rivestimento definitivo di

galleria.
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10.2.11 Galleria Capre

La galleria Capre ha un’estensione di 80 m ca ed il suo rivestimento & costituito da piedritti in pietra
naturale e in mattoni piccoli pieni interamente rivestiti con gunite in calotta. Questa manifesta
ammaloramenti del rivestimento solo nelle vicinanze dell'imbocco lato Ivrea per i primi 30 m. In seguito
allo spostamento del tracciato previsto per attenuare gli interventi all'interno della galleria Binde, si
prevedono interazioni con il profilo d'intradosso della galleria Capre solo in corrispondenza degli appoggi
della catenaria rigida, quindi affrontabili con snicchiature locali. La galleria € comunque interessata da
aree umide per tutta |'estensione della galleria. Si prevedono quindi interventi strutturali tipo 1 su tutta

I'estensione della galieria.

10.2.12 Galleria Valpellana

La galleria Valpellana ha un’estensione di 50 m ca ed il suo rivestimento definitivo , pur interamente
rivestito in gunite, & interessato diffusamente da zone umide o poco umide.' Non scno state registrate
significative interazioni delie sagome dingombro con il profilo dintradosso, ma saranno necessarie
snicchiature locali per I'inserimento della T.E.. Sono previsti quindi interventi di ripristino con spritz beton

(Intervento strutturale tipo 1) sull'intera estensione della galleria.

10.2.13 Galleria Torrensec

La galleria Torrensec ha un’estensione di 200 m ca ed il suo rivestimento & costituito da piedritti in
pietra naturale e in mattoni piccoli pieni interamente rivestiti con gunite in calotta. Il rivestimento di
galleria non presenta zone particolarmente ammalorate: la prima meta della galleria risulta caratterizzata
da un grado di conservazione minore rispetto alla seconda parte; comunque la galleria risulta interessata
di umidita per la sua interezza. Per ovviare alle rilevanti interferenze tra sagome del treno e profilo
d'intradosso & previsto un abbassamento del p.f. che raggiunge al massimo i 30 c¢m tra le pk 72+670 e
pk 72+700. Nel rispetto delle pendenze massime applicabili, & previsto che I'abbassamento cominci a pk
724610 e finisca a pk 724950 ca. In funzione di tale abbassamento, I'inserimento delle sagome di treno
e T.E. e reso possibile effettuando snicchiature locali ad inizio € a meta galleria. Per ripristinare la
superficie del profilo d'intradosso della galleria si effettuera con l'intervento strutturale tipo 1 su tutta

I'estensione della galleria.
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10.2.14 Galleria Pellissier

La galleria Pellissier ha un’estensione di 60 m ca ed il suo rivestimento & interamente coperto di gunite.
Il rivestimento di galleria non presenta zone particolarmente ammalorate, tranne che nella prima parte
della galleria. Si prevede quindi un intervento strutturale tipo 1 nei primi 30 m di galleria, che non
evidenzia interferenze tra sagome del treno e profilo d'intradosso. Nella galleria Pellissier, a pk 75+550
si registra la presenza di un cunicolo ramificato parallelo alla galleria, scavato in roccia, con venute

d'acqua. Esso sara oggetto di interventi mirati di ripristino.

10.2.15 Galleria Breil

La galleria Breil ha unestensione di 225 m ca ed il suo rivestimento & costituito da piedritti in pietra
naturale e in mattoni piccoli pieni, allimbocco rivestiti con gunite in calotta. La galleria manifesta un
grado di conservazione non buono, caratterizzato da zone ammalorate sia in calotta che su piedritto: in
particolare a meta galleria si rileva una zona di 60 m particolarmente ammalorata con lesioni e cavit.
Per garantire la stabilita della galleria a lungo termine, si prevede di intervenire sulla stessa con
lintervento strutturale tipo 2, oltre che effettuare V'allargamento della sezione all'imbocco della galleria

Ivrea.

10.2.16 Galleria Arlier

La galleria Arlier ha un’estensione di 270 m ca ed il suo rivestimento & costituito da cls e rivestito in
parte di gunite. Tale rivestimento si presenta in stato di conservazione discreto, ma ammalorato
localmente, soprattutto a meta galleria. Sono stati quindi previsti interventi strutturali tipo 1 e drenaggi

su buona parte dell'opera, tenendo in conto la presenza d'acqua, spesso presente in galleria.

10.3 Considerazioni progettuali preliminari relative all’avanzamento in ammassi contenenti

minerali amiantiferi

Gli studi geologici condotti con dati di letteratura sembrano escludere nell‘attuale fase di progettazione
I'attraversamento di materiali potenzialmente amiantiferi da parte delle gallerie Ivrea, Cretaz, Torrensec

e Bedugaz che prevedono lo scavo dell'ammasso al contorno.
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L'assenza di sondaggi e di prove sui materiali interessanti dagli scavi non escludono comungue un

potenziale rischio amianto che andra indagato nelle successive fasi progettuali.

A tale proposito gli aspetti da considerare nel caso di scavo in presenza di asbesto saranno relativi:

alle gestione delle operazioni di scavo ed all'organizzazione delle fasi esecutive in modo da
preservare la salute e la sicurezza degli addetti ai lavori;

ai sistemi di abbattimento delle polveri in sospensione generate in fase di scavo (mediante lame
d’acqua ed acqua nebulizzata);

all'organizzazione cantieristica con riferimento alla possibilita di stoccaggio del materiale di
smarino contaminato;

alla definizione della quantita di smarino prodotto in relazione alle capacita produttive connesse
alle tecniche di scavo adottate;

alle operazioni di trasporto a discarica dei materiali di scavo;

all'individuazione di discariche autorizzate;

allo smaltimento delle acque eventualmente intercettate in fase di scavo.

Inoltre dovra essere implemento:

un sistema di monitoraggio dei quantitativi di fibre di amianto immesse nell‘aria;
un sistema di indagini preventive (mediante sondaggi eseguiti da condurre in avanzamento) atti
a valutare, in fase di scavo, 1 quantitativi di fibre amiantifere presenti negli ammassi

attraversati.

Le operazioni di scavo in presenza di amianto e le procedure di monitoraggio da condurre in corso

d'opera rallenteranno le velocita di avanzamento e le produzioni di scavo oltre a generare un

incremento dei costt di realizzazione dell'intervento in sotterraneo.

11

VIABILITA' INTERFERENTE. SOVRAPPASSI

I nuovi manufatti previsti in sostituzione delle opere con dimensioni insufficienti verranno tutti previsti

realizzati completamente in opera, costituiti da strutture a telaio in cemento armato. Al fine di interferire

il meno possibile con l'esercizio ferroviario & stato previsto l'utilizzo di travi prefabbricate in c.a. a

sostegno ed integrazione del getto del solettone di copertura, solidarizzato con i piedritti; le opere sono

previste rivestite esternamente nelle parti a vista con pietra locale.



LINEA CHIVASSO AOSTA

V & ]
" ITALFERR PROGETTO PRELIMINARE- AMMODERNAMENTO LINEA]

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO CHIVASSO AOSTA / ELETTRIFICAZIONE TRATTA IVREA AOSTA

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
T7P1 02 ROSRG MDO0 00 001 A 49 di 59

Relazione descritliva generale

Il pacchetto strutturale del solettone di testa & di spessore variabile con altezza massima in asse strada
pari a 90 cm. I piedritti sono previsti di spessore di 90 cm fondati su fondazione diretta.

Il franco orizzontale minimo interno & variabile da opera ad opera (min. 7,00 m) mentre il franco
verticale minimo risulta pari a 5.40m.

L'opera viene costruita per fasi, come meglio illustrato sugli elaborati grafici: vengono previste delie
opere provvisionali costituite da micropali a protezione della sede ferroviaria durante gli scavi e la
realizzazione delle fondazioni. Eventuali altre opere provvisionali, costituite da paratie di micropali
multitirantate, sono invece previste a protezione della sede stradale quando occorre.

Nel rifacimento delle piattaforma stradale si & adeguata I'attuale sagoma, nei limiti dell'intervento di
progetto, ad una categoria C2 per | cavalcaferrovia di Ivrea e Chambave (IV01 e IV06 in corrispondenza
della statale S526) e F2 per tutti gli altri cosi come previsto dal DM05/11/2001. 1l raccordo alla viabilita
esistente viene realizzato con un innalzamento del piano viario.

Le sistemazioni stradali prevedono I'estensione del sicurvia e della rete antilancio per 20 metri oltre la

fine dell’'opera.

11.1 IVO1. Sovrappasso al km 34+050

Sovrappasso di nuova costruzione previsto in sostituzione dell'opera di scavalco esistente, posta al km
34+050 della linea ferroviaria a singolo binario Chivasso-Aosta nel comune di IVREA.

L'attuale opera & costituita da una struttura ad arco in muratura i cui franchi orizzontali e verticali
risultano insufficienti al fine del progetto di elettrificazione della linea ferroviaria. Per tutta la durata dei
lavori & prevista la deviazione del traffico su un doppio ponte Bailey, adiacente all'opera esistente da

demaolire e ricostruire.
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Planimetria IV01



¢ 4
” ITALFERR

GRUPPO FERROWIE DELLO STATO

LINEA CHIVASSO AOSTA

PROGETTO PRELIMINARE- AMMODERNAMENTO LINEA
CHIVASSO AOSTA / ELETTRIFICAZIONE TRATTA IVREA AOSTA

Relazione descrittiva generale

COMMESSA LOTTC CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
T7P1 02 R 05 RG MDOO 00 001 A 51di59

11.2 IVO2. Sovrappasso al km 88+018

Sovrappasso previsto in sostituzione dell'opera di scavalco esistente, posta al km 88+018 nel comune di

SAINT MARCEL. L'attuale opera & costituita da una struttura in c.a. i cui franchi orizzontali e verticali

risultano insufficienti al fine del progetto di elettrificazione della linea ferroviaria. La realizzazione del

ponte viene prevista per fasi demolendo e ricostruendo per parti I'opera in modo tale da poter garantire

I'esercizio stradale su almeno una corsia a senso unico alternato. Di fronte all'incrocio viene previsto un

allargamento della sede stradale per facilitare le operazioni di manovra.
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11.3 IVO3. Sovrappasso al km 91+335

Sovrappasso di nuova costruzione previsto in sostituzione dell’opera di scavalco esistente, posta al km

91+335 nel comune di QUART.

L'attuale opera é costituita da una struttura ad arco in muratura i cui franchi orizzontali e verticali

risultano insufficienti al fine del progetto di elettrificazione delia linea ferroviaria. La nuova opera viene

realizzata accanto al ponte esistente, pertanto durante i lavori il traffico veicolare @ mantenuto sulla
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strada attuale.La demolizione delimpalcato esistente € prevista alla fine dei lavori del nuovo ponte e
riguarda anche quella parte delle spalle che non garantiscono il minimo interno di 7.00 metri. E’ prevista

inoltre la realizzazione di una struttura metallica per sorreggere il tubo 630 in pead dove verra

incanalata I'acqua del fosso esistente che attualmente & canalizzata all'internc del ponte esistente.
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11.4 IVO4. Sovrappasso al km 95+719

Sovrappasso di nuova costruzione previsto in

sostituzione dell'opera di scavalco esistente, posta al km

95+719 nel comune di SAINT CHRISTOPHE. L'attuale opera & costituita da una struttura ad arco in

muratura i cui franchi orizzontali e verticali risultano insufficienti al fine del progetto di elettrificazione

della linea ferroviaria. E’ inoltre prevista la realizzazione di muri d'ala a sostegno del rilevato stradale sia

lato valle che lato monte. La nuova opera viene realizzata al posto del ponte esistente ed & prevista la

deviazione del traffico sulle strade limitrofe per tutta la durata dei lavori.
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11.5 IVO5. Sovrappasso al km 54+311

Sovrappasso di nuova costruzione previsto in sostituzione dell'opera di scavalco esistente, posta al km

54+311 nel comune di BARD.
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L’attuale opera é costituita da un doppio ponte di cul uno con struttura ad arco in muratura lato monte,
e |altro da una struttura in c.a. lato valle i cui franchi orizzontali e vetrticali risultano insufficienti al fine
del progetto di elettrificazione della linea ferroviaria. La nuova opera ¢ localizzata in corrispondenza del
ponte esistente che sara demolito a meno di una parte delle spalle della struttura in muratura.

E’ inoltre prevista la realizzazione di muri d'ala a sostegno del rilevato stradale lato valle mentre lato
monte il rilevato & sorretto dal muro esistente. Durante tutta la durata dei lavori la viabilita viene deviata

sulle strade limitrofe.

1/4/

Planimetria IV0S

11.6 IVO6. Sovrappasso al km 794550



T LINEA CHIVASSO AOSTA
’, ITALFERR PROGETTO PRELIMINARE- AMMODERNAMENTO  LINEA
prmplefsfiss il CHIVASSO AOSTA / ELETTRIFICAZIONE TRATTA IVREA AQSTA
Relazione descrittiva generale COMMESSA  LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
T7P1 02 R 05RG MDD 00 001 A 57 di 59

Sovrappasso di nuova costruzione previsto in sostituzione dell'opera di scavalco esistente, posta al km
79+550 nel comune di CHAMBAVE. L'attuale opera & costituita da una struttura in c.a. il cui franco
verticale risulta insufficiente al fine del progetto di elettrificazione della linea ferroviaria. E’ inoltre
prevista la realizzazione di muri d’ala a sostegno del rilevato stradale sia lato valle che lato monte. La
nuova opera € realizzata accanto al ponte esistente, pertanto durante i lavori il traffico veicolare &

mantenuto sulla strada attuale. La demolizione del ponte attuale riguarda solo I'impalcato stradale.
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La progettazione di tutte le opere & stata eseguita in base a quanto previsto dal DM. 14/01/2008 (di
seguito NTC 2008): l'azione sismica & stata determinata sulla base delia provincia di Aosta, che risulta
essere la pil gravosa per l'intera tratta in esame.

In base a quanto previsto dal punto 2.4.1, 2.4.2 e 2.4.3 e 3.2 delle NTC 2008, ai fini dellindividuazione
deli’azione sismica, si definiscono le seguenti caratteristiche prestazionali della costruzione:

e STATO LIMITE ULTIMO:

o SLV: Stato di salvaguardia della vita — a seguito del terremoto la costruzione subisce
rotture e crofli dei componenti non strutturali ed impiantistici e significativi danni dei
componenti strufturali 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 ed un margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni

sismiche orizzontali.

In relazione alle caratteristiche dei cavalcavia si ha:

+ Vita nominale: >=50anni
e Classe di uso : II
¢ Cu: 1.0.

Ai fini della definizione dell’azione sismica, il terreno presente viene classificato nella Tab.3.2.11 delle

Norme nella categoria C.






