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1. PREMESSA

Il presente studio e stato elaborato su incarico della ALPENPANA SRL, a supporto del progetto di
spostamento dell'impianto di risalita “S. Cristina - Monte Pana”. L'impianto avra uno sviluppo
lineare di circa 1200 m e insistera sulle particelle 36/3 — 37/2 in C.C. Selva e sulle particelle 1432/1 —
1406/1 — 1407 — 2515/1 — 1389 — 1381/3 — 1382/3 in C.C. Santa Cristina.

Lo studio ¢ finalizzato alla valutazione geologica dell'intervento a progetto, alla verifica della sua
compatibilita con le Norme Vigenti ed alla individuazione delle problematiche e criticita di carattere
geologico, ponendo particolare attenzione alla interazione del progetto con I'assetto geomorfo-
logico ed idrogeologico dell’intero settore e alle eventuali interferenze con le preesistenze poste al
contorno dell’area di intervento.

Per acquisire i dati necessari per la conoscenza dei terreni presenti nel sottosuolo necessari alla
progettazione geologica e geotecnica definitiva, & stato condotto:

— Un sopralluogo per accertare le condizioni geologiche, geomorfologiche ed idrogeologiche del
sito di interesse e del suo intorno;

— Una ricerca storica e bibliografica dei differenti processi e fenomeni che sono allo stato
potenziale o che si sono manifestati in zona, attraverso I'esame di documentazione esistente;

— Un'’indagine geofisica per ciascuno dei sostegni in progetto e nell’area delle stazioni di monte
e divalle;

— Un’indagine geognostica diretta (sondaggio) nell’area delle stazioni di monte e di valle.

2. UBICAZIONE DEL SITO E CARATTERISTICHE DEL PROGETTO

L'impianto di risalita in progetto € ubicato a sud del centro abitato di Santa Cristina in Val Gardena e
si sviluppa a partire dal fondovalle nel territorio comunale di Selva di Val Gardena, per raggiungere
la cima Monte Pana ad una quota di circa 1630 m sIm. La stazione di valle sara ubicata in destra
idrografica del Rio Gardena, approssimativamente una decina di metri a monte di quest’ultimo e in
adiacenza alla strada comunale “Ruacia”. La stazione di monte sara realizzata nei pressi dell’Hotel
Cendevaves, un centinaio di metri a sud di quella attuale, mentre il tracciato si sviluppera lungo il
versante nord - nordest del Monte Pana, circa parallelamente a quello esistente.

Le aree interessate dal progetto sono di circa 1.300 mq per la stazione di valle e 400 mq per quella
di monte, mentre la linea sara sostenuta da un totale di 9 piloni; per la loro ubicazione si veda
I'Allegato 2.
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Per maggiori informazioni si rimanda alla Relazione Tecnico lllustrativa ed agli elaborati grafici di
progetto, redatti dallo Studio Associato / Burogemeinschaft “B.C.G. INGENIEURE” di Appiano sSdV.

Come riferimento cartografico I'area € compresa nel Foglio 11 dell'l.G.M. (1:25.000), tavoletta | SO
“S. Cristina V.G.” e nei Fogli 8173 e 7174 della nuova Carta Tecnica Provinciale della Provincia
Autonoma di Bolzano, di scala 1:5.000.

Le coordinate del sito, utilizzate per la carta di pericolosita sismica del'INGV, sono le seguenti:

Coordinate geografiche ED50

Stazione di Valle e sostegni: Stazione di Monte e sostegni lungo il versante:
W1 -R2 S3-5S4-55-56-S7-S8-R9
Lat. 46.557802; Long. 11.729670 Lat. 46.554572; Long. 11.722288

3. INQUADRAMENTO GEOLOGICO, GEOMORFOLOGICO E IDROGEOLOGICO

’area in esame, ad eccezione della stazione di valle e dei sostegni ubicati sul fondovalle, interessa
una fascia di versante esposta a Nord Est con pendenza mediamente moderata (intorno ai
20-+-30°), situata ad una quota variabile dai 1501 m sIm (sostegno S3) ai 1630 m sIm della stazione
di monte. Il Monte Pana rappresenta un modesto rilievo isolato a NW e a SE rispettivamente dal Rio
Culac (cod. Acque pubbliche 1.180) e dal Rio Ciandevaves (cod. Acque pubbliche 1.185.5) entrambi
affluenti di sinistra del Rio Gardena che scorre nel fondovalle da Est verso Ovest.

Dal punto di vista geologico il settore di Val Gardena compreso tra Ortisei e Selva di Val Gardena si
trova nel dominio strutturale del Complesso Sudalpino, nella serie stratigrafica delle Dolomiti,
costituita da formazioni sedimentarie di bacino -comprendente anche prodotti vulcanici e vulcano-
clastici basici- di eta triassica, sottoposte a depositi quaternari.

Nel dettaglio, I'area di interesse € impostata, procedendo da valle verso monte, sui depositi della
conoide di deiezione formata dal Rio Cisles, sul substrato roccioso vulcanico/vulcanoclastico e su
depositi di Till indifferenziato (costituiti principalmente da morena di fondo e superficiale) relativi
all’'ultimo massimo glaciale wirmiano (LGM) dei ghiacciai delle valli dolomitiche.

Il substrato roccioso, rilevabile nei dintorni dell’area di progetto, risulta costituito da accumuli di lave
a pillows con qualche intercalazione di lava semi-globulare e di ialoclastite in lenti o sacche. Le
colate a pillows rappresentano la parte prevalente della serie vulcanica nelle Dolomiti occidental
(Val Gardena, Val Duron). Significativa anche la presenza di filoni e dicchi, in genere compatti e
omogenei, appartenenti al Distretto vulcanico medio-triassico della Regione Dolomitica. Sono
generalmente filoni molto estesi e talvolta piuttosto potenti (spessori fino a una decina di metri).
Corrispondono molto probabilmente a condotti lavici fissurati e rappresentano le principali vie
d’uscita delle lave.

Dal punto di vista idrologico I'ampia area presenta un deflusso con un collettore principale che
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scorre lungo il fondovalle al piede della collina morenica dove sorge I'abitato di Santa Cristina: il
Rio Gardena; in questo confluiscono, nel tratto in esame, il Rio Cisles, il quale scorre in direzione
NE-SW e, da sinistra, il Rio Ciandevaves (poi Rio Ampezzan) e il Rio Culac. Questi ultimi due
torrenti scorrono da nord verso sud e attraversano la linea dell'impianto in progetto in prossimita
del sostegno R9 (Rio Culac) e del sostegno R2 (Rio Ampezzan).

Dal punto di vista idrogeologico i depositi di conoide che interessano il fondovalle sono definiti
generalmente da una permeabilita di tipo primario da mediocre a buona a seconda della quantita di
materiale fine (limo); relativamente ai depositi di origine glaciale che dominano il Mt. Pana essi
presentano una permeabilita variabile da mediocre a scarsa, in funzione della composizione
granulometrica. Il substrato roccioso puo essere classificato come impermeabile o scarsamente
permeabile. La circolazione idrica sotterranea nel versante e, quindi, piuttosto superficiale e limitata
alla coltre epidermica di alterazione del substrato e ai depositi di copertura, complessivamente piu
permeabili della sottostante zona fratturata. Lo schema generale e rappresentato da infiltrazione
dellacqua che va ad alimentare I'acquifero monofalda dei depositi di copertura e nella coltre
superficiale alterata del substrato roccioso.

A conferma di quanto sopra, nel tratto medio del versante in esame, intorno a quota 1550-1600 m
sim, sono presenti 3 sorgenti idriche che emergono circa in corrispondenza del contatto stratigrafico
tra il substrato roccioso vulcanico e i depositi glaciali per intersezione della piezometrica con la
superficie topografica; queste risultano non utilizzate con eccezione della sorgente Q19167 (utilizzo
vario) e in ogni caso sono distanti dall’opera in progetto pertanto non subiranno effetti negativi.

¥ Sostegnidi progetto
@ Sorgenti in esame
~Tracciato impianto

Fig. 1:

Ubicazione delle
emergenze idriche
prossime all'impianto
di progetto.

Presso I'Ufficio Gestione
sostenibile delle Risorse
|driche della Provincia
Autonoma non risultano
registrati dati di portata o
altre informazioni
(monitoraggi).
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Tab. 1: Informazioni delle sorgenti idriche in esame reperite da Geobrowser Maps della PAB.

ID SORGENTE USsoO QUOTA
(m.s..m.)
Q6789 Nessun 1540
utilizzo
Nessun
Q6788 Utilizz0 1610
Q19167 Vario 1580

Nell’area di fondovalle la circolazione idrica sotterranea interessa i depositi alluvionali che ospitano
una o piu falde freatiche alimentate dal deflusso idrico proveniente dai versanti e verosimilmente
connesse con il rio Gardena; la superficie piezometrica rilevata nel sondaggio S2/21 ubicato nei
pressi della stazione di valle Saslong & posta ad una profondita di circa 5.0 m dal p.c.

Nel corso del rilevamento sono state individuate due zone umide: la prima e situata nel medio
versante intorno a quota di 1550 m slm, nei pressi del sostegno in progetto S4, e si tratta
probabilmente di percorsi idrici/falde superficiali che si instaurano nei depositi di copertura e
vengono a giorno al limite con il substrato a permeabilita piu bassa o impermeabile. La seconda,
indicata anche nel PUC come “sito paesaggistico protetto”, interessa 'area adiacente al parcheggio
antistante I'Hotel Cendevaves. Si tratta di un ambiente umido caratterizzato dalla presenza di torba
nel primo metro come individuato nel sondaggio geognostico S1/21.

4. INDAGINI GEOGNOSTICHE

Per la definizione delle caratteristiche stratigrafiche, geomeccaniche, geotecniche e sismiche
dell’area in esame, e per una corretta progettazione definitiva-esecutiva come richiesto dalle norme
di settore (NTC 2018), oltre alla consultazione di indagini esistenti nei dintorni dell’area di progetto e
stata eseguita una campagna di indagini dirette (sondaggi geognostici) e indirette (prospezioni
sismiche ed elettriche). | risultati sono riportai nei paragrafi che seguono.

4.1. SONDAGGI GEOGNOSTICI

Nell’area di progetto sono stati eseguiti n. 2 sondaggi geognostici che hanno raggiunto entrambi
una profondita massima di 10 metri da p.c. Il primo - S1/21 - € stato realizzato in corrispondenza
della prevista stazione di monte nell’area adiacente il parcheggio dell’Hotel Cendevaves. Il secondo
- S2/21- nel parcheggio della stazione di valle della funivia Saslong. In Figura 2 si riportano le loro
ubicazioni.

L'esecuzione dei sondaggi € avvenuta usando attrezzature idrauliche a rotazione, con carotaggio
continuo e recupero di carota. Le descrizioni stratigrafiche, e la documentazione fotografica sono
riportate in Allegato 3.
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42. PROVESP.T.

Le prove S.P.T. permettono di ottenere una valutazione di massima dei parametri geotecnici del
sottosuolo attraverso correlazioni empiriche, proposte da vari Autori e elencate di seguito, con |l
NSPT.

a) Addensamento dei terreni (Dr %)

La densita relativa dei terreni € valutata sulla base delle correlazioni proposte da Gibbs - Holz e da
Bazaraa & Peck.

b) Resistenza al taglio (¢')

Per i terreni non coesivi I'angolo di attrito interno e calcolato come il valore piu significativo tra quelli
ottenibili con i seguenti metodi:

- ¢= \/m +15 (ROAD BRIDGE SPECIFICATION)
- $=28+028N,,, SOWERS (1961)

- ¢ =29.47 + 0.46N,,, — 0.004N ;> (< 5% di limo) MEYERHOF (1965)

- ¢ =237+ 057N, — 0.006N,;= (> 5% di limo) MEYERHOF (1965)

- ¢p=38+0.08Dr SCHMERTMANN (1978)

- ¢ =19—0.380 + 8.73Log(N,,:) DE MELLO (1971)

- ¢= m +15 OWASAKI & IWASAKI

- ¢$=272+028Ng,, PECK-HANSON & THORNBURN

¢) Modulo di Elasticita (E)

Il modulo elastico dei terreni in esame & stato valutato utilizzando le correlazioni valide per terreni
sabbioso e/o limosi, sopra falda, proposte da J.E. Bowles (Foundation Analysis and Design; 1988 -
1991; Mc Grow - Hill Ed.), D’Appolonia et al., Tornaghi et al, Jambu, Schmertmann, ed infine
Jamiolkowski.

Nella Tabella a seguire sono indicati i valori di Nser ottenuti in sito, i valori di Nser corretti N1(60) con
i fattori di correzione (litostatica, rendimento del sistema d’infissione, diametro di perforazione,
lunghezza aste) ed i parametri geotecnici da essi ricavabili.
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- Sondaggio = Profondita |~ N+ N> | N3 Ner N1(60) Ds | ¢ E |
‘ (Sigla) ‘ (mdap.c.) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ (%) ‘ ©) ‘ (MPa) ‘
3,00 - 3,45 Rif - - - - - - -
S1/21 6,00 - 6,45 Rif - - - - - - -
9,00-9,45 38 Rif - - - - - -
3,00 — 3,45 19 23 29 52 49 95 | 40 56
S2/21 6,00 - 6,45 7 14 18 32 23 60 37 36
9,00-9,45 9 8 4 12 12 40 | 33 27

| valori delle prove SPT a rifiuto nel sondaggio S1/21 mostrano che si tratta di terreni molto

addensati (molto probabilmente sovraconsolidati).

4.3. SONDAGGI ESISTENTI

Ulteriori informazioni circa le caratteristiche del sottosuolo del sito in esame, sono state ricavate da 4
sondaggi geognostici con relative prove penetrometriche (Standard Penetration Test), eseguiti in
prossimita del sito in oggetto e messi a disposizione dall’ Ufficio Geologia della Provincia di Bolzano.

Nella tabella e figura di seguito sono indicati i sondaggi e la loro ubicazione.

N. pratica Codice . Quota
(Banca Dati Sond. sonSdlgla io Data (rzr%fémix) (ml;a;dao) sondaggio Psrg\%e
Uf.11.6)  (Uff.11.6) 99 b PC) (. slm)
(N1)60
43657 66760 B04/05 14.05.2004 20 7,30 1394 (58<N<Rif
(N1)60
?
43657 66756 B04/04 18.05.2004 15 4,307 1391 (12<N<Rif
43657 7955 B03/4 10.12.2003 36,4 - 1403 -
43657 58593 S/B4 24.08.2001 65,8 - 1460 -
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& Sondaggigeognostici 2021
& Sondaggi gecgnostici esistenti

X Sostegni di progetto

s Tracciato impianto

Fig. 2: Ubicazione delle indagini dirette esequite ed esistenti su Ortofoto.

5. INDAGINI GEOFISICHE

Al fine di individuare la profondita del substrato roccioso e il suo stato di detensionamento, nonché
la presenza di circolazione idrica poco profonda, la Societa “Seismik — Indagini Geofisiche” di Trento
ha eseguito le seguenti indagini:

— N. 3 profili sismici a rifrazione secondo metodo tomografico - R1, R2 e R3 - in
corrispondenza dei sostegni S3, S4 e S5;

— N. 1 profili di resistivita secondo la tecnica multielettrodo (E1) nell’area prossima al sostegno
R2:

— N. 2 profili sismici di tipo attivo MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) in
corrispondenza della stazione di valle (M1) e di monte (M2);

— N. 2 indagini sismiche HVSR eseguite utilizzando lo stesso sismografo delle indagini MASW
in corrispondenza della stazione di valle (M1) e di monte (M2);
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Nei paragrafi che seguono si riporta una sintesi dei risultati esposti dettagliatamente nella relazione
tecnica redatta dalla Societa e riportata in Allegato 5.

5.1. TOMOGRAFIA SISMICA

Il profilo R1 (S3) ha evidenziato due sismostrati: il primo dal p.c. fino a profondita di circa 2,0-3,0 m
con velocita Vp compatibili con materiale sciolto mediamente addensato e/o grossolano. Segue
materiale litoide alterato (cappellaccio di alterazione del substrato roccioso) e oltre i 5,0 m dal p.c.,
indicato da un rapido incremento nei valori di Vp, materiale litoide compatto.

Situazione grossomodo analoga per il profilo R2 (S4) ad eccezione del sismostrato superficiale
(materiale sciolto mediamente addensato e/o grossolano) che si approfondisce fino a 3,0-4,0 m dal

p.C.

Il profilo R3 (S5) ha evidenziato la presenza di materiale sciolto scarsamente addensato fino alla
profondita di circa 4 m. Il materiale litoide alterato (cappellaccio di alterazione) si approfondisce fino
a9 mdal p.c. dove passa a materiale litoide compatto.

5.2. MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) e ACQUISIZIONE HVSR (Test di Nakamura)

Le indagini di tipo MASW hanno permesso di ricostruire il profilo delle onde di taglio Vs e quindi la
categoria di sottosuolo attraverso il parametro Vs30 e/o Vs,eq come da D.M. 17/01/2018. Le indagini
di tipo HVSR hanno permesso di determinare la risposta elastica del sito e quindi la frequenza di
risonanza f0O delle onde di taglio nel sottosuolo.

Per il sito M1 (stazione di valle) & stata ottenuta una Vs,eq (con riferimento alle NTC 2018) calcolata
fino alla profondita di 30.0 m, di 430 m/s, a partire da piano campagna.

Per il sito M2 (stazione di monte) e stata ottenuta una Vs,eq (con riferimento alle NTC 2018)
calcolata fino alla profondita di 12.0 m, di 460 m/s, a partire da piano campagna.

5.3.  PROSPEZIONI ELETTRICHE

La sezione di tomografia elettrica 1, eseguita nei pressi del sostegno R2, ha restituito valori di
resistivita prevalentemente compresi tra 300 e 100 Ohm*m. Fino alla profondita massima d’indagine
(circa 10 metri) non sono stati rilevati contrasti di resistivita associabili a contatti stratigrafici. Si
segnalano zone localizzate con valori stabilmente intorno a 90 - 100 Ohm*m, valori che a parita di
litologia potrebbe suggerire maggiore circolazione idrica.
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6. SCHEMATIZZAZIONE GEOLOGICO-GEOTECNICA DEL SOTTOSUOLO

Di seguito si propongono i modelli geologico-geotecnici per le diverse aree interessate dal progetto;
questi sono stati definiti sulla base dei rilievi geologici di superficie e delle indagini esistenti descritte
nei paragrafi precedenti.

6.1. STAZIONE DI VALLE E SOSTEGNI W1 - R2

| terreni naturali che interessano 'area della stazione di valle e dei sostegni W1 e R2 sono costituiti
da depositi detritico — alluvionali attribuibili ai fenomeni alluvionali/torrentizi quaternari del Rio Cisles
e del Rio Gardena; si tratta di ghiaie con ciottoli di natura prevalentemente carbonatico-terrigena e
subordinati elementi vulcanici e sabbie da fini a medie debolmente limose. Possibili locali orizzonti
limoso-sabbiosi in genere di ridotto spessore (cfr. sondaggio B04/05 e B04/04 i Allegato 3).

E possibile indicare il seguente modello geologico:

. Profondita . .
Sigla (m da po) Litologia
00m > Ghiaia con sabbia e ciottoli in percentuale variabile; probabili intercalazioni
Al >150m limo sabbiose mediamente consistente con inclusi ghiaiosi.

A tali terreni e possibile assegnare i seguenti parametri geotecnici:

Peso di volume naturale del terreno (yn) 19,00 kN/m®

Angolo di attrito (¢") 33° = 40°

Coesione (c') 0 + 0,02 kg/cm? 0 + 2 MPa
Coesione apparente (Ca) 0 + 0,04 kg/cm? 0+ 4 MPa
Modulo di deformazione (Ed) 250 + 600 kg/cm? 25 + 60 MPa
Densita relativa (%) 40 + 90

6.2. STAZIONE DI MONTE

L'area della stazione di monte e impostata su terreni naturali eterometrici di origine glaciale costituiti
da depositi fini molto addensati.

E possibile indicare il seguente modello geologico:

. Profondita , ,
Sigla (m da po) Litologia
. 00m > Limo, argilla debolmente ghiaioso con singoli ciottoli, ben addensato. Nel
> 15+20,0m primo metro & presente uno strato di terreno vegetale torboso.
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Al terreni naturali del livello GI1 € possibile assegnare i seguenti parametri geotecnici:

Peso di volume naturale del terreno (yn) 17 kN/m?

Angolo di attrito (¢") 24° + 26°

Coesione (c') 0,15+0,3 kg/cm? 15+30 kPa
Coesione non drenata (Cu) 0,2+0,4 kg/cm? 20+40 kPa
Modulo di deformazione (Ed) 100 + 300 kg/cm? 10 + 30 MPa
Densita relativa (%) 75 + 95

6.3. SOSTEGNI S4 -85 -S56-S57-S58-R9

L'area dei sostegni disposti lungo il versante, con eccezione del sostegno S3, € impostata su terreni
naturali eterometrici di origine glaciale costituiti da uno scheletro solido ghiaioso immerso in una
matrice limo-sabbiosa generalmente ben addensata e priva di strutture sedimentarie.

E possibile indicare il seguente modello geologico:

. Profondita . .
Sigla (m da po) Litologia
| 00m > Ghiaia e ciottoli in quantita variabile immersa in una matrice sabbioso-
G 20+50m limosa ben addensata. Possibili locali orizzonti sabbioso-siltosi.
Sb-a 20-50m - Cappellaccio di alterazione del substrato roccioso
50+9,0m

Sb 3,0-50m =

Substrato roccioso di origine vulcanica
15+20,0 m

Ai terreni naturali del livello Gl € possibile assegnare i seguenti parametri geotecnici:

Peso di volume naturale del terreno (y») 17 kN/m®

Angolo di attrito (¢") 24° + 26°

Coesione (c') 0,15+0,3 kg/cm? 15+30 kPa
Coesione non drenata (Cu) 0,2+0,4 kg/cm? 20+40 kPa
Modulo di deformazione (Ed) 100 =+ 300 kg/cm? 10 =~ 30 MPa
Densita relativa (%) 75 + 95

Per i valori dei parametri geomeccanici relativi al substrato roccioso (unita geotecnica Sb-a e Sb), si
rimanda al successivo Paragrafo 6.4
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6.4. SOSTEGNO S3

Il sottosuolo che interessa il sostegno in oggetto, € costituito prevalentemente da un substrato
roccioso sub affiorante/affiorante di origine vulcanica, da mediamente a poco alterato in funzione della
profondita (cfr. sondaggio SB/4 in Allegato 3). Il litoide risulta mascherato da un esiguo spessore di
coltre eluvio-colluviale.

E possibile indicare il seguente modello geologico:

, Profondita , ,
Sigla (m da pc) Litologia
~10=50m > Cappellaccio di alterazione del substrato roccioso coperto da un esiguo
Sb-a 50+9,0m spessore di coltre eluvio-colluviale.
Sb 30+50m =" g pstrato roccioso di origine vulcanica
15+20,0 m

Per la determinazione dei parametri di resistenza dellammasso roccioso si & fatto ricorso alle
formule di Hoek e Brown (2002) che esprimono, nel piano degli sforzi principali, il criterio di rottura
dellammasso roccioso in funzione dei parametri di resistenza della roccia intatta e dell’indice di
classificazione dell’lammasso roccioso GSI (Geological Strength Index).

Successivamente, i parametri di resistenza caratteristici del’ammasso secondo il criterio di Mohr-
Coulomb, sono stati ricavati operando una linearizzazione del criterio di Hoek e Brown tenendo
conto dello stato di sforzo in sito.

| parametri ricavati sono riportati nei grafici e nella tabella che seguono:

CAPPELLACCIO DI ALTERAZIONE (Sb-a)

Peso di volume y KN/m?® 27
Resistenza a compressione uniassiale (roccia intatta) O i MPa 75
Geological Strength Index GSI - 40
Angolo di attrito (Secondo criterio di Mohr Coulomb) ) ° 56
Coesione (Secondo criterio di Mohr Coulomb) C MPa 0,6
Modulo di deformazione (Secondo criterio di Hoek e Brown) Em (GPa) 4.8
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Hoek-Brown Classification
intact uniaxial compressive strength = 75 MPa
GSl=40 mi=25 Disturbance factor=1>0

Hoek-Brown Criterion
mb=2933 ==00013

Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 0.662 MPa

Rock Mass Parameters
tenszile strength = -0.033 MPa
uniaxial compressive strength = 2.420 MPa
global strength = 16.582 MPa
modulus of deformation = 4870.02 MPa

a= 0511

friction angle = 55.95 deg

SUBSTRATO ROCCIOSO "SANO” (Sb)

Peso di volume

Resistenza a compressione uniassiale (roccia intatta)
Geological Strength Index

Angolo di attrito (Secondo criterio di Mohr Coulomb)
Coesione (Secondo criterio di Mohr Coulomb)

Modulo di deformazione (Secondo criterio di Hoek e Brown)

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial compressive strength = 120 MPa
GSl=65 mi=25 Disturbance factor =10

Hoek-Brown Criterion
mb =7.163 s=0.0205

Mohr-Coulomb Fit
cehesion = 1.855 MPa

a=0.502

friction angle = 64.21 deg
Rock Mass Parameters
tensile strength = -0.343 MPa
uniaxial compressive strength = 17.037 MPa
global strength = 44,315 MPa
modulus of deformation = 23713.74 MPa

Shear stress (MPa)

Shear stress (MPa)

Normal stress (MPa)

Y KN/m?®
O ¢ MPa
GSl -

0 o

C MPa
Em (GPa)

1 2 3 4 5

Normal stress (MPa)

27
120
65
64
1,8
23,7

21 1385

Spostamento impianto di risalita “S. Cristina - Monte Pana” — C.C. Santa Cristina — Rev 06

12/22



STUDIO DI GEOLOGIA APPLICATA

7. PIANO DELLE ZONE DI PERICOLO

7.1. PZP - COMUNE S. CRISTINA VALGARDENA

\

Il Piano delle Zone di Pericolo (PZP) sul territorio comunale di S. Cristina Valgardena e stato
approvato con Delibera della Giunta Comunale e Provinciale e in figura 3 & riportato uno stralcio con
sovrapposizione dell'impianto a progetto.
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Fig. 3 - Stralcio, non in scala, dalla Carta delle Zone di Pericolo del Comune di Santa Cristina
Val Gardena.

Dalla cartografia si evince che le aree in esame sono classificate, in relazione a pericoli franosi,
idraulici e valanghivi come: “Area esaminata che al momento dello studio non mostra segnali di
pericolo idrogeologico H4 - H2".

Dai rilievi sul terreno non sono emerse situazioni di pericolo; un’analisi pit approfondita & stata
eseguita nell’area a valle del 2 tornante della strada comunale che sale al Monte Pana prossima al
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sostegno R2 e indicata come a pericolosita media per fenomeni franosi.

Si tratta di un vecchio movimento franoso con un’estensione totale di circa 3500 mq che copre un
dislivello (tra coronamento e unghia) di circa 30 m. L'area in questione era stata oggetto di
intervento e sistemazione da parte dell’Ufficio Sistemazione Bacini Montani con 3 palificate tipo
Krainerwand, piantumazione di latifoglie a rapido accrescimento e raccolta e deviazione verso il Rio
Ampezzan delle acque superficiali.

Attualmente la porzione sommitale si presenta denudata con alcuni blocchi detritici in equilibrio
precario.
Al fine di migliorare la stabilita dell'intera area si propone un intervento consistente in:
e verifica del sistema di raccolta e smaltimento delle acque superficiali esistente per valutarne
lo stato e una eventuale integrazione;
e rimodellamento del ciglio della frana con rimozione di massi instabili e piante;
¢ rivestimento dell’area sommitale della nicchia, attualmente denudata, con biostuoia in juta e
rete metallica con funi incrociate e barre autoperforanti oltre a idrosemina.

Dalla consultazione dei dati resi disponibili dagli Uffici provinciali in rete attraverso il GIS Browser
(Piattaforma IdroGEO, Catasto Frane IFFI, Catasto Pericoli Naturali e Carte di Suscettibilita ai
Pericoli) sono emersi inoltre alcuni eventi di tipo crollo/ribaltamento sparsi lungo il versante
d’interesse sebbene non in prossimita delle opere in progetto; questi interessano gli affioramenti di
vulcaniti a monte della strada a quote comprese tra 1400 e 1500 m sim. Si tratta di crolli di modesti
volumi rocciosi o scivolamento superficiale del detrito colluviale soprastante.

In conclusione, in base a quanto sopra riportato, per le aree ricadenti nel territorio comunale di
Santa Cristina Valgardena, non & necessaria la verifica di compatibilita idrogeologica ai sensi
dell’art. 11 del D.P.P. n. 23 del 2019 in quanto ricadono tutte in “Area esaminata che al momento
dello studio non mostra segnali di pericolo idrogeologico H4 - H2”.

7.2. PZP - COMUNE SELVA VALGARDENA

Il Piano delle Zone di Pericolo (PZP) sul territorio comunale di Selva di Val Gardena € in corso di
realizzazione e pertanto, fino alla sua entrata in vigore valgono le prescrizioni dell’art. 10 del D.P.P.
del 10 ottobre 2019, n. 23:

(1) Nei casi previsti dal presente regolamento, i progetti possono essere approvati dalla competente
autorita esclusivamente previa verifica del pericolo idrogeologico, di seguito denominata verifica di
pericolo... omissis

(2) La verifica di pericolo e da effettuare, ai sensi delle direttive per la redazione dei piani di pericolo
approvate dalla Giunta provinciale, nei seguenti casi:
e per interventi in aree non indagate;
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e per interventi per cui e richiesta un’indagine approfondita per passare dal grado di studio per
la categoria b delle direttive per la redazione dei piani di pericolo approvate dalla Giunta
provinciale a quello per la categoria a delle stesse direttive.

Risulta quindi necessario procedere preliminarmente alla classificazione del pericolo e considerare
in seguito la necessita di una eventuale verifica di compatibilita idrogeologica (art. 11 del D.P.P. 23
del 2019).

7.2.1. Valutazione delle Zone di Pericolo

Nel corso del rilevamento di terreno non sono state evidenziate rilevanti situazioni di instabilita o
processi di dissesto idrogeologico attuali o pregressi.

Anche la consultazione dei dati resi disponibili dagli Uffici provinciali in rete attraverso il GEO
Browser (Zone a Rischio Idrogeologico, Catasto Frane IFFI, Catasto Pericoli Naturali e Carte di
Suscettibilita ai Pericoli) ha sostanzialmente confermato questa situazione ed escluso la presenza di
aree che potrebbero compromettere le opere in progetto.

Fanno eccezione i fenomeni di tipo idraulico innescati dal Rio Gardena che potenzialmente
potrebbero interessare le opere poste sul fondovalle (stazione e sostegno W1), seppur
marginalmente e probabilmente senza comprometterne la loro funzionalita.

In base alle considerazioni fin qui esposte, in accordo con le direttive per la redazione dei piani delle
zone di pericolo (DGP n. 989 del 13.09.2016) I'area in esame pud essere classificata come “Area
esaminata_che al momento dello _studio non mostra segnali di pericolo _idrogeologico H4 - H2" -
colore grigio chiaro (cfr. Fig. 4) relativamente ai fenomeni franosi e valanghivi e pertanto non € neces-
saria la verifica di compatibilita idrogeologica ai sensi dell'art. 11 del D.P.P. n. 23 del 2019 per tali fenomeni.

Per quanto riguarda i pericoli idraulici, nel tratto interessato dalle opere in progetto prossime al
torrente Gardena (stazione di valle e sostegno W1), non sono stati registrati nel tempo eventi di
piena straordinaria e/o alluvioni; € evidente tuttavia che le opere ubicate nei pressi delle sponde del
corso d’acqua dovranno essere compatibile con le portate idriche e solide che possono interessare
il rio in questo tratto.

A tale scopo e stata effettuata la verifica di pericolosita idraulica, ai sensi del D.P.P. n. 23 del
10/10/2019 (cfr. Relazione Idraulica del 20/04/2021- B.C.G. INGENIEURE) che ritiene che il pericolo
stimato sia compatibile con la realizzazione e la destinazione d'uso delle nuove strutture in progetto,
inoltre la loro presenza non comporta nessun aggravio del livello di rischio per le aree e strutture
circostanti.
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8. MODELLAZIONE SISMICA DI BASE

Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, si rende necessario valutare |'effetto della
risposta sismica locale mediante specifiche analisi, come indicato nel § 7.11.3 (NTC 2018).

In alternativa, qualora le condizioni stratigrafiche e le proprieta dei terreni siano chiaramente
riconducibili alle categorie definite nella Tab. 3.2.1I riportata nel § 3.3.2 delle NTC 2018, si puo fare
riferimento a un approccio semplificato che si basa sulla classificazione del sottosuolo in funzione
dei valori della velocita di propagazione delle onde di taglio (Vs).

Di seguito sono riportati i parametri di pericolosita sismica - calcolati con l'applicazione web GeoStru
http://www.geostru.com/geoapp/parametrisismici.aspx - nelle differenti condizioni che caratterizzano
le opere in progetto (stazione di valle, monte, sostegni lungo il versante).

Fermo restando che spetta al progettista strutturale definire i valori di vita (V) € la Classe d'uso (Cu),
per tutte le aree in esame, ¢ stata adottata una Classe d’'uso lll assumendo le opere in oggetto
come “Opere infrastrutturali ed impianti rilevanti” come definite nell’elenco “B” della D.G.P. di
Bolzano del 27.03.2018, n. 288, e come riscontrabile in molte direttive regionali italiane che
includono le funivie in categoria: “Edifici e opere infrastrutturali che possono assumere rilevanza in
relazione alle conseguenze di un eventuale collasso” e una Vita Nominale pari a 50 anni.

8.1. STAZIONE DI VALLE E SOSTEGNO W1

Dai risultati dell’indagine sismica i terreni naturali del sottosuolo dell’area di interesse rientrano,
secondo una prima analisi, nella categoria B: “Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa
molto addensati o terreni a grana fine molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800

”

m/s’.

L'opera in progetto € posta in area sub-pianeggiante (inclinazione media i<15°), di conseguenza la
categoria topograficae la T1.
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http://www.geostru.com/geoapp/parametrisismici.aspx

it eneatone GEOTEC,

Stati limite Coefficienti sismici
ﬁ Clasze Edificio ﬁ Tipo Stabilita dei pendii e fondazioni -
| Afiollamenio signifcative. - [ Muri di sostegno che non sono in grade di subire spostamenti.

H im)
O Vita Nominale 50 ¥ I ! a 01 :

lﬁ Interpolazione ledia ponoersta -

B 5 | Q Cat. Sottosuolo B -

Stato Limite Tramil a,lgl Fo To' [l “' Cat. Topografica T "

Operativita (5LO) 45 0026 2475 0195 slo LD sLv sLe

Danna (SLD] 75 0.032 249 0221 35 Amplificazione stratigrafica 120 1,20 1,20 1.20

Salvaguardia vita (SLV) 712 0.068 2600 0.388

CC Coeff funz categoria 153 149 133 130

Frevenzione collassao {SLC) 14562 0.003 2875 0.426 ’ ' ' ’

Periodo di riferimenta per ('azione 75 ST Amplificazicne topografica 1.00 1,00 1,00 1.00

sismica:

Tt ot T o T TTLTTT 1

1 Coeflicienti SLO SLD SLV SLC 1
1 1
1 1
1 kh 0.006 0.008 0.016 0.020 1
1 1
1 1
1 kv 0.003 0.004 0.008 0.010 1
1 1
1 1
1 Amax [m/s] 0.308 0.376 0.795 0.974 1
1 1
: Beta 0.200 0.200 0.200 0.200 :
e e e e e e e e e e e e e o Jd

8.2. STAZIONE DI MONTE E SOSTEGNI R2 -S4 - S5 -S6 - S7 - S8 - R9

Dai risultati dell'indagine sismica, i terreni naturali del sottosuolo dell’area di interesse rientrano,
secondo una prima analisi, nella categoria B: “Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa
molto addensati o terreni a grana fine molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800

”

m/s’.

Le opere in progetto sono poste su un pendio che presenta un’inclinazione media > 15° di
conseguenza la categoria topografica € la T2.
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Stati limite Coefficienti sismici

E Classe Edificio Q‘ Tipo Stabilita dei pendii e fondazioni -
Il Affollamento significativo - [ Muri di sostegno che non sono in grado di subire spostamenti.
@ 0 H (m) us (m)
Vita Nominale -
| a8 o
|/J Interpolazione Media ponderata -
@ Cat. Sottosuolo B -
Stato Limite Tr [anni] ag [g] Fo T [s] I.I Cat Topografica T2 -
Operativita (SLO) 45 0.026 2 475 0.195
SLO SLD SLv SLC
Danno (SLD) 75 0.032 2.490 0222
S35 Amplificazione 130 120 120 120
Salvaguardia vita (SLV) 712 0.068 2601 0.388 stratigrafica ' ' ' '
Prevenzione collasso (SLC) 1462 0.083 2676 0426 CC Coeff. funz categoria 153 149 133 130
Periodo di riferimento per 75
I'azione sismica: ST Amplificazione 120 120 120 120
topografica i ' i '
1
Mappz  Satellite : Coefficienti SLO SLD SLv SLC :
? 1 1
1 1
1 kh 0.008 0.009 0.019 0.024 1
1 1
1 1
kv 0.004 0.005 0.010 0.012 |
1 1
1 1
: Amax [m/s?] 0.369 0.452 0.955 1.169 :
1 1
| Beta 0.200 0.200 0.200 0200 |
T N SN RN R - -l

8.3. SOSTEGNO S3

Secondo quanto previsto nella Tabella 3.2.1, i terreni naturali del sottosuolo dell’area di interesse
rientrano, secondo una prima analisi, nella categoria A: “Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto
rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente
comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche piu scadenti con spessore massimo
paria3m.”

Le opere in progetto sono poste su un pendio che presenta un’inclinazione media > 15° di
conseguenza la categoria topografica e la T2.
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Ll L GEOTEC

Stati limite Coefficienti sismici

ﬁ Classe Edificio 'a‘ Tipo Stabilita dei pendii e fondazioni -
Ill. Affollamento significativo... - [ muri di sostegno che non sone in grado di subire spostamenti.

H (m) us (m

@ vita Nominale 50 - _

1 a o

|M Interpolazione Media ponderata -

m @ Cat. Sottosuolo A -
Stato Limite Trianni]  aglg] Fo TC' [5] II' Cat. Topografica T2 v
Operativita (SLO) 45 0.026 2474 0.185

sSLO SLD SLv SLC

Danno (SLD) 75 0.032 2490 0.222

55 Amplificazione 1.00 1.00 1.00 1.00
Salvaguardia vita (SLV) 712 0.068 2601 0.388 stratigrafica
Prevenzione collasso (SLC) 1462 0.083 2677 0.426 CC Coeff. funz categoria 100 100 100 100
Periodo di riferimento per 75
razione sismica: ST Amplificazione 1.20 1.20 120 1.20

topografica

_____________________ -
I coeficienti SLO SLD sSLV SLC
" |
I kh 0.006 0.008 0.016 0.020 :
|
] kv 0.003 0.004 0.008 0.010 1
" |
" Amax [m/s?] 0.208 0.376 0.796 0.974 1
|
1 Beta 0.200 0.200 0.200 0.200 1
e e e e e e e o e - - - - - = == === -

9. CARATTERIZZAZIONE TERRE E ROCCE DA SCAVO

Le terre e rocce derivanti dalle attivita di scavo previste in progetto dovranno essere gestite secondo |l
D.Igs. 152/2006 e successive modifiche; in particolare il D.P.R. 13 giugno 2017 n. 120, in vigore dal 22
agosto 2017 che sostituisce e riunisce in un’unica normativa tutta la gestione delle terre e rocce da
scavo come sottoprodotti.

| lavori in progetto interesseranno presumibilmente solo il deposito sciolto e movimenteranno una
quantita di materiale inferiore a 6000 mc pertanto, secondo la normativa vigente (D.P.R. 120/17),
I'area di lavoro & classificabile come “Cantiere di piccole dimensioni”.

Ai sensi delle citate norme ¢ possibile trattare il materiale di scavo come:

1) Materiale da riutilizzare a fini di costruzione allo stato naturale e nello stesso sito in cui & stato
escavato (art. 185, comma 1, lettera ¢ del d.Igs. 152/2006) purché il materiale non sia contaminato;
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2) Sottoprodotto purché le terre e rocce da scavo soddisfino i seguenti requisiti (art. 4, comma 2 del
DPR. n. 120/17):

a) sono generate durante la realizzazione di un’opera, di cui costituiscono parte integrante e il cui
scopo primario non € la produzione di tale materiale;

b) il loro utilizzo € conforme alle disposizioni del piano di utilizzo di cui all'articolo 9 o della
dichiarazione di utilizzo di cui all'articolo 21, e si realizza:

1. nel corso dell’esecuzione della stessa opera nella quale € stato generato o di un’opera
diversa, per la realizzazione di reinterri, riempimenti, rimodellazioni, rilevati, miglioramenti
fondiari o viari, recuperi ambientali oppure altre forme di ripristini e miglioramenti
ambientali;

2. in processi produttivi, in sostituzione di materiali di cava.

C) sono idonee ad essere utilizzate direttamente, ossia senza alcun ulteriore trattamento diverso
dalla normale pratica industriale;

3) Rifiuto: € sempre possibile conferire le terre come rifiuto in discarica o impianti di recupero con
formulario (codice CER 17.05.04 — terre e rocce da scavo).

Per le terre e rocce provenienti da piccoli cantieri 0 da grandi cantieri non sottoposti a VIA/AIA, il
produttore, qualora siano destinate a recuperi, ripristini, rimodellamenti, riempimenti ambientali o
altri utilizzi sul suolo, deve dimostrare che non siano superati i valori delle Concentrazioni Soglia di
Contaminazione (CSC), di cui alle colonne A e B, Tabella 1, Allegato 5, al Titolo V, della Parte 1V, del
decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152, con riferimento alla specifica destinazione d’uso urbanistica
o ai valori di fondo naturali e che non costituiscono fonte diretta o indiretta di contaminazione per le
acque sotterranee.

La sussistenza di tali condizioni & attestata dal produttore tramite una dichiarazione sostitutiva di
atto di notorieta (art. 21 e Allegato 6 al DPR 120/17) che assolve la funzione del piano di utilizzo. La
dichiarazione di utilizzo deve essere inviata, anche solo telematicamente, almeno 15 giorni prima
dell'inizio dei lavori di scavo al Comune del luogo di produzione e allAgenzia per I'Ambiente
competente. | tempi previsti per I'utilizzo delle terre e rocce da scavo come sottoprodotti possono
essere prorogati una sola volta e per la durata massima di sei mesi in presenza di circostanze
sopravvenute, impreviste o imprevedibili.

10. CONCLUSIONI

Su incarico di ALPENPANA SRL e stata redatta la presente relazione geologica a supporto del
progetto definitivo per il rinnovo della cabinovia “S. Cristina - Monte Pana”.

Il rilevamento geologico di superficie e I'analisi dei dati cartografici e delle indagini eseguite ed
esistenti, hanno consentito I'individuazione dell’assetto litostratigrafico dell’area interessata dal
progetto.
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Il tratto in fondovalle (Stazione di Valle e primi sostegni) interessera i depositi alluvionali/torrentizi
sedimentati dal Rio Cisles e dal Torrente Gardena.

Il tracciato, impostato lungo il versante nordorientale del Monte Pana e la stazione di monte,
interessera prevalentemente depositi glaciali (Till indifferenziato) che ricoprono il substrato roccioso
di origine vulcanica appartenente al “Gruppo di Wengen - formazione del Fernazza”.

Lo studio eseguito ha evidenziato che i terreni sui quali andranno a gravare le strutture in progetto
presentano discrete/buone caratteristiche geotecniche; le aree in oggetto non sono soggette a
fenomeni di pericolo di tipo franoso o valanghivo. Il sostegno “R2” & previsto in prossimita di
un'area soggetta a franamenti superficiali; negli ultimi decenni il sito & stato oggetto di
intervento e sistemazione da parte dell’Ufficio Sistemazione Bacini Montani tuttavia, nel corso dei
sopralluoghi sono state ravvisate ancora alcune criticita che potranno essere risolte facilmente
mediante I'esecuzione degli interventi indicati al Paragrafo 7.1. Per quanto riguarda i pericoli
idraulici, la verifica di pericolosita idraulica, effettuata per le opere in progetto prossime al torrente
Gardena, attesta un pericolo compatibile con la realizzazione e la destinazione d’'uso delle nuove
strutture in progetto.

In conclusione, si esprime parere positivo sulla linea e stazioni dell'impianto in esame e sulla
fattibilita degli interventi, in ordine agli aspetti geologici e geotecnici di previsione.

La relazione geotecnica dovra essere integrata in fase definitiva-esecutiva con tutte le previste
verifiche della sicurezza e delle prestazioni di cui al capitolo 6.2.3. delle NTC.

Bolzano, 21.12.2021
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ALLEGATO 1
ANLAGE 1

COROGRAFIA
CHOROGRAPHIE

Scala / MaBstab 1:15000

a b‘o
3

; ‘x”_\ Yo
lonte Panayii -
P 2

/
N
AR

————

Stralcio da Carta IGM in scala 1:25000
Auszug aus der IGM-Karte im MaBstab 1:25000
11 1SO "S. Cristina V.G."

COMUNE DI SANTA CRISTINA VALGARDENA
COMUNE DI SELVA VALGARDENA

GEMEINDE ST. CHRISTINA GRODEN
GEMEINDE WOLKENSTEIN IN GRODEN

D Ubicazione dell'area di interesse / Lage des Interessensgebietes



ALLEGATO 2

CARTA GEOLOGICA

Scala 1:7000

Metersl =
= et

5555 Depositi antropico (Olocene) N —_ Conoide origine mista
N
\

- Depositi alluvionali e fluviogalaciali (Olocene)
=== (Cabinovia in progetto

.| Depositi di origine mista (Olocene) ®  Sostegni in progetto
“:| Deposito colluviale (Olocene)

i) Detrito di versante (Olocene)

Deposito glacigenico: Till indifferenziale (Pleistocene)

Deposito glaciale (Pleistocene)

Marne e calcari micritici grigio-verdi, grigi, rossi e talvolta neri, in
banchi decimetrici, con strati e noduli di selce, localmente
molto ricchi in fossili

Filoni e dicchi compatti, omogenei, a granulometria
uniforme, verdi-neri, basici con aureole di contatto
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SONDAGGI GEOGNOSTICI ESEGUITI
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A. SCHENK

Gegenstand Oggetto
GEOLOGISCHE BOHRUNGEN SONDAGGI GEOGNOSTICI
Ortschaft Localita
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ST. CHRISTINA IN GRODEN (BZ) SANTA CRISTINA VALGARDENA (BZ2)
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,_/“/\L» AUFTRAGGEBER: A. SCHENK

[fLm]]

GEGOLAND

ALY - BOYAR™N

SONDAGGT GEOGNOSTICT SU TERRENI E ROCCIA "
GEOGVOSTISCHE BOMEUNSGEN Iv LOCKER- Usp frstoestery. | DURCHFUHRUNGSDATUM:  VON 05.07.

PROJEKT: GEOLOGISCHE ERKUNDUNGSBOHRUNGEN

ORT: MONTE PANA — ST. CHRISTINA IN GRODEN (BZ)

BIS 05.07.2021

BOHRUNG Nr. S1/21
X=0ST= 708103

Y=NORD= 5158855

Z=m i. M= ———

MABSTAB 1:50 Seite 1

SUPERVISOR: DR. GEOL.

R. PILSER BOHRGERATFUHRER: HR. B. BIQMETI

BOHRGERAT: NENZI GELMA 1

Machtigkeit [m]

Bohrverfahren
Vermantelung

Tiefe [m]
Symbol

LITHOLOGISCHE BESCHREIBUNG

Kernmarschstrecke m
TCR [%]
SCR [%]
RQD [%]

IN SITU VERSUCHE

Standard Penetration Test

Tiefe

Anzahl Schlédge

0-15 cm

15—-30 cm
30-45 cm
N.S.P.T.

Art der Spitze

BEMERKUNGEN

Probeentahme
Bohrlochversuche
Wasserspiegel [m]

Ausbau

0.70 | 0.70

N Mutterboden; torfig; dunkelbraun.

0.80 | 1.50 ==

Schluff, tonig, gering kiesig; mitteldicht; grau 100

— braun.

1.50

i

S
=—=—=
=0
==
S
=
——
——a—
——
——ar—x
re—e—ar—
———a—
Ee——
=
E—( r—
=
e

lk

%

2 127 mm

Einfachkernrohr 2 101 mm

i

|
u o
i H

kg

|
b

Hiti

10.00 [ 10.00 | 8.50 10

11

12

13

Schluff, Ton, gering kiesig, vereinzelt Steine;
konsolidiert; grau — dunkelgrau.

100

3.00

100

4.50

100

6.00

100

7.50

100

9.00

100

10.00

Endteufe m 10.00

3.00

6.00

9.00

36

Koordinatensystem
UTM WGS 84.

BESCHEINIGUNG NR. S0145-21

12.07.2021

BEARBEITET VON M. GEIER, M.Sc.

DER DIREKTOR DR. S. VALLE
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GEOLAND |~

BOLAANNCY - BO) AN

SONDAGGT GEOGROSTICT 51U TERREN] E ROCCLA
LEOGNOSTISCHE BOHEL™GEN [N DOCKREE- UKD FESTGESTED

DATA ESECUZIONE:

COMMITTENTE: A. SCHENK

INDAGINE GEOGNOSTICA

LOCALITA': MONTE PANA — ST. CRISTINA VALGARD. (BZ)

DAL 05.07. AL 05.07.2021

SONDAGGIO Nr. S1 /21
X=EST= 708103
Y=NORD= 5158855

Z=m.s.lm.= ———
SCALA 1:50 Foglio 1

SUPERVISORE: DR. GEOL. R. PILSER

SONDATORE: SIG. B.

BIQMETI

TIPO DI SONDA: NENZI GELMA 1

Tipo di perforazione
Spessore strato [m]

Rivestimento

Profondita' m

Legenda

DESCRIZIONE LITOLOGICA

Lu.ngezza manovra m

TCR [%]

SCR [%]

n

RQD [%]

PROVE IN SITU

Standard Penetration Test

100|

Nr. Colpi

Profondita'
0-15 cm
15-30 cm
30-45 cm
N.S.P.T.

Tipo di punta

NOTE ED OSSERVAZIONI

Campioni

Prove in foro
Quota falda [m]
Attrezzaggio

0.70

0.70

~{ Terreno vegetale; torboso; bruno.

0.80

Limo, argilloso, debolmente ghiaioso;

——] mediamente addensato; grigio — marrone.

1.50

Carotiere semplice s 101 mm
2 127 mm

10.00 | 10.00 | 8.50

H"E

10

i

D

i

|

it

ikl

/

i

)

i

ﬁ

S

1.50

100

3.00

100

4.50

100

6.00

100

7.50

100

9.00

100

10.00

100

11

12

13

F.F. m 10.00

3.00 | Rif. - - - C

6.00 | Rif. = = = C

9.00 36 Rif. - - Cc

Coordinate espresse
con il sistema UTM
WGS 84.

CERTIFICATO NR. S0145-21

12.07.2021

ELABORATO DA M. GEIER, M.Sc.

IL DIRETTORE DR. S. VALLE
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GEGOLAND

BOLAANNCY - BO) AN

SONDAGGT GEOGROSTICT 51U TERREN] E ROCCLA
LEOGNOSTISCHE BOHEL™GEN [N DOCKREE- UKD FESTGESTED

AUFTRAGGEBER: A. SCHENK

PROJEKT: GEOLOGISCHE ERKUNDUNGSBOHRUNGEN

ORT: SASLONG — WOLKENSTEIN IN GRODEN (BZ)

DURCHFUHRUNGSDATUM: VON 06.07.

BOHRUNG Nr. S2/21
X=0ST= 709158
Y=NORD= 5159550

Z=m . M.= ———

BIS 06.07.2021 |MABSTAB 1:50 Seite 1

SUPERVISOR: DR. GEOL. R. PILSER

BOHRGERATFUHRER: HR. B. BIQMETI

BOHRGERAT: NENZI GELMA 1

f IN SITU VERSUCHE
[
A i —
- ol Standard Penetration Test 3 g
g B > © =
g o = -E Anzahl Schlige N @ 2 <
_a 3 = LITHOLOGISCHE BESCHREIBUNG . " w oy 3 _g 5 @ BEMERKUNGEN
] 2 L] 0 b = — g g 0 8 B A
T 2 c) g - g & ® = § ° . ] 8 8 8 g g
[} g9 = = o 3] 3] <4 ) 0 e 3 o K b o
ElE|E s @ FlF |8 F g la |8 % e £ 15|84
(<] ] Rt 9 E, g 109 y wd = | 0 o @ E & <] ] ]
m > = = %) > s 3 o = ® 4 [ m = <
¥ Aufschiittung: Kies und Sand, steinig; grau. Koordinatensystem
UTM WGS 84.
m 2.40: Ziegelreste
Unterflurausbau:
Piezometer PVC DN80 mit
100 Schacht;
VR:m 0.00 : 3.00
FS: m 3.00 + 10.00
1.50
100
3.00 & 3.00 3.00 19 23 29 52 C L | (3.00
Kies und Sand, schluffig, steinig; polymikt, -
H subgerundet; braun. | |
100 E
- 4.50 ;
S | |
-l ;
||
] E 2.00 E
E @ >] Kies in schluffiger — sandiger Matrix (M-50%); 5.20| [ | |GWS: 520 m unter GOK
B N -~ polymikt; braun. 100 e E Datum: 07.07.2021
| ||
O ||
§ =
& |
6.00 6.00 7 14 18 32 C |
100 g
2.00 E
“¢¥| Kies und Sand, steinig, schluffig; polymikt, ||
0- subgerundet; grau — braun. ||
7.50 g
100 E
9.00 9.00 | 9 8 4 12 c ||
100 g
10.00 | 10.00 | 3.00 10.00 | [|10.00
Endteufe m 10.00
11
12|
13
14
15
BEARBEITET VON M. GEIER, M.Sc.
BESCHEINIGUNG NR. S0145-21 12.07.2021 DER DIREKTOR DR. S. VALLE
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GEGOLAND

BOLAANNCY - BO) AN
SONDAGGT GEOGROSTICT 51U TERREN] E ROCCLA

LOCALITA":

PROGETTO:

COMMITTENTE: A. SCHENK

INDAGINE GEOGNOSTICA

SASLONG — SELVA DI VAL GARDENA (BZ)

Z=m.s.l.m.=

SONDAGGIO Nr. S2 /21
X=EST=
Y=NORD=

709158

5159550

GEOGNOSTISCHE BOHKUNGEN I8 LOCKER- Usp pestgistes | DATA ESECUZIONE: DAL 06.07. AL 06.07.2021 |SCALA 1:50 Foglio 1
SUPERVISORE: DR. GEOL. R. PILSER SONDATORE: SIG. B. BIQMETI TIPO DI SONDA: NENZI GELMA 1
o _ B PROVE IN SITU
=]

.g .E. E Standard Penetration Test —_
o S <] g
g 2 g g Nr. Colpi 8 8 =
E|l 8| % |- DESCRIZIONE LITOLOGICA flw | ® | ® | =T H g £ | g | § [NOTE ED OSSERVAZIONI
o 5] - o — — — + =% o Il a0
s |4 83| ¢ Slelsls |28 alelala|g]f]s]
s | E &3 & S L I S I T S U O - N PR I B R O R -
g8 | & | &] & 3 W ew, o & | S |8 |8 | 2| & |8 | & |8 |F
5] Terreno di riporto: Ghiaia e sabbia, ciottoli; Coordinate espresse
| grigia. con il sistema UTM
WGS 84.
m 2.40: Frammenti di mattoni
Piezometro in PVC DNB8O,
100 con pozzetto carrabile;
cieco: m 0.00 + 3.00
fess.: m 3.00 + 10.00
1.50
100
3.00 3.00 3.00 19 23 29 52 C L | [3.00
Ghiaia e sabbia, limosa, ciottolosa; poligenica, E
A subarrotondata; marrone. ;
100 %
§ 4.50 %
a
E E 2.00 %
a' @ 3| Ghiaia in matrice limosa — sabbiosa (M=50%); 5.20| || |Felda: 5.20m da p.c.
e N - poligenica; marrone. 100 e E Data:  07.07.2021
|
f a
S 6.00 6.00 | 7 14 18 | 32 c b
100 B
2.00 B
O- Ghiaia e sabbia, ciottolosa, limosa; poligenica, -
- subarrotondata; grigia — marrone. ;
7.50 g
100 %
9.00 9.00 9 8 4 12 C %
100 %
10.00 | 10.00 | 3.00 2 10.00 || [t0.00
F.F. m 10.00
11
12|
13
14
15
ELABORATO DA M. GEIER, M.Sc.
CERTIFICATO NR. S0145-21 12.07.2021 IL DIRETTORE DR. S. VALLE
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ALLEGATO 4

SONDAGGI GEOGNOSTICI ESISTENTI



COMMITTENTE:

PROVINCIA AUTONOMA DI BOLZANO

AUFTRAGGEBER: AUTONOME PROVINZ BOZEN

PROGETTO: CIRCONVALLAZIONE DI 8. CRISTINA
PROJEKT: UMFAHRUNGSSTRASSE VON ST. CHRISTINA

ST. CHRISTIN

LAﬂD SERVICE LOCALITA': S, CRISTINA gB%LZ)

BOLZANO — BOZEN — 0471 / 285434 |ORT

SONDAGGIO Nr.
BOHRUNG Nr.r B03/4’

DATA ESECUZIONE: DAL 9011 AL 101203 [CALA 1:80 Foglio 1
DURCHFUEHRUNGSTATUM: VON BIS - MASSTAB 1:50 Seite 1
SUPERVISORE: SONDATORI: TIPO DI SONDA:
OBERLEITER: DR. G. MERLINI BOHRGERATFUHRERS: SIG. G. BATTAN BOHRGERAT- NENZI GELMA 2
E E E o PROVE IN SITU FELDVERSUCHE
Eu s gIE & g Standard Penetration Test
k) 210! O C. y . i B
gg MR PERERSL IR %-; s| [ Soke g | E L5l y[NomE ED ossERvAzIONT
g‘g’sgg alg GESTEINBESCHREIBUNG 8| ggg g| 8 8 $5§§§E§§§§§ BEMERKUNGEN
GE ] & 3 ¥ it 3 g o [+ = Hlas El
g Zle ¢l8 £ g 2%.’&‘383’.’?3 ggh”éhﬁi
E.%égaa._zﬁfs agguaaééﬁ 2|8 |&% =§3§E~s
o™ 'Q Sondaggio inclinato:
{CE o direzione 235,
E Lo, inclinazione 10°
CJipdle) 100
. 20 0‘9 Terrano vegetale con ghiaia ](:o]igenica Bohrung geneigt:
o 1“'@', -, |da_subangolare ad angolare (¢ max = |Richtung 235,
Lowe +511-6 om.) e locali ciottoli poligenici. Neigung 10°.
L 12 2 g Colore bruno.
+ Bt 1.60
1555
= o
: 2305
o |&J @ o |Pflanzlicher Boden mit poligenischem
- =", 1 |Kies von abgekantet bis kantig (2 max 100
8 & -b? = 1-8 cm.) und brilichen poligenischen
o & |Steinen. Braun.
&% ™
3.00 by 3.00
(T88
e
j3.60 | 8.600C)2 %7
5= & sabbia limosa con ghiaia poligenica sub-| 100
'Iﬁgﬁ angolare (¢ max = 2 cm.). Colore mar—
_',_-q;: rone chiaro.
75 8chluffiger Sand mit poligenischem Kies,
0.05 | 4550~ —=kantig (s max = 2 cm.). Hellbraun. 4.50
ITrovante di natura carbenatica, grigio.
E lo.45 Carbonatblock, grau.
g 100
Ll
-]
% 6.00
g
g
4 :
%’ <”|Ghiaia poligenica da subarrotondata a 100
& |subangolare (@ max = 1-5 cm.) e sab—
T|bia da fine a media con locali ciottoli.
e “pim. 7.50 + B.0D e da m. B.50 + 9.00
S4-presenza matrice debolmente limosa. 7.60
|Colore brunao.
. & |Poligenischer Kies von abgerundet bis
B ~{abgekantet (¢ max = 1-6 em.) und 100
H ) |Sand fein bis mittel mit lokalen Steinen,
- Pag-im. 7.60 + 8.00 e da m. B.50 + 9.00
& E = DeyiySchwach schluffige Matrix. Braun.
L] 9\ Tat O 9.00
g | & 250
= | Lndie R0
o | g J :
§ o8 Cp 100
2 039
= ofi?s
- (TETO
£ o 10.50
- c:
uloE: :
0= 100
" r7rGhiaia poligenica subangolare (¢ max =
.%Iuét em.) e ciottoli poligenici da arro—
12 ovfﬂ..-tondati a subangolari (@ max = 10 cm.) 12 00
"r‘:@cun sabbia limosa.
Ty Colore grigio—kaki.
LA iam. 13.00 + 14.00 e da 14.30 + 14.50
'-‘Q'.presente percentuale argillosa.
e ot 100
13{@ g7<#yPoligenischer abgekanteter Kies (s max
= 1-4 cm.) und poligenische Steine von
rund bis abgekantet (# max = 10 em.)
: mit schluffisermn Sand. 13.50|
- Grau—kakifarben.
- m. 13.00 ¢+ 14,00 e da 14,30 : 14.50
1422 8¢ 1Fin Prozentsatz an Ton enthalten.
o 5 0] 100
L
=
4,70 151};;&-%2 15.00




COMMITTENTE: PROVINCIA AUTONOMA DI BOLZANO
AUFTRAGGEBER: AUTONOME PROVINZ BOZEN
PROGETTO: CIRCONVALLAZIONE DI S, CRISTINA SONDAGGIO NT-BOS 4
SERVICE PROJEKT: UMFAHRUNGSSTRASSE VON ST. CHRISTINA BOHRUNG Nr.
LOCALITA’: S. CRISTINA [BZL
BOLZANO — BOZEN — 0471 / 285434 |ORT: ST. CHRISTINA (BZ) . )
DATA ESECUZIONE: DAL 2011 AL 101203 [SCALA 1:50 Fogho 2
DURCHFUEHRUNGSTATUM: VON ’ BIS s MASSTAB 1:50 Seite 2
SUPERVISORE: SONDATORI: TIPO DI SONDA:
g g 8 PROVE IN SITU FELDVERSUCHE
E v le g E g . H Standard Penstration Test
LR E ; DESCRIZIONE LITOLOGICA A £ = : g, S ch
E (g if o  |ir Somiige ] Bda
i3 . % 2 B GESTEINBESCHREIBUNG gé 7 HE al| 8| &8 Eeld ol ii ‘g g BEMERKUNGEN
1R HEE 2 M A HE IR IR LR
o g - =| & = ] - ou o 5 o
Biloslzale B8 & LR AR AR AL FEI R
it »
= ./Sabbia fine Hmo—argillosa con ghiaia
i <i7|poligenica subangolare (s max = 1-4 16.50
"+"+lcm.) e locali ciottoli. Colore bruno.
iy L m. 15.00 + 15.80, 16.40 + 16.60 e da
418.00 +‘1_B‘Bceg9vanti di natura volca—
g einica grigio—verdi.
H e 100
§ . -—' Feiner schluffig—tonhaltiger Sand mit
- = Jpoligenischem abgekentetem Kies (¢ max
: ;%i%'fi ]ﬁ-‘i em.) und %oka]en Steinen, I(xc'aun. 18.00
= + +*sim. 15.00 + 15.80, 16,40 : 16.60 und
2 + +:+18.00 + 1B.80 Findlinge vulkanischer
g g i [Natur, grau—griin,
|~ RIN 100
- |5 18] B S
E | e 2574
= 4.40 |10.40f )55
s 19.50
20lig Limo sabbjoso, colore grigio—verde con
E %ﬁghﬁm poligenica subangolare (p max =
=g ) _crp,) e gjumeros: ciotteli vulcanici, 100
g =|grigio—verdi.
o
= =
o 21 —|Sandiger Schluff, grau-griin mit polige— 2100
S ﬁ%misnham abgekentetem Kies (¢ max =
=3 25HdX713 em.) und vielen vulkanischen Steinen,
g =|grau—griin.
. =2 100
g 2.70 = 22.10
15 dhoatt,
& k250 2;/ 2 22,50
B B 10
:}:2/.*: ! 100
24.00 2l ey 24.0024.00
S 24
Ay 100
tajalsre I Vuleanite grigio—verde a tessitura porfi-—
2. 25['<s 1+ Irica. con cristalli di Augite. Da molto 25.00
ge +;+8% s ¢|fratturata a poco fratturata. Spaziatura
Eg + 4o, 0ldella frattura da decimetrica a metriea.
L fahhim. 2210 + 24.00, 28.00 + 28.45 e da m. [25.50)
':g Teiee+1l29.00 5 29.30 livelli molto fratturati,
g g BRI
oo 28[[+"s 4 i 94
£a s
99 Has :: Grau—griiner Vulkanit an porphyrischer e
! g +tr|Struktur mit Augitkristallen. Zerkliiftet
Eg teoeletstbis wenig zerkliiftet. Dezimeter— bis
B veoe s Imeterstarke Kluftabsténde.
.5 270, /it |m. 22.10 + 24.00, 28.00 : 28.45 und m. 27.05
3'; . 20.00 + 29.30 stark zerkliiftete Ebenen.
L3 +
EE 3 100 | 65
of eay:
B :
S : 0|28.45)
od :
poliy +
28 “I
3 , 100 | g0
30 : 130.00;




COMMITTENTE: PROVINCIA AUTONOMA DI BOLZANO

AUFTRAGGEBER: AUTONOME PROVINZ BOZEN
PROGETTO: CIRCONVALLAZIONE DI S. CRISTINA SONDAGGIO Nr-BOS 4
D SERVI CE PROJEKT: UMFAHRUNGSSTRASSE VON ST. CHRISTINA BOHRUNG Nr.

Jéocmm‘: S. CRISTNA Bzz

BOLZANO — BOZEN — 0471 / 285434 |ORT ST. CHRISTINA (BZ)

DATA ESECUZIONE: DAL 2011 AL 101203 [CALA 1:50 Foglio 3
DURCHFUEHRUNGSTATUM: VON ’ BIS i MASSTAB 1:50 Seite 3
SUPERVISORE: SONDATORI: TIPO DI SONDA:
OBERLEITER: DR. G. MERLINI BOHRGERATFUHRERS: SIG. G. BATTAN BOHRGERAT: NENZI GELMA 2
E E E PROVE IN SITU FELDVERSUCHE
b E : B = E Standard Penetration Test
w SC
gg - - g § ] DESCRIZIONE LITOLOGICA L E E = EJ.;: g NOTE ED OSSERVAZIONI
x B g’ 5 E é W . GESTEINBESCHREIBUNG g w |28 B : 55; g 4 5% gg ] § BEMERKUNGEN
=] o | o = % il I g =] % = 8
052253 < E il 9 |%E $l 8 |85 3]:S|eeHsE 5
EE|ZE1A5 R E|R X IR E $| g |EaE=|E 25005 2
AR %0
o E31 967 R =
i RS
_g & N 1y 5of31:40
i RN
g sl 98
= S 190 155 40
g . 1+]Vulcanite grigio—verde a tessitura porfi—
EE “.t.t 8. riea con eristalli di Augite. Da molto
B 33 +la%s e dfratturata a poco fratturata. Spaziatura 33.00/
=8 s +]della frattura da decimetrica a metrica, [~ |
oy fi
E [+ +
EZ K +]Grau—griiner Vulkanit an porphyrischer | 100
] + +]Struktur mit Augitlristallen. %erklﬁftet g8
e 34
= " *ibis wenig zerkliiftet. Dezimeter— bis
&5 o ‘ymeterstarke Kiuftabsténde.
-Sg eoeleile 34,50
oD 58 g
kg, . 4
2o, K] *
e 35(}+, +]
ED - -]
= ;/«. 8 100 [35.25
R3S 96
36|+ ! 36.00
L > 100
38.45 14.00(36.458: "+ "+ 1s 36.45/36.45
F.F. m. 38.46. Bohrende m. 38.45.
a7
38
38
40
41
42|
43
44
l




LAND servIcE

BOLZANO — BOZEN - 0471 / 285434

COMMITTENTE: PROVINCIA AUTONOMA BOLZANO
AUFTRAGGEBER: AUTONOME PROVINZ BOZEN

PROGETTO: INDAGINE GEOGNOSTICA
PROJEKT: GEOLOGISCHE UNTERSUCHUNG
LOCALITA’: SANTA CRISTINA VAL GARDENA (BZ)
ORT: ST. CHRISTINA IN GRUDEN (BZ)
DATA ESECUZIONE: DAL 40 AL
DURCHFUEHRUNGSTATUM: VON Y BIS

SONDAGGIO Nr.
BOHRUNG Nr.

Foglio 1
Seite 1

S/B 4

SUPERVISORE:
FRLEITER: DE- A POCHER

SONDATORE: SIG. R. GASPERETTI

BOHRGERATFUEHRER:

TIPO DI SONDA:
BOHRGERAT:

NENZI GELMA 1

Verrchrung & mm
Spesacre strato m
| Schichtendicke m
Profondita’ m
Tiefe m

Rivestimento & # mm

Tipe dl carcl. s mm
Bohrverfahrens & mm (=]
o

DESCRIZIONE LITOLOGICA

GESTEINBESCHREIBUNG

PROVE IN SITU FELDVERSUCHE

Standard Penetration Test

Pere. carotaggio
Kerngewinn %
Entnommens Proben
15-30 cm [

Campiont

RQD. %

A0-456 cm
Tipo di punta
Spitzentyp
Pocket Fen.
kg/cmq

NEPT.

kg/emg
[Quota falda m
Grundwasser—
spiegelhohen m
Piszometro
Piezometer

Vane Test

NOTE ED OSSERVAZIONI

BEMERKUNGEN

AL |na.

1.50

o=p|Terrenc vegetale: sabbia medio—fine con
L~y lghiaia basaltica, da fine a grossolana (o
% |max = 6 cm.) debolmente limosa, bru—

‘|Vegetalboden: mittel—feiner Sand mit
o %= |basalt Kies, grob bis fein (¢ max = 6
~glem.) schwach schluffig, braun.

-{dastra.

Carotiere semplice ¢ 101 mm

als

:|Alterazione del substrato roecioso:
Basalto argillificato e ridotto ad una
‘|sabbia medio—grossclana con ghiaia, da
fine a grossolana (¢ max = 3 cm.) li-
mosa debolmente argillosa, grigio—ver—

—o— 5" Verwitterter Fels: Vertonter Basalt in
40 | 2 9_91 == form von mittel—grober Sand mit Kies |200/2.90 |
] grob bis fein schluffig schwach tonig.

e 127 mm

DO
PTG AT SN 'Y

135°.

stiicke.

2.90

BSOOOODODOOOD0G
4Ts s 4 s b s b s e v e s s s

e
el

.

.

50 | 6,40

Basalto nerastro, da mediamente frattu-
rato ad integro, con vene millimetriche |420|4.20
calcitiche e inclusi millimetri subroton—
deggianti di calcite.

Fratture inclinate di 0* + 5 e di 125" +

Schwarzer Basalt kompakter bis mittel—
miisig zerkliiftet mit millimetrische 100 | 81.5
Kalzitadern und millimetrische Kalzit—

100 | 88

+
%
.
D Ot
" als

=1

T AT bt b4+ E T b e R T T A bt b PR

.
.
#
o
.

DO
DOOOG

calcite.

140

bioso.

101 :
I BoTona, disvante Emniaehkemrohr e 101 mm
o

sttt L
=

135°.

R O S e

10

-

Carotiere doppic NT2 @

Doppelkernrohr NT2 e 101 mm Diamantkrone

N

11

O PR

12 Sand Fiillun

Quarzadern.

13

P E T TR e b EEE b

;
A
RS
(el
@
o]

.
DOOG
+
= =3
=]
13, 4]
"

+

Quarzadern.
14|

BOOROOOD00

OO

.

+a T

Basalto nerastro integro con rare vene
millimetriche calcitiche e rari inclusi di

Fratture inclinate di 0* + 5 e di 135 +

Le fratture presentano striature e rari
riempimenti millimetriei di limo sab—

m. 12.00 :+ 12.30 grossa vena centimetri+
ca subverticale di calcite e quarzo.

m. 12.70 vena centimetrica (L max = 2
em.) di quarzo nerastro inclinata di 100 | 97

m. 13.20 vena centimetrica (L max =
1.50 — 2.00 cm.) di calcite inclinata di

J4m. 13.80 vena centimetrica (L max = 3+
4 em.) di quarzo grigiastro suborizzon—

m. 14.25 vena centimetrica (L max = 2
em.) di quarzo grigiastro inclinato di &% 0.70l10.70

Schwazer kompakter Basalt mit seltene
mi!.li:metrisehe Kalzitadern und seltene

Kiifte mit millimetrischer schluffiger
g
m. 12.00 + 12.30 Senkrechte Kalzit mit | .55 g2

m. 12.70 Zentimetrische Adern (¢ max =|
2 ecm.) mit schwarzen Quarz, Neigung

0 Zentimetrische Kalzitadern
(L max = 1.50 — 2.00 em.), Neigung
max = 4 cm.) flachgeneigte graue 13.70113.70

m. 14.25 Zentimetrische (L max = 2
cm.) grauer Quarzadern, Neigung 5°.

100 | 93

7.70(7.70

100 | 87

Installato piezometro
e 2" con chiusino
terminale;

cieco m. 0.00 + 20.00
ifessurato m. 20.00 +
I 65.80.

“IEinbau eines Pegelrohrs
i"lo 2" mit Verschluss—
{kappe;




COMMITTENTE: PROVINCIA AUTONOMA BOLZANO
AUFTRAGGEBER: AUTONOME PROVINZ BOZEN

. PROGETTO: INDAGINE GEOGNOSTICA SONDAGGIO Nr. S/B 4
LA D VICE PROJEKT: GEOLOGISCHE UNTERSUCHUNG BOHRUNG Nr.

\ LOCALITA': SANTA CRISTINA VAL GARDENA (BZ) _
BOLZANO — BOZEN — 0471 / 285434 |ORT: ST. CHRISTINA IN GRODEN (BZ) gt

DATA ESECUZIONE: DAL AL Seite 2
DURCHFUEHRUNGSTATUM: VON s BIS 280

SUPERVISORE: SONDATORE: TIPO DI SONDA:
OBERLEITER: DRX- A- POCHER BOHRGERATFUEHRER: o v GASPERETTI BOHRGERAT: NERAL cilily 2

PROVE IN SITU FELDVERSUCHE
Standard Penstration Test

>

e oM AT, NOTE ED OSSERVAZIONI

BEMERKUNGEN

GESTEINBESCHREIBUNG

kg/emq

kg/emq
Vane Test

Entnommens Proben

Profondita’
Tiels

%
£
&
g

Schichtendicke m
ofondita’

Tiefe m

Legenda

Legende

FPere. carotaggio

Kerngewinn %

RGQD. %

Camploni

0=15 cm

15=30 cm

30-45 em

Spitzentyp

Pocket Pen.

'-Spem're strato m

Verrochrung & mm

Rivestimento ¢ # mm

Tipe di carct. @ mm
Behrverfahrene » mm

NSP.T.

|Basalto nerastro integro con rare vene

millimetriche caleitiche e rari inclusi di
caleite.

Fratture inclinate di 0* + 5° e di 135* =
40", 100 | 87
Le fratture presentanc striature e rari
riempimenti millimetrici di limo sab—

bioso.

m, 15.20 vena centimetrica di quarzo

1p‘igiutro suborizzontale. 16.7018.70

Q"OQ.“&OO
.
A%
:

Schwazer kompakter Basalt mit seltene
millimetrische Kalzitadern und seltene
Kalzitstiicke.

Kiia.fts mit Neigung 0* + 5* und 135° +
1 s

Kliifte mit millimetrischer schluffiger 100 B2
Sand Fiillung.

m. 15.20 Zentimetrische graue Quarz—
ladern flachgeneigt.

17|

-

Yy
+

+

DOOODoooDDoDnn

[+ 4 te
474" ¢
.

11.60| 18|

.1

ot

0 I
T4

)

DO
sae e e
Taat e e

.
g

16.7018.70

s

—
4.
D
O
e
e
)
0
oy

19

+
“
s
.
'

B0
DO
D0
300
4
eIt
..
BOODOU
T

+
»
3

P1H | 529088 100 | 93

Basalto nerastro da mediamente frattu-—
rato ad integro con vene millimetriche
calcitiche e frequenti inclusi millimetrici
subrotondeggianti di calcite.

Fratture inclinate di 0* + 5" e di 120" «
.4130°, con rare striature.

+im. 18.20 + 19.30 basalto alterato e mo—
1.7t |deratamente argillificato. .30
‘:i&::-m. 22.70 vena centimetrica (L max = 2

l: A lem.) di qgl_arzo grigiastro inclinata di

21

120° + 12

m. 24.20 vena centimetrica (L max = 2
em.) di quarzo nerastro inclinata di 5°.
m. 24.20 + 25.00, lungo le fratture pre—
senti segni di argillificazione.

m. 25.25 + 25.50 vene centimetriche (L
max = 2-3 em.) di quarzo nerastro in—| 100 80
clinate di 120°.

m. 26.70 + 27.40 tratto molto frattura—
to. Lungo le fratture presenti riempi-
menti (L max = 1-3 mm.) di limo sab—
biose con frammenti di roceia.

m. 27.90 + 31.B0 presenti vene di calei—
te centimetriche max = 1 em.).

Carotiere doppio NT2 e 101 mm corona diamante

23

24
|124.3024.30

Schwarzer Basalt kompakt bis mittel—
misig zerkliiftet mit millimetrische
Kalzitadern und mit Kalzitteile.
Nelgu:;i Kliifte 0* + 5° und 120* + 130°,
mit seltene Streifen.

m. 18.20 + 19.30 Verwitterter Basalt
schwach Vertont.

m. 22.70 Zentimetrische Adern (L mex =l 100 | 62
+'42 cm.) mit grauen Quarz, geneigt 120° +
1125°.

m. 24.20 Zentimetrischer schwarzer

34 -guarzadern (L max = 2 cm.), geneigt
Seiheim. 24.20 + 25.00 Léngs der Kliifte Ton.
“eim. 2526 + 25.50 Zentimetrische
27}t dschwarze Quarzadern (L mex = 2-3
Stlem.), geneigt 120°.

*yetetelm. 26.70 + 27.40 Sehr zerkliiftetes Teil |[RT.30R7.30
A lEngs der Kliifte Fiillung mit sandigen
>{+{-.{Schluff mit Fels Teile.

%% im. 27.90 + 31,80 Zentimetrische Quarz—
Jadern (L max = 1 ecm.).

26

26

Doppelkernrohr NT2 ¢ 101 mm Diamantkrone

-

100 | 71

30




COMMITTENTE: PROVINCIA AUTONOMA BOLZANO
AUFTRAGGEBER: AUTONOME PROVINZ BOZEN
PROGETTO: INDAGINE GEOGNOSTICA SUHBASGID NE. o /B 4
\ SERVICE PROJEKT: GEOLOGISCHE UNTERSUCHUNG BOHRUNG Nr.
] LOCALITA’: SANTA CRISTINA VAL GARDENA (BZ) .
BOLZANO — BOZEN — 0471 / 285434 |ORT: ST. CHRISTINA IN GRODEN (BZ) Foglic 8
DATA ESECUZIONE: DAL o408 AL gpg08o01  [ooite 8
DURCHFUEHRUNGSTATUM: VON > BIS BEs
SUPERVISORE: SONDATORE: TIPO DI SONDA:
OBERLEITER: DR~ A. POCHER BOHRGERATFUEHRER: - o v GASPERETTI BOHRGERAT: NENZI GELMA 1
E E 5 FROVE IN SITU FELDVERSUCHE
s s g8 s . E Standard Penstration Test
S| ; . E ﬁ g DESCRIZIONE LITOLOGICA ‘? " 4 é f éE NOTR D OSSERVAZIONT
- d
Eéé s 302 , i GESTEINBESCHREIBUNG g% v a8 8| “§3=E§§§§*~ BEMERKUNGEN
LR 411 AR R
EElaia5[E 2|8 3 £s| 2133 g | 3| E53 2|2 25542
100 | &7
[+#%).+|Basalto nerastro da mediamente frattu—
bielerereiirato ad integro con vene millimetriche
Fotatutat|ealeitiche e frequenti inclusi millimetrici
31 F»:-:-:-:- subrotondeggianti di calcite.
[ oot {Fratture inclinate di 0° + 5° e di 120° +
Fotheate,]180°, con striature.
[+4}s1+lm. 27.80 + 31.B0 presenti vene centime—|
Lerer ¥, +ltriche di calcite (L max = 1 em.).
brelelelelim. 33.00 + 33.30 basalto molto frattu— 100 B6
ap|[+ieieiei+]rato e argillificato grigio—verdastro con
(*.7.*.*,*|]abbondante presenza di sabbia medio—
b+ xd s {fine limosa debolmente argillosa, gri—
“‘K‘. glo—verdastra.
Leiereiis]m. 33,40 + 36.20 frequenti vene centi-
Lttt metriche (L max = 2-3 cm.) di querzo
gal[ereteiels grigiastro.
:E:‘ ::E Schwarzer Hasalt kompekt bis mittel- 33, -30
oo ‘.Jmﬁs}a zerkliiftet mit millimetrische
[+rereete[Kalzitadern und mit Kalzitteile.
Lottt INeigung Kliifte 0° + 5° und 120° s+ 130%,
34041l l 1o imit seltene Streifen.
[+%ia+]m. 27.90 + 381.80 Zentimetrische Kalzit—

adern (L max = 1 em.).

m. 33,00 + 33.30 Sehr zerkliifteter
Basalt, vertont grau-—griin mit viel mit— | 100| g1
tel—feinen Sand schluffig schwach tonig
grau—griin.

m. 33.40 + 36.20 Graue millimetrische
Quarzadern (L meax = 2-3 em.).

ato con tratti brecciati e argillificati.
atture subverticali e inclinate di 0" +
5°, con riempimenti di calcite e limo  |36.3036.30]
*{sabbioso.
m, 36.36 + 38.80 tratto completamente
«;+,+|fratturato e ridotto ad una breccia
a37k*.%. 45 . jgrossolana sciolta con sabbia.
Xg‘: m. 38.60 + 38.80 tratti centimetrici (L

oo imax = 15 em.) di basalto alterato e ri-
dotto ad una sabbia medio—grossolana
Mt {limo—ghiaiosa, grigio—verdastra.
[ EPEIEEY 100 Bl

*
'E:salto da mediamente a molto frattu—

Carotiere doppio NT2 e 101 mm corona diamante

e

38 e fele?
}&I Basalt mittelmisig zerkliiftet mit sehr
[+5+ v\ zerkliiftete und vertonte Teile. Senk—
- 7+7er+7s irechte und horizontal Kliifte 0° + 5* mit
g Fiei+i+.+,{Kalzit und schluffigen Sand Fiillung.
[+;+i+;+;+jm. 36.36 + 36.90 Sehr zerkliiftetes Teil.
% a9} .t m. 38.?_?'11- 38.90 Zentimetrische Teile
oo W\ el lvon verwitterter Basalt, Basalt in form
E vV \lolvon mittel—grober Sand schluffig kiesig 130.2039.20
= L 2ae bt ErAU—ETUN.
a 12,10 (39600000
E Fi+felei+i{Basalto nerastro da mediamente frattu-
40 [vileler+|rato ad integro.
b=} L**.* )¢ |Fratture subverticali e inclinate di 0° +
- bierereren15%, 60" + 70" e di 135° + 145°.
& Pataslets
[+7+teretv]Schwarzer Basalt mittelmisig zerkliiftet | 100 | 80
E *M\y2.|bis kompakt. Senkrechte bis horizontale
41 E ‘lKaiifte 0° + 5°, 60° + 70° und 135° + 145°
b= A
2 [+/+1+7+1+|Basalto nerastro molto fratturato con
g v+, *lerosse vene di calcite e quarzo. Frattu—
é #o+}+ i+ dre subverticali, striate con riempimenti
8 a2|[+ k- Jdi limo sabbiose debolmente argilloso.
& 12430+ +]Schwarzer Basalt mit Kalzitadern. 42,2042 20|
A 1+1+7+0. [Senkrechte Kliifte, mit Streifen und

bieteret s IFlillung mit schluffigen Sand schwach

t.‘je?:. tonig.

".:“ ! :.i asalto nerastro da mediamente frattu—
ato ad integro con frequenti vene da
illimetriche a centimetriche, di calcite

e quarzo. Presenti inclusi millimetrici

subarrotondati di caleite.

Fratture inclinatenate di 0* + 5°, 30" + 100 | 98

40" e di 120" + 130°

v{Schwarzer Basall kompeakt mit mittel—
+|mésig zerkliiftet mit millimetrische bis
:,*|zentimetrische Quarz und Kalzitadern,
s+;{und Kalzitteile.
J|Kliifte mit Neigung 0° + &%, 30" + 40%
+lund 120" + 130°.

13.40

[L.00

+ s e




COMMITTENTE: PROVINCIA AUTONOMA BOLZANO
AUFTRAGGEBER: AUTONOME PROVINZ BOZEN

j PROGETTO: INDAGINE GEOGNOSTICA SONDAGGIO Nr. S/B 4
D SERV CE PROJEKT: GEOLOGISCHE UNTERSUCHUNG BOHRUNG Nr.
LOCALITA": SANTA CRISTINA VAL GARDENA (BZ) ,
BOLZANO — BOZEN — 0471 / 285434 |ORT: ST. CHRISTINA IN GRUDEN (BZ) Foglio 4

DATA ESECUZIONE: DAL - Gt 4
DURCHFUEHRUNGSTATUM: VON  ~+08 pig 29.08.01

SUPERVISORE: SONDATORE: ) SPERE TIPO DI SONDA:
OBERLEITER: DR A- POCHER BOHRGERATFUEHRER: © o & CASPERETH BOHMRGERKT:  DEnZl GELMA 1

PROVE IN SITU FELDVERSUCHE
Standard Penetration Test

!

PECERCRCHE. HRcromey NOTE ED OSSERVAZIONI

BEMERKUNGEN

hllige

ragser—

GESTEINEESCHREIBUNG

0=15 em
15-30 cm
Tipo di punts
| Spitzentyp
Focket Fen.
kg/emq
Vane Test
kg/emq
Quola falda m
Grundw
splegelhohen m
Piezometro

N.AP.T.

Profondita’

Tiefe

Camploni

Pere. carotaggio
%
Entnommens Proben

RQD %

Tipe di carct. » mm
Bohrverfahrens # mm
Rivestimento = # mm
Verrchrung ¢ mm

|Basalto nerastro da mediamente frattu—
rato ad integro con frequenti vene da 100 | 94
millimetriche a centimetriche, di calcite
e quarzo. Presenti inclusi millimetrici
subarrotondati di caleite.

{Fratture inclinatenate di 0* + &°, 30° =
40" e di 120° + 130

iSchwarzer Basaelt kompekt mit mittel—

sig zerkliiftet mit millimetrische bis 46.0048.00
zentimetrische Quarz und Kalzitadern,
und Kalzitteile.
Kliifte mit Neigung 0* + 5%, 30" + 40°,
und 120° + 130%

100 | B4
6.00

3 OO

Basalto nerastro mediamente fratturato
con vene millimetriche di calcite.
Fratture inclinate di 30° + 40°, 120* +
130" e subverticali.

Pre‘ienti striature lunge le superfici di
frattura. 51.30
m. 52.30 presente un livello centimetri- m—
co {L max = 2-3 em.) di sabbia limosa
debolmente ghisiosa.

Schwarzer Basalt mittelmisig zerkliiftet
mit millimetrischen Kalzitadern.
iNeigung Kliifte 30* + 40°, 120" + 130"

Es befinden sich Streife léngs den Kliifte
m. 52.30 Zentimetrischer Schichte (L 100 | 74
max = 2-3 em.) von schluffigen Sand
schwach lkiesig.

ettt T

Carotiere doppio NT2 e 101 mm corcna diamante

54.3054.30

Basalto nerastro integro. 100 | 97
Fratture subverticali e inclinate di 0* +
5%, 30* + 35" e di 130" + 140°, alcune
+]superfici di frattura presentano striatu-
*lre.

4m. 57.20 2+ 58.90 presenti vene millime— 26.0056.00
Jitriche di calcite.
*

56

Kompalkter schwarzer Basalt.
Senkrechte und geneigte Kliifte 0° + 5°,
30* + 35" und 130" + 140°

m. 57.20 + 58.90 Millimetrische Kalzit—

adern. 100 | 80

BOOOODOOCDDDN

e

57

Doppelkernrchr NT2 e 101 mm Diamantkrone

T

AOOOOOOD0 OOOOODSDoOnOnOD

58|

58.9058.90|

Basalto nerastro mediamente fratturato
con vene da millimetriche a centimetri-
che di caleite. 100 | 43
Schwarzer Basalt mittelmésig zerkliiftet
{mit millimetrische bis zentimetrische
Kalzitadern,

110

=]
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PROVE IN SITU FELDVERSUCHE

Standard Penstration Test

NOTE ED OSSERVAZIONI
BEMERKUNGEN

DESCRIZIONE LITOLOGICA %

GESTEINBESCHREIBUNG

Tipo di punts

15-30 em
30-45 cm
Spitzentyp
Pocket Pen,
kg/emq

Vane Test
kg/emg

Quota falda m
Grundwasser—
spiegelhohen m

N3P.T.

Schichtendicke m
Profondita’ m
Entnemmens Proben

Tipo di carct. @ mm
Bohrverfahrens 8 mm
Rivestimento ¢ # mm
Verrchrung # mm
Spessore strato m

Tiele m
RQD. %
Campionl

oy Basalto nerastro mediamente fratturato | 100 | 43

con vene da millimetriche a centimetri—
che di ealcite.

Fratture subverticali e inclinate di 0* +

5°, 35" + 45" e 130" + 140". Aleune su-—

perfici di frattura presentano striature. |61,90%1.90]
m. 61.85 presente livello centimetrico

(L max = 1 em.) di sabbia limosa de—

bolmente argillosa, grigio—verdastro.

m. 63.70 presente livello centimetrico (L
max = 1 em,) di sabbia limosa debol-

mente argillosa con frammenti di roc—

cia, grigio—verdastro.

62

63

100 | 74
Schwarzer Basalt mittelmisig zerkliiftet
mit millimetrische bis zentimetrische
Kalzitadern. Senkrechte und Kliifte mit
volgende Neigung 0° + 5°,.35° + 45" und
130° + 140°. Kliifte und Streife.

m. 61.85 Zentimetrische schluffiger Sand
schwach tgni e S‘Ehiflizte' grnu—griln,s n
m. 63.70 Zentimetrsiche schluffiger San

schwach tonig mit Fels Stiicke. Schichte [2ir084:70
grau—griin.

Carotiere doppio NT2 @ 101 mm corona diamante
*P ST T T o s e e s BT T e e F T

Doppelkernrohr NT2 ¢ 101 mm Diamantkrone

GE
[=:8 =]
FF. v + +
e
S0
Rt
S0
..

65|

T T T At

100 | 85

P S S S A S S S S N S S ST S N S BN AL SN SN N S A S N S N S S S I e

165,8065,80) 65.80

F.F. m. 65.80. Bohrende m. 65.80.

87

69

70

T2

73

T4
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PROGETTO:
LOCALITA":

DATA ESECUZIONE:

COMMITTENTE: PROVINCIA AUTONOMA DI BOLZANO
INDAGINE GEOGNOSTICA

CIRCONVALLAZIONE S. CRISTINA (BZ)
DAL

13.05 AL 18.05.04

sonpacaio Nr. B04 /04

SCALA 1:50

SUPERVISORE: DR. G. MERLINI SONDATORE: SIG. W. PANIZZA TIPO DI SONDA: NENZI GELMINA
Bl PROVE IN SITU
o . 2 Stenderd Penetration Test
2| . i e ? ¥r. Celpi F R o | B
F B 'E g DESCRIZIONE LITOLOGICA E g - g § a E d % § |NOTE ED OSSERVAZIONI
= | E| &% 5 8| = ‘R g = 15| 8
2|38 E| B |3 sle (8|3 5 s|88|3|8)3
gle|a|&| & |2 gld|als |2 | &|88|&|s|a
— =
tallat
P S uateriale di riporto costituito da ghiaia BTt pleieneind ¢
[ ¥& i poligenica subangolare (2 max = 2-6 rabile;
Q’Q‘} cm.) con sabbia da fine a media e con cieco m. 0.00 + 3.00,
,Q.fjkg.“frammenti di laterizi. Celore bruno. 100 fessurato m. 3.00 =
1 gam Presenti resti vegetali.
1.20 | 1.20 &bgnp
pA=Yat
e I.: = 1.50
s"'o‘jg;
A
olffer=o
G
ggg Ghiaia poligenica subangolare (g max = 100
_-‘é:‘g. 44 cm.) con sabbia da fine a media de—
= ,“""\ bolmente limosa e con locali ciottoli
g&& poligenici subangolari (g max = 8 cm.).
3| J:Q Colore marrone. 3.00
p=ye]
EASHSY
@& |m. 3.00 + 3.70:
|2.80 | 3.80 =G 100 |eseguita prova Lefranc.
|0.20 —rrrriTrovante di natura carbonatica, bianca.
Ghiﬂiﬂ) poligenica subangolare (o rmu::i =
»14 cm.) con sabbia da fine a media de— — -
d="{bolmente limosa e con locali ciottoli 450, 450 20 L B <
T 2 lpoligenici subangolari (¢ max = 8 cm.).
Colore marrone,
1.00
100
Trovante di natura wvulcanica, verde. Rilievo acqua nel foro
_— duradnte la perforazio—
. 3 ne da p.c.
Frammenti lignel sabbiosi debolmente 500 00 ¥ - B LR — 17.05.04 h. 8.00:
E 0.40 “/torbosi. Colore nero. qta foro m. 3.00,
Sirivestimento m. 3.00,
5 100 da.ta Ho0 amssente.
e — 17.05.04 h. 13.00;
-~{Limo sabbiosc mediamente consistente ig.ta foro m. 8.00,
ﬁ E : {:on i(nclusi di géﬁaia )poéi\gi?mcubsu‘bango- ri{:sii{imgnto inéoB.OO.
E are (p max = 3 cm.). Colore bruno. &lq. 20 m. 4.30.
=N 7.50 7.50
8|3
@ ® 1.0 |
@ ) Ghiaia poligenica da subarrotondata a 100 8.00
= subangolare (g max = 3 cm.) con limo
4 0.50 | B.50F=5=%|sabbioso, marrone.
o >’t5|Ghiaia poligenica da subarrotondata a
“U|subangolare (¢ max = 1-6 cm.) con
0.50 ciottoli poligenici subangolari (@ max = |3.00 9.00] 37 | 41 R - c
s e 110 qm.] debolmente sabbiosa. Colore
§>ﬁgﬂ_ gio.
oy
=025, |Ghiaia poligenica da subarrotondata a 100
9;‘_';'5, subangolare (s max = 1-4 ecm.) con
10 ~g< —{sabbia da fine & media limosa. Colore
3 *£marrone.
%0 Fim. 10.70 + 10.80 trovante di natura
| 3 ;‘_V,. carbonatica, grigio. 10.50]
1.80 |10.80} 5
11 3
Eari]
Bz 100
et
Bofs
Eool
12(Ee=5E 12.00
e
g"‘:c}g‘g Limo sabbioso consistente con inclusi di 100
=g ~ighiaia poligenica da subarrotondata a
18|E2==%lsubangolare (¢ max = 1-3 cm.). Colore
ey = Ok grigio.
Ereo=
ST 13.50
a»'fsg%
FS o o)
SEes
- En=h
is.00is.00laz0| 16FEEZERE m. 15.00. 15.00




LAND service

BOLZANO — BOZEN — 0471 / 285434

PROGETTO:
LOCALITA":
DATA ESECUZIONE:

DAL

COMMITTENTE: PROVINCIA AUTONOMA DI BOLZANO
INDAGINE GEOGNOSTICA

CIRCONVALLAZIONE S. CRISTINA (BZ)
12.05 AL 14.05.04

sonpacaio Nr. B04 /05

SCALA 1:50 Foglio 1

TIPO DI SONDA: NENZI GELMINA

SUPERVISORE: DR. G. MERLINI SONDATORE: SIG. W. PANIZZA
E E PROVE IN SITU
. |5 E 2 Standard Penetration Test .
4 B | & Nr. Col gl ]
FlE) 7| 4 DESCRIZIONE LITOLOGICA -g 5 E”" § EH § | 2| g |NOTE ED OSSERVAZIONI
5 4 2 x® ) g : e | = |4 2| 3
8 g 9 =] [ ] $ 2 By B | b
2 3 Els| 5|2 SEREA :
3‘ & g [ 'Y 5] = o 2 8 = -y o | & &
E Installato piezometro e
0.40 | 0.40 JTexvens vagstals. 2", con pozzetto car—
rabile e chiusino con
100 lucchettio
cieco m. 0.00 + 1.50,
fessurato m. 1 B
20.00.
= i ; 1.50
s Materiale di riporto costituite da ciotto—
i e ghiaie poligenici. Frammenti di la—
terizi. Colore grigio e rosso.
m., 1.30 + 210 presente limo sabbioso 50
marrone.
(' |Rilievo acqua nel foro
|durante la perforazio—
(fi{ne da p.c;
= | = [~ 13.05.04 h. 8.00:
2803 Bg 2l 300 81 L R £ lg.ta fore m. 3.00,
. - < [§|rivestimento m. 3.00,
|Ghiaia poligenica da subarrotondata a | q.t.a Hg0 assente.
‘|subangolare (¢ max = 2 cm.) sabbiosa & _ 13.05.04 1. 13.00:
‘lcon locali ciottoli poligenici subangolari | 100 | qta foro m. 12.00.
0.80 (@ max = 10 ‘om), Colore grigio. Wlrivestimento m. 12.00,
. q.ta HzgO0 m. 7.30.
i 450|168 | 27| 31l 88| C |- 14.05.04 h. B.00:
d S8t lq.ta foro m. 18.00,
‘o |Ghiaia poligenica da subarrotondata a rivestimento m. 18.00
~|subangolare (¢ max = 1-4 cm.) con qta Hg0 m. 7.30.
sabbia localmente debolmente limosa e
C) |('.\on locali ciottoli poligenici subangolari | 1gp —t14.f05‘04 h‘z]bab%ﬁl:
@ max = 10 cm.), marrone—grigio. g.ta Ioro m, s
) grig Irivestimento m. 20.00,
gta Hg0 m. 7.30.
2.00 | 6.00 6.00| R -] =1 = C
E 0.40 | 6.40 Trovante di natura vulcanica, verde.
= . B %
3 EDW 100
5 --‘-t:'-\igj“_‘ Ghiaia poligenica da subarrotondata a
m .¢.. % isubangolare (p max = 1-4 cm.) con
g E 5~ 1sabbia localmente debolmente limosa e
= T ¥ 5 con locali ciottoli poligenici subangolari | 50
B | o~ 213°% (s max = 10 em.), marrone-grigio. '
5| %8 e
o | & [1.60 ]| S
[} EoE:
= it 100
B Eexe
Sl
L E%% Limo sabbioso ten{ero con inclusi }dl
E=%= = ghiain poligenica (¢ max = 4 cm.) sub-—
9 ﬁﬂﬁﬂ—'angolare. Colore grigio scuro. 95.00 .00
p 2220 m. a.'};gl + 9.00 presenti sottili livelli di
[ materiale organico. 18
e
boior o 100
;-“‘-3% 8.70
2.00 10} ==
E==Zilimo sabbioso tenero. Colore grigio—ver—
0.50 [10.50fF 22229 10.50
+MResti lignei, limo e sabbia torbosa.
000 e T Tol
=t o sabb enerc. Colore o—ver—|
0.30 £ ere 100
12,00 12.00] 42 | R - | - C
2T AGhiaia poligenica da subangolare a sub—
2 Egﬁ‘f arrctondata (@ max = 4 cm.) con limo 100
13 n,-_-v“g sabbioso. Colore marrone—hbeige.
s E5
g==nt 13.50
H= g
oy
-t e
|2.70 14| PE% =
,Q,ﬁ-:#:'gi Ghiaia poligenica da subangolare a sub—| 100
L Harrotondata (¢ max = 4 em.) con limo
0.70 l14.70 ;Q‘“_.Q::snbblnso. Colore grigio.
1&;-:::::::1‘1““1;1& di natura vuleanica. 15.00
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SUPERVISORE: DR. G. MERLINI SONDATORE: SIG. W. PANIZZA TIPO DI SONDA: NENZI GELMINA
E g PROVE IN SITU
@ i E Standord Penetration Test
a 2 L
£ FH Nr. Colpl ° -
g w o DESCRIZIONE LITOLOGICA . é 2 § B 2 | 2 NOTE ED OSSERVAZIONI
SRR R IHHHAHI IR
H g 1 @ a8 3 3 3| g b |
r?.“ﬁéE% Ele|F|g 2|38 |a|&a|88|d8z2]8
0.6;} 15.50 ':i:'iil.é:‘: Trovante di natura vulcanica.
= ]
:;pd‘- i00
1 o
: D2
= o % 16.50
- L~
e ey Ay
]| =g
a4 E Zg»j Ghiaia poligenica subangolare (o 1-4 100
| =~ ok E cm.) con locali ciottoli poligenici suban-|
- o bge golari (e max = 10 cm.) & con sabbia
& gﬁg fine limosa. Colore marrone—verde.
& 18l7+7$3qm. 18.00 + 18,90 ghiaia poligenica da  [18.00
o .|subarrotondata a subangolare (# max =[3
] ¥ |8 em.) debolmente sabbiosa, panna—
g fo "1 beige.
s 510 100
19 ‘D&%
el
o= 19.50
%g M‘ i 100
20.00120.00/4.50 | 20|~ =&, 20.00/
F.F. m. 20.00.
21
22 A
23
24
25
26
27
28
zJ
30




ALLEGATO 5

RELAZIONE SULLE INDAGINI GEOFISICHE
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1. PREMESSA

Su incarico dello studio di geologia applicata Geotec di Bolzano e stata redatta la presente relazione sulle
indagini geofisiche eseguite nel Comune di S. Cristina (BZ).

Lo scopo delle indagini e la caratterizzazione del sottosuolo per il progetto di costruzione di un nuovo
impianto a fune.
L’indagine in oggetto ha previsto I'esecuzione di:

e N. 3 profili sismici a rifrazione secondo metodo tomografico

o N. 1 profili di resistivita secondo la tecnica multielettrodo

e N. 2 profili sismici di tipo attivo MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves)

e N. 2 indagine sismica HVSR
Le indagini a rifrazione hanno permesso di ricostruire 'andamento delle velocita delle onde compressio-
nali con la profondita.
Le indagini geoelettriche hanno permesso di definire la resistivita dei terreni.

Le indagini di tipo MASW hanno permesso di ricostruire il profilo delle onde di taglio Vs e quindi la cate-
goria di sottosuolo attraverso il parametro Vs3ge/o Vs, eq come da D.M. 17/01/2018.

Le indagini di tipo HVSR hanno permesso di determinare la risposta elastica del sito e quindi la frequenza
di risonanza f; delle onde di taglio nel sottosuolo.

Siricorda che ogni metodologia geofisica di superficie, in assenza di calibrazione mediante indagini dirette,
e caratterizzata dal problema della non univocita della soluzione.

Il presente elaborato non costituisce Relazione sulla Modellazione Sismica.



2.

4.

QUADRO NORMATIVO

D.M. 11.03.88 “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii
naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, 'esecuzione e il col-
laudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione.”
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5. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO

Le indagini si sono effettuate lungo il possibile tracciato della nuova cabinovia, lungo il versante, parzial-
mente boscato, che dal fondovalle sale verso Sudovest fino al Monte Pana. Le indagini si sviluppano a
quote comprese tra 1410 e 1630 m s.l.m. nella seguente immagine i “pins” gialli rappresentano la posi-
zione indicativa dei singoli sostegni di progetto della nuova cabinovia.
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Area d’indagine su Ortofoto Google Earth.



6. INDAGINI GEOFISICHE

6.1. Ubicazione delle indagini

Le seguenti immagini x espongono in maniera puntuale la posizione delle indagini eseguite, dislocate nel
loro complesso su 6 diversi siti. Per la dettagliata collocazione delle singole indagini si faccia riferimento

agli allegati. La tabella sottostante associa a ogni sito il tipo di indagine eseguita.

SITO SISMICA A RIFRAZIONE MASW TOMOGRAFIA ELETTRICA
M1 ; Vv )
E1l - - Y
R1 v - )
R2 Vv - -
R3 ' : -
M2 - ' -

Posizione delle indagini su ortofoto 2014.



6.2. Inquadramento metodologico

6.2.1. Sismica a rifrazione

La sismica a rifrazione, attraverso la misurazione del tempo impiegato da un’ onda sismica a compiere il
percorso nel sottosuolo dal punto di energizzazione fino agli apparecchi di ricezione (geofoni), seguendo
le leggi di rifrazione dell'ottica (Legge di Snell), cioe rifrangendosi sulle superfici di separazione tra due
strati sovrapposti di densita (o meglio di modulo elastico) crescente, permette di caratterizzare sismica-
mente il sottosuolo, ovvero calcolare la velocita con cui le onde sismiche si propagano nel mezzo; questo
permette di localizzare la profondita delle interfacce tra un sismostrato e il successivo.

Quando un raggio incontra un'eterogeneita sul percorso, per esempio un contatto litologico tra materiale
a proprieta elastiche differenti, il raggio incidente si trasforma in diversi nuovi raggi. Gli angoli che il raggio
incidente, i raggi riflessi ed i raggi rifratti formano con la normale alla superficie di contatto tra i due mate-
riali sono legati fra loro ed alle velocita di propagazione da alcune relazioni note appunto come “leggi di
Snell”. Le leggi di Snell affermano che il raggio incidente, riflesso e rifratto giacciono sullo stesso piano;
inoltre valgono le seguenti relazioni tra gli angoli:

Raggio Diretto Raggio Riflesso
o Y
_:-'—'_"—1_\_\_\_\.\-\-
v N N,

1 . :
'\._ _/

'\._ _/

'\._ _/
o P
=

V,> Vy f’/ \\

" I} Raggio Rifratto

Esempio di sismogramma con sparo centrale.

Per la rifrazione: V1* sin a = V2 * sin f3.

Esiste un particolare valore dell’angolo di incidenza, chiamato “angolo critico” o “angolo limite” (ic) parti-
colarmente significativo per la sismologia di rifrazione. Si definisce infatti angolo critico I'angolo d’inci-
denza che rende =90°. Se l'angolo di incidenza € uguale a 90° gradi 1'onda rifratta, secondo la teoria di
Huygen, si propaga lungo il contorno dello strato e funge da fonte per un nuovo fronte d’'onda secondario e
per nuovi raggi. I percorsi dei raggi sismici escono con un angolo pari all’angolo critico. E’ possibile deter-
minare l'angolo critico calcolando l'inverso del seno del valore della velocita del primo strato/velocita del
secondo strato. Se I'angolo di incidenza &€ maggiore dell’angolo limite, il fenomeno della rifrazione scompare
e si ha riflessione totale senza propagazione dell’onda nel secondo strato.

Una delle condizioni principali per 'applicazione del metodo della sismica a rifrazione & che la velocita di
propagazione delle onde sismiche aumenti con la profondita (V1 < V2). Un altro requisito indispensabile
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per il buon funzionamento di questa metodologia e che gli strati posseggano uno spessore sufficiente per
essere rilevati; in caso contrario occorre aumentare il numero di geofoni e diminuirne la spaziatura.

L'apparecchiatura necessaria per le prospezioni & costituita da una serie di ricevitori (geofoni) che vengono
spaziati lungo un determinato allineamento (base sismica) e da un sismografo che, in seguito a un certo
numero di energizzazioni collocate in punti diversi sia esternamente al profilo sia internamente a esso (3,
5 0 7) registra l'istante di inizio della perturbazione elastica ed i tempi di primo arrivo delle onde a ciascun
geofono. La registrazione ottenuta viene definita sismogramma.

[ sismogrammi ottenuti da ogni punto di energizzazione vengono elaborati nel seguente modo:

individuazione in ogni traccia dell’istante di primo arrivo (operazione di picking), tale operazione
permette di determinare le coppie tempo-distanza;

le coppie tempo distanza vengono riportate su un sistema cartesiano, da cui si ottiene la dromo-
crona relativa a ogni energizzazione.

per mezzo di opportuni algoritmi si determinano la velocita di propagazione delle onde di compres-
sione P o delle onde di taglio S per ogni unita sismostratigrafica e la profondita di ogni rifrattore
(sezione sismostratigrafica).

Esempio di sismogramma con sparo centrale.

A

Tempi (ms) Cnde rifratte

Sin a¢ =V1/V2
Tempo di intercetia

Pendenza= 1/V2

Distanza
critica

'Y
»
Distanza X

Geofoni Registratore
/ \ \ Sicndimenio
A D _\
v B ——

D

Velocita 2

Schema tipico di un profilo sismico a rifrazione e relativa dromocrona.



6.2.2. Cenni di tomografia sismica

La tomografia sismica, applicata attraverso I'utilizzo di specifici software, impiega le soluzioni di tipo Eiko-
nal per il calcolo dei tempi di percorso e per la modellazione della diffrazione, la rifrazione e la trasmissione
delle onde sismiche. Questo metodo fornisce un buon fit iniziale tra i primi arrivi di campagna e quelli sin-
tetici. Il modello inziale viene quindi perfezionato automaticamente mediante l'inversione tomografica
nota come 2D WET (Wavepath Eikonal Traveltime), ma conosciuta talvolta anche come Fresnel Volume
Tomography.

Mentre il metodo convenzionale di analisi delle onde rifratte e limitato alla modellazione del percorso di
un solo raggio sismico per ogni primo arrivo, la tomografia che utilizza il metodo WET modella i percorsi
multipli della propagazione di volume del segnale che contribuiscono ad un medesimo primo arrivo. Inol-
tre, il procedimento Eikonal, usato per il calcolo dei tempi di percorso, modella anche la diffrazione, oltre
alla rifrazione e alla trasmissione delle onde sismiche.

Ne consegue che la capacita di disegnare (“imaging”) un'anomalia di velocita nello spazio aumenta consi-
derevolmente rispetto alla tomografia convenzionale legata al percorso di un solo raggio sismico.



6.2.3. Metodi geoelettrici

[ metodi geoelettrici comprendono numerose metodologie, alcune attive e alcune passive. Tra i metodi
attivi, il metodo di resistivita & basato sulla determinazione della resistivita dei materiali investigati im-
mettendo corrente nel sottosuolo tramite due elettrodi A e B e misurando, tramite due elettrodi di poten-
ziale M e N, la differenza di potenziale che tale corrente produce nei punti del terreno nei quali sono stati
posti gli elettrodi stessi.

....... Equipotential lines

Layer 2 4

—— Lines of electric flow field

Schematizzazione degli elettrodi di corrente A, B e di potenziale M, N durante misure di resistivita.

La corrente I, immessa nel terreno attraverso gli elettrodi A e B, produce una differenza di potenziale dV
che viene appunto misurata tra i due elettrodi di potenziale M e N. il metodo ha il suo fondamento nella
legge di Ohm:

-2
R

Dove R rappresenta la resistenza elettrica del conduttore. Se si considera un campione di materiale cilin-
drico di lunghezza L e sezione A, la sua resistenza elettrica R tra le facce estreme € espressa da:

R=p—
P4

Dove p & una costante chiamata resistivita del materiale; I'unita di misura che in geofisica si adotta per la
resistivita e I'Ohm*m (Qm). Il reciproco della resistivita elettrica e la conducibilita elettrica.

La conoscenza dei valori tipici di resistivita per differenti tipi di materiali nel sottosuolo & di notevole
importanza per interpretare quanto osservato.
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Valori di riferimento della resistivita di alcuni materiali (Loke).

Le relazioni finora considerate sono valide esclusivamente per un modello di terreno omogeneo. Se il ter-
reno e disomogeneo, inviando la corrente I tramite gli elettrodi di corrente, si otterra una differenza di
potenziale dV funzione oltre che della distanza fra gli elettrodi, anche della resistivita dei vari mezzi esi-
stenti nel sottosuolo e della posizione geometrica degli stessi rispetto agli elettrodi.; inserendo il dV rile-
vato nelle espressioni precedenti si otterra una resistivita che non coincidera con nessuna delle resistivita
dei singoli mezzi presenti. Tale resistivita, chiamata “apparente”, puo definirsi come la resistivita del
mezzo omogeneo che darebbe luogo alla medesima dV se energizzato alla stessa corrente 1. Solo in caso
di terreno omogeneo resistivita vera e apparente coincidono.

Note la resistivita reali del sottosuolo e la corrente immessa, le resistivita apparenti possono essere facil-
mente calcolate una volta calcolata la differenza di potenziale, mediante I'equazione di Poisson (si rimanda
alla letteratura di settore per i dettagli); quindi risolvendo il problema inverso, note le resistivita appa-

renti misurate sul campo si possono calcolare, o meglio stimare, le resistivita reali (Loke, 2002).

Attualmente le indagini geoelettriche vengono eseguite mediante dispositivi multielettrodici, general-
mente da 24 a 48 elettrodi (tomografia elettrica) bidimensionali o tridimensionali. Si lavora con una serie
di elettrodi equispaziati, collegati attraverso un cavo multicanale a uno strumento capace di gestire in via
automatica I'immissione di corrente a coppie di elettrodi e di misurare la differenza di potenziale di un
altro paio di elettrodi volta per volta interessati dalla misura. Le configurazioni elettrodiche sono molte-
plici, e 'operatore, in base agli obiettivi dell'indagine scegliera quello piu adatto.




[ dati vengono restituiti (caso 2D) su pseudo sezioni di resistivita che vengono poi invertiti per determi-
nare la resistivita reali della sezione in esame.

Station 32
| : |
€1, P13, P2 3, C2
I a ] '3 I I Laptop
Station 18 Resistivity Computer
| ' | Meter ﬂ
C1 24 P15, P2 5, C2
Station 1
 —

C

1 P P2Cp Electrode Number
Data 1 2 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
|

Lepvel 1 @1 @@, | | ¢ 000
n=1 LI

n:z 180 . .

n=3 32

n=4 43 .

n=5 51+

n==56 550

Esempio di sequenza di misure con relativa pseudosezione (Loke).

6.2.4. Metodo MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves)

Il metodo MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) € una tecnica di indagine di tipo attivo non
invasiva (non e necessario eseguire perforazioni o scavi), che individua il profilo di velocita delle onde di
taglio verticali Vs, basandosi sulla misura delle onde superficiali (Rayleigh e/o Love ) in corrispondenza
di un certo numero di sensori (geofoni) posti in superficie.

Il contributo predominante alle onde superficiali ¢ dato dalle onde di Rayleigh, che viaggiano con una
velocita correlata alla rigidezza della porzione di terreno entro cui le onde si propagano. In un mezzo
stratificato le onde di Rayleigh sono dispersive: diverse lunghezze d’onda si propagano con diverse ve-
locita di fase e velocita di gruppo (Achenbach, ].D., 1999, Aki, K. and Richards, P.G., 1980) o, detto in altro
modo, la velocita di fase apparente delle onde di Rayleigh dipende dalla frequenza di propagazione.

La natura dispersiva fa si che onde ad alta frequenza con lunghezza d’onda corta si propaghino negli
strati piu superficiali e quindi forniscano informazioni sulla parte piu superficiale del suolo; al contrario,
onde a bassa frequenza si propagano negli strati piu profondi, dei quali forniscono informazioni.

[l metodo MASW, dunque, utilizza il fenomeno della dispersione per derivare informazioni indirette sulle
proprieta fisiche e reologiche del terreno, tra cui la densita, i parametri elastici e le velocita delle onde di
taglio.
Il metodo MASW consiste in tre fasi:

e Acquisizione del dato in campagna;

e Costruzione di una curva di dispersione (il grafico della velocita di fase rispetto alla frequenza);

e Inversione della curva di dispersione per ottenere il profilo verticale delle V.
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6.2.5. Inquadramento del metodo HVSR (Test di Nakamura)

Il metodo HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio), proposto da Nogoshi e Igarashi (1970) e succes-
sivamente modificato da Nakamura (1989), si basa sull’analisi del rapporto spettrale tra le componenti
orizzontale (H) e verticale (V) del rumore sismico registrato in un sito. Il rumore sismico e presente
ovunque ed e generato sia da fenomeni atmosferici (onde oceaniche, vento) che dall’attivita antropica.

AN

La tecnica é finalizzata alla determinazione della curva di “ellitticita” (curva HVSR) da misure passive di
vibrazioni ambientali sulle tre componenti. Il massimo della curva di ellitticita identifica la frequenza di
risonanza delle onde di taglio nel sottosuolo.

Tale tecnica, ampiamente utilizzata da anni nel settore sismologico, di recente viene pertanto sempre piu
impiegata in campo geotecnico / ingegneristico per derivare i seguenti parametri:

1. lafrequenza fondamentale di risonanza f; dei terreni presenti nel sottosuolo;

2. lastima del profilo del terreno in termini delle velocita Vs e V,, e della densita e quindi delle velo-
cita Vs nei primi 30 m (ed oltre) dal piano campagna, attraverso metodi di inversione;

3. lafrequenza fondamentale di risonanza di un edificio e i relativi modi di vibrare.

Le indagini oggetto della presente relazione sono volte alla definizione della frequenza fondamentale di
risonanza f, dei terreni (punto 1.).

Il metodo fornisce un'importante informazione per valutare possibili interferenze tra le frequenze riso-
nanti del suolo f; e quelle delle strutture esistenti e/o in progetto.

Esiste un consenso generale sull’efficacia del metodo HVSR di fornire stime sulla frequenza fondamentale
di risonanza del sottosuolo, almeno nel caso di un modello semplice unidimensionale con strato soffice
al di sopra di uno strato rigido (Lachet and Bard, 1994; Lermo and Chavez-Garcia, 1994; Ibs-von Seht
and Wohlenberg, 1999). In questo caso semplice, tale frequenza fj & legata allo spessore h dello strato
soffice attraverso la seguente relazione:

K
"~ 4h

Naturalmente, la complessita stratigrafica del sottosuolo produce curve H/V sperimentali con svariati
picchi, per le quali non & possibile applicare un modello semplice. Tuttavia, attraverso il confronto delle
curve sperimentali con curve H/V sintetiche, & possibile derivare profili di velocita delle onde di taglio S
nel sottosuolo, in presenza di adeguati vincoli, ottenuti da prove geognostiche dirette o da altre indagini
geofisiche.

fo

La tecnica di misura del rumore sismico richiede tempi di registrazione pari a 15-20 minuti e necessita
di geofoni triassiali.

6.3. Strumentazione e Software utilizzati

e Sismografo PASI GEA24, 24 canali

e 24 geofoni verticali da 4.5 Hz/10Hz

e Geofono 3D Gemini 2Hz

e Georesistivimetro MAEX612EM multicanale

o 48 elettrodi

o Software: PASI Gea24,Geogiga Front End, Zondst2D, GeoMASW, GeoHVSR, Geopsy, RayFract,

11



6.4. Acquisizione dati

6.4.1. Acquisizione sismica a rifrazione

Perlaraccolta dei dati in array lineare e stato utilizzato un acquisitore PASI Gea24, max 24 geofoni verticali
da 10Hz, secondo la seguente configurazione:

Nome stendimento R1 R2 R3
Orientazione ~E-W ~E-W ~NE-SW
Origine E E NE
Dislivello tra gli end-shots 2m 4m 2.0m
Lunghezza stendimento ricevitori 27.5m 34.0 m 42.5m
Numero geofoni 12 18 18
Spaziatura geofoni 2.5m 2.0m 25m
Quantita punti di energizzazione 9 9 9
Sorgente Mazza 8kg Mazza 8kg Mazza 8kg
Durata acquisizione 900 ms 900 ms 900 ms
Frequenza di campionamento 4000 Hz 4000 Hz 4000 Hz

L’energizzazione per I'indagine a rifrazione e avvenuta mediante impatto di una mazza da 8Kg con trigger
piezoelettrico.

Immagine del profilo sismico RIFRA1.
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Immagine del profilo sismico RIFRA3.
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6.4.2. Acquisizione geoelettrica

Per la raccolta dei dati in array lineare & stato utilizzato un acquisitore MAE X612EM, elettrodi metallici
secondo la seguente configurazione:

Nome stendimento Elettrica 1
Orientazione W-E
Origine E
Lunghezza stendimento 46.0 m
elettrodi

Numero elettrodi 24
Spaziatura elettrodi 2.0 m
Voltaggio massimo immesso 400V
configurazione Dipolo dipolo

Immagine del profilo elettrica1 - 1.
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6.4.3. Acquisizione MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves)

Per la raccolta dei dati in array lineare e stato utilizzato un acquisitore PASI Gea24, 24 sensori da 4.5Hz,
secondo la seguente configurazione:

Nome stendimento MASW1 MASW1
Orientazione ~NE-SW ~SE-NW
Dislivello tra gli end-shots 0 m 2m
Lunghezza stendimento ricevitori 44.0 m 440 m
Numero geofoni 12 12
Accoppiamento geofoni infissi infissi
Spaziatura geofoni 40m 4.0 m
Quantita punti di energizzazione 2 2
Stack 5x 5x
Offset punti di energizzazione dal primo geofono 4,8m 4,8 m
Durata acquisizione 900 ms 900 ms
Intervallo di campionamento 2000 Hz 2000 Hz

L’energizzazione per I'indagine Masw2D & avvenuta mediante impatto di una mazza da 8Kg con trigger
piezoelettrico.

Immagine del profilo sismico MASW1 Immagine del profilo sismico MASW2
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6.4.4. Acquisizione HVSR (Test di Nakamura)

Per il test HVSR é stato utilizzato lo stesso sismografo delle indagini MASW, connesso a un geofono 3D
Gemini 2Hz, secondo la seguente configurazione:

Nome stazione HVSR 1 HVSR 2
Durata acquisizione 20 min 20 min
Intervallo di campionamento 250 Hz 250 Hz

Stazione HVSR1 in fase di installazione. Stazione HVSR?2 in fase di installazione.

16
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6.5. Risultati

6.5.1. Risultati indagini sismiche a rifrazione - sezione 1

L’assetto sismostratigrafico che emerge dall’analisi della sezione tomografica 1-1' evidenzia i seguenti

aspetti:
L]

1510

1505

1500

Rifrattore identificato con metodo GRM, collocato a profondita pari a crica 2,0/3,0m dal p.c..

Il rifrattore presenta morfologia ondulata ed € compatibile con materiale litoide alterato (cappel-
laccio di alterazione del substrato roccioso). Oltre i 5,0m dal p.c. si assiste poi ad un rapido incre-
mento nei valori di Vp, ad indicare materiale litoide compatto.

La porzione superficiale mostra velocita Vp compatibili con materiale sciolto mediamente adden-
sato e/o grossolano.

Santa cristina - linea01
Vp (m/s)
I 6000

— 5600

Sismostrato 2

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

I | I | I I | I 500

Sezione di tomografia sismica a rifrazione 1-1’.
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6.5.2. Risultati indagini sismiche a rifrazione - sezione 2

L’assetto sismostratigrafico che emerge dall’analisi della sezione tomografica 2-2’ evidenzia i seguenti
aspetti:

o Rifrattore identificato con metodo GRM, collocato a profondita variabile tra circa 3.0m a Est e 4.0m
a ovest.

e Il rifrattore presenta immersione in direzione est ed € compatibile con materiale litoide alterato
(cappellaccio di alterazione del substrato roccioso). L’'inversione secondo metodo tomografico ha
individuato la presenza di una depressione del rifrattore centrata in corrispondeza della progres-
siva +15m di profondita pari a circa 4,5m dal p.c.

e La porzione superficiale mostra velocita Vp compatibili con materiale sciolto mediamente adden-
sato e/o grossolano.

Vp (m/s)
4000
3800
3600
3400
3200
3000
2800
2600
2400
2200
2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Santa Cristina linea 02

1535+

1530 e e mostrato 2

1525

1520

Sezione di tomografia sismica a rifrazione 2-2’.
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6.5.3. Risultati indagini sismiche a rifrazione - sezione 3

L’assetto sismostratigrafico che emerge dall’analisi della sezione tomografica 3-3’ evidenzia i seguenti

aspetti:

il fenomeno della rifrazione & avvenuto ad una profondita pari a circa 4.0/5.0m (valore ricavato da
inversione con metodo GRM - linea gialla); tale rifrattore mostra velocita compatibili con materiale
addensato non litoide. Oltre i 9.0m dal p.c. si assiste ad un rapido incremento del gradiente di Vp,
suggerendo il passaggio a materiale litoide alterato (linea rossa).

L’inversione secondo il metodo tomografico ha individuato la presenza di un’ anomalia di velocita
Vp (cerchio magenta), centrata sulla progressiva +27m ed ascrivibile alla possibile presenza di un
trovante roccioso.

La porzione superficiale mostra velocita Vp compatibili con materiale sciolto scarsamente adden-
sato fino alla profondita di circa 4m.

Santa Cristina Linea 03
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Sezione di tomografia sismica a rifrazione 3-3'.
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6.5.4. Risultati indagini geoelettriche

SEZIONE1 -1’

La sezione di tomografia elettrica 1 restituisce valori di resistivita prevalentemente compresi tra 300 e 100
Ohm*m. Fino alla profondita massima d’indagine (circa 10 metri) non sono stati rilevati contrasti di resisti-
vita associabili a contatti stratigrafici. Si segnalano zone localizzate con valori stabilmente intorno a 90 - 100
Ohm™*m, valori che a parita di litologia potrebbe suggerire maggiore circolazione idrica.

Model resistivity with topography
Elev. Iteration 4 AbS. error = 2.6
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Resistivity in ohm.m

Resitivita prossime a 100 Ohm*m, valore
caratteristico di materiale saturo

Horizontal scale is 26.68 pixels per unit spacing

Uertical exaggeration in medel section display = 1.00

First electrode is located at -6.8 n.

Last electrode is located at 46.8 n. Unit Electrode Spacing - 1.88 m.

Sezione di tomografia elettrica 1
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6.5.5. Risultati MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) - sito M1

La componente verticale (ZVF) utilizzata per analizzare la dispersione delle onde di superficie si dimostra
lineare e ha permesso di tracciare il modo fondamentale alle frequenze comprese tra 60e 5 Hz.

Nelle seguenti immagini, in alto sono visibili le tracce sismiche da sismica attiva (MASW), in basso lo spettro
di velocita di fase dei dati attivi.
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Tracce sismiche e spettro dell'indagine MASW, shot a -8 m dal primo geofono.
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Spettro di velocita da indagini MASW.
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6.5.6. Risultati MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) - sito M2

La componente verticale (ZVF) utilizzata per analizzare la dispersione delle onde di superficie si dimostra
discontinua nello spettro e ha permesso di tracciare il modo fondamentale alle frequenze comprese tra 50
e 10 Hz. Alle basse frequenze il segnale é piuttosto disperso.

Nelle seguenti immagini, in alto sono visibili le tracce sismiche da sismica attiva (MASW), in basso lo spettro
di velocita di fase dei dati attivi.
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Tracce sismiche e spettro dell'indagine MASW, shot a -8 m dal primo geofono.
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6.5.7. Risultati HVSR (Test di Nakamura) - sito M1

L’indagine HVSR ha fornito una curva del rapporto spettrale H/V con un massimo f; posto a 4.0 Hz ma di
dubbia origine stratigrafica: vi sono invece due picchi subordinati, a 5.8 e 4.9 Hz piu probabilmente strati-
grafici.
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Rapporto spettrale H/V per la stazione HVSR.
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6.5.8. Risultati HVSR (Test di Nakamura) - sito M2

L’indagine HVSR ha fornito una curva del rapporto spettrale H/V con un massimo f; posto a 0.4 Hz ma di
dubbia origine stratigrafica: vi sono invece tre picchi subordinati, a 4.7, 7.8 e 11.7 Hz piu probabilmente
stratigrafici.
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Rapporto spettrale H/V per la stazione HVSR.
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6.5.9. Profilo di velocita delle onde di taglio V;_sito M1

L’analisi dei dati ha restituito il seguente profilo per le onde di taglio V.

Le velocita delle onde di taglio (MASW) si mantengono medie e con deboli inversioni di velocita (300-350
m/s) fino a circa 9 metri da p.c m/s) a indicazione di terreni mediamente addensati/mediamente consi-

stenti e possibili alternanze fine - grossolano.

Le velocita e quindi le caratteristiche geotecniche aumentano da 9 a circa 20.0 m da p.c. fino a 440 m/s, e

successivamente fino al fondo della sezione fino a circa 590 m/s.

Sulla base delle indagini geofisiche eseguite, si ottiene una Vs,eq (con riferimento alle NTC 2018)

calcolata fino alla profondita di 30.0 m, di 430 m/s da MASW, a partire da piano campagna.

Point 1/2, RMS=1.4
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Profilo di velocita delle onde di taglio Vs - profilo MASW.
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6.5.10. Profilo di velocita delle onde di taglio V;_sito M2

L’analisi dei dati ha restituito il seguente profilo per le onde di taglio V.

Le velocita delle onde di taglio (MASW) si mantengono medie e con deboli inversioni di velocita (380-400
m/s) fino a circa 8 metri da p.c m/s) a indicazione di terreni mediamente addensati/mediamente consi-
stenti e possibili alternanze fine - grossolano.

Le velocita e quindi le caratteristiche geotecniche aumentano in maniera significativa da 8 m a circa 12 m
da p.c. fino a 6600 m/s, con bedrock sismico (>800 m/s) posto appunto a 12 m da p.c..

Sulla base delle indagini geofisiche eseguite, si ottiene una Vs,eq (con riferimento alle NTC 2018)
calcolata fino alla profondita di 12.0 m, di 460 m/s da MASW, a partire da piano campagna.
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Profilo di velocita delle onde di taglio Vs - profilo MASW.
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7. CARATTERIZZAZIONE SISMICA

L’area in esame e ubicata nel territorio comunale di S. Cristina (BZ) e quindi, sulla base dell’OPCM 3274 del
2003, del piu recente D.M.17/01/2018 e delle Norme provinciali, e ubicata in zona sismica 4.

[1 D.M.17.01.2018 definisce I'azione sismica di progetto specifica di un sito in due fasi:

e Definizione dalla pericolosita sismica di base del sito

o Definizione della risposta sismica locale del sito per effetto delle caratteristiche litologiche e topo-
grafiche

7.1. Pericolosita sismica di base

La pericolosita sismica, ovvero la probabilita che, in un determinato lasso di tempo, in un sito si verifichi un
evento sismico di entita almeno pari a un valore prefissato, costituisce I’elemento di conoscenza primario
per la determinazione delle azioni sismiche.

Ai sensi del D.M. 17 gennaio 2018 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”, la pericolosita sismica e defi-
nita in termini di accelerazione orizzontale massima attesa ag (g) in condizioni di campo libero su sito di
riferimento rigido con superficie topografica orizzontale (di categoria A quale definita al § 3.2.2 del D.M.
17/01/2018), nonché di ordinate dello spettro di risposta elastico in accelerazione ad essa corrispondente
Se (T), con riferimento a prefissate probabilita di superamento Pyr (per diversi stati limite), come definite
nel § 3.2.1 del D.M. 17/01/2018, nel periodo di riferimento Vg, come definito nel § 2.4.

Stati Limite P\-'R : Probabilita di superamento nel periodo di riferimento Vg
Stati limite di SLO 81%
esercizio SID 63%
Stati limite SLV 10%
ultimi SLC 504

Probabilita di superamento Pvr al variare dello stato limite considerato.

Qualora la protezione nei confronti degli stati limite di esercizio sia di prioritaria importanza, i valori di Pyr
forniti in tabella devono essere ridotti in funzione del grado di protezione che si vuole raggiungere.

Le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilita di superamento nel periodo di riferimento
Pvr, a partire dai valori dei seguenti parametri su sito di riferimento rigido orizzontale:

® 3, (g) accelerazione orizzontale massima al sito;

e Fovalore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;

e T.periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.
Per la zona in esame, i valori di riferimento dei parametri a; (g), Fo (adimensionale) e T¢ (espresso in se-
condi) sono stati calcolati con riferimento alle coordinate geografiche del progetto, utilizzando il codice di

calcolo della Geostru (http://www.geostru.com/us/parametri-sismici/) disponibile online e che rimanda
al reticolo di riferimento.

Si devono quindi definire la vita nominale Vy fissata all’atto della progettazione ed il coefficiente d’uso Cy
relativo alla classe d’uso nella quale la costruzione ricade (v. § 2.4 delle NTC).
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Classi d’uso:

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 sodiali essenziali. Industrie con attivita non pericolose per I'ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non
ricadenti in Classe d'uso IIl o in Classe d'uso IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergen-
za. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.

Classe Ill: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose per 1'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.

Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione della protezione civile in
caso di calamita. Industrie con attivita particolarmente pericolose per I'ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cud 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.

Tipi di costruzione Vy (anni)

1 Opere provvisorie - Opere provvisionali <10
Strutture in fase costruttiva (')

2 Opere ordinarie, ponti. opere infrastrutturali =50
e dighe di dimensioni contenute o di importanza
normale
3 Grandi opere, ponti, opere infrastrutturali e dighe =100
di grandi dimensioni o di importanza strategica
Vita nominale Vn per diversi tipi di opere.
Classe d'uso 1 I 11 v
Coefhcients C; 07 1.0 15 2.0 |

Valori del coefficiente d'uso Cu.

Fermo restando che compete al progettista strutturale definire i valori di vita nominale (V,) e la classe d'uso
(Cu), per il presente calcolo della pericolosita sismica & stata assunta una vita nominale (Vy) paria 50 anni
e classe d’uso I, quindi coefficiente Cypari a 1.0.

Le azioni sismiche su ciascuna costruzione vengono valutate in relazione al un periodo di riferimento V:
VR=VN X CU

Il codice di calcolo ricava poi, per ciascuno stato limite e relativa probabilita di superamento Pyr nel periodo
di riferimento Vg, il periodo di ritorno Tr del sisma. Si utilizza a tal fine la relazione:

Vr

Th=————
R In(1 — Pvg)

Si ricorda inoltre che le mappe di pericolosita sismica di base (di riferimento) per il territorio nazionale
determinano ag (g) (accelerazione massima attesa) con una probabilita di superamento Pyr del 10% in un
periodo di riferimento di 50 anni (Vg).
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Stati limite

E Classe Edificio

II. Affiollaments normale. Assenza di funz. pubbliche e sociali -

@ ita Mominale 50 -
Ii Interpolazicne Media ponderata -

Stato Limite Tr [anni] a,[gl Fo T [5]
Operativita (SLO) 30 0022 2488 0154
Danne (SLD) 50 0027 2476 0198
Salvaguardia vita {SLV) 475 0.0ed 2570 0364
Prevenzione collasso (SLC) 973 0.074 28625 0407
Periedo di riferimento per S0

I'azione sismica:

Risultati del calcolo dei parametri sismici. Ag, Fo, Te.

E compito del progettista definire lo stato limite (SLO, SLD, SLV, SLC) da considerare (e quindi i relativi
parametri di risposta sismica da utilizzare) per il progetto in esame, alla luce delle normative vigenti e in
funzione della strategia progettuale. In questa relazione si & utilizzato lo stato limite ultimo SLV, cui &
associato un periodo di ritorno Tr pari a 475 anni.

In merito alla pericolosita sismica di base, non si distingue tra stazione di monte e stazioni di valle,
dato che la minima distanza geografica non determina variazioni rilevanti rispetto alla griglia di
riferimento nazionale. Stazione di valle e di monte vengono invece trattate separatamente, a se-
guire, per quanto concerne la determinazione della pericolosita sismica locale.
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7.2. Risposta sismica locale

Una volta definita 'accelerazione ag (g), ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto si rende
necessario valutare I'effetto della risposta sismica locale mediante specifiche analisi, come indicato nel §
7.11.3 del D.M.17.01.2018. In assenza di tali analisi, per la definizione dell’azione sismica si puo fare rife-
rimento a un approccio semplificato, che si basa sull'individuazione di categorie di sottosuolo di riferi-
mento.

Si denomina cosi “risposta sismica locale” 'azione sismica quale emerge in “superficie” a seguito delle
modifiche in ampiezza, durata e contenuto in frequenza subite trasmettendosi dal substrato rigido.
Le modifiche sopra citate sono dovute a:

- effetti stratigrafici, legati alla successione stratigrafica, alle proprieta meccaniche dei terreni, alla geome-
tria del contatto tra il substrato rigido e i terreni sovrastanti ed alla geometria dei contatti tra strati;

- effetti topografici, legati alla configurazione topografica del piano campagna.

L’accelerazione massima attesa (amax) risulta cosi dall’equazione:
Amax = Qg * Sg * S¢
Dove:

Ss = coefficiente di amplificazione stratigrafica

St = coefficiente di amplificazione topografica

- Coefficiente di amplificazione stratigrafica
Si esprime mediante la definizione di una “Categoria di sottosuolo”.

La classificazione del sottosuolo si effettua in base alle condizioni stratigrafiche e ai valori della velocita
equivalente di propagazione delle onde di taglio, Vs q (m/s) definita dall’espressione:

H
Vs,eq = Y
Z 1
i1

i
S

dove

h; e lo spessore in metri dello strato i-esimo;

Vs, e la velocita delle onde di taglio Vs del medesimo strato

N ¢ il numero di strati

H e la profondita del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia o terreno molto rigido,
caratterizzata da Vs non inferiore a 800 m/s.

Per le fondazioni superficiali, tale profondita e riferita al piano di imposta delle stesse, mentre per le fon-
dazioni su pali € riferita alla testa dei pali. Nel caso di opere di sostegno di terreni naturali, la profondita &
riferita alla testa dell’opera. Per muri di sostegno di terrapieni, la profondita e riferita al piano di imposta
della fondazione.

Per depositi con profondita H del substrato superiore a 30 m, la velocita equivalente delle onde di taglio
Vs eq € definita dal parametro V; 30, ottenuto ponendo H=30 nella precedente espressione e considerando
le proprieta degli strati fino a tale profondita.

Per determinare la Vs ¢ sono stati utilizzato i valori delle velocita di taglio Vs ricavati dalle indagini geofi-
siche.
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Sulla base delle indagini geofisiche eseguite, si ottiene:

e Stazione di valle: una Vs ¢q pari a 430 m/s, e il terreno di fondazione, dal punto di vista della velo-
cita, & inquadrabile nella categoria di sottosuolo di tipo B:“Rocce tenere e depositi di terreni a
grana grossa molto addensati o a grana fina molto consistenti, caratterizzati da un miglio-
ramento graduale delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equi-
valente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.”. Tale valore € stato calcolato a partire dal piano cam-
pagna.

e Stazione di monte: una Vs ¢q pari a 460 m/s, e il terreno di fondazione, dal punto di vista della
velocita, &€ inquadrabile nella categoria di sottosuolo di tipo B:“Rocce tenere e depositi di terreni
a grana grossa molto addensati o a grana fina molto consistenti, caratterizzati da un miglio-
ramento graduale delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equi-
valente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.”. Tale valore ¢ stato calcolato a partire dal piano cam-
pagna.

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
Animassi rocciost affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde

A di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superticie terreni di caratteri-
stiche meccaniche pili scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consi-
B stenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa medianente addensati o terveni a grana fina mediamente consi-
stenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-

@]

le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
180 m/s e 360 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consi-

stenti, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
100 e 180 m/s.

Terreni con caratteristicle e valori di velocitd equivalente riconducibili a quelle definite per le catego-
rie Co D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

Categorie di sottosuolo secondo il D.M. 17.01.2018.

Per qualsiasi condizione di sottosuolo non classificabile nelle categorie precedenti, ¢ necessario predi-
sporre specifiche analisi di risposta locale per la definizione delle azioni sismiche.

- Coefficiente di amplificazione topografica

Per tenere conto delle condizioni topografiche e in assenza di specifiche analisi di risposta sismica locale,
si utilizzano i valori del coefficiente topografico St associato alla specifica categoria topografica definita in
§3.2.2del D.M. 17.01.2018.

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i< 15°
T2 Pendii con inclinazione media i > 15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 157 <1< 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°

Categorie topografiche.
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Le suesposte categorie topografiche si riferiscono a configurazioni geometriche prevalentemente bidi-
mensionali, creste o dorsali allungate, e devono essere considerate nella definizione dell’azione sismica se
di altezza maggiore di 30 m.

Categoria topografica Ubicazione dell’opera o dell’intervento St
T1 - 1,0
T2 In corrispondenza della sommita del pendio 1,2
T3 In corrispondenza della cresta del rilievo 1,2
T4 In corrispondenza della cresta del rilievo 1.4

Coefficiente di amplificazione topografica St

L’area in esame nel suo complesso ¢ classificabile nella:

e Stazione di valle: Categoria topografica T1 - superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati
con inclinazione media <15°, cui e associato un coefficiente di amplificazione topografica pari a
1.0 (tab 3.2 V. del § 3.2. NTC 2018).

o Stazione di monte: Categoria topografica T2 - pendii con inclinazione media >15°, cui e asso-
ciato un coefficiente di amplificazione topografica paria 1.2 (tab 3.2 V del § 3.2. NTC 2018).

La seguente immagine espone il risultato, in termini di amaxattesa per la zona in esame, per ognuno degli
stati limite. Nella medesima figura sono visibili anche i coefficienti sismici orizzontale (K.) e verticale (K),
utilizzabili per le verifiche di stabilita dei pendii mediante metodo pseudostatico.

Si ricorda che sara responsabilita del progettista definire lo stato limite (SLO, SLD, SLV, SLC) da conside-
rare (e quindi i relativi parametri di risposta sismica locale da utilizzare) per il progetto in esame, alla luce
delle normative vigenti e della strategia progettuale.

Q Cat. Softosuolo B - Q Cat Sottosuolo B -
l.l Cat. Topografica T N '.l Cat. Topografica T2 "

SLO SLD AN SLC SLO SLD SV SLC
55 Amplificazions 1.20 1.20 120 1.20 S5 Amplificazione 1.20 1.20 120 120
strafigrafica : : strafigrafica : :
CC Coeff. funz categoria 4 g4 152 1135 132 CC Coefl. funz categoria 4 54 152 138 1,32
ST Amplificazione 100 100 100 1,00 S EIEETTE 120 120 120 120
topografica : : topografica
Acc.ne massima attesa al sito [mfs?] Acc.ne massima attesa al sito [m/s7]
S —
= —

Coefficienti SLO 5LD Sy SLC Coefficienti 3LO sSLD SLv SLC
kh 0.003 0.007 0.014 0018 kh 0.006 0.003 0.017 0.021
kv 0.003 0.003 0.007 0.009 kv 0.003 0.004 0.008 o.om
Amax [m's7] 0.255 0.323 0.704 0875 Amax [m/s7] 0.306 0.333 0.845 1.050
Beta 0.200 0.200 0.200 0.200 Beta 0.200 0.200 0.200 0.200
Estratto codice di calcolo dei parametri sismici - Staz. valle Estratto codice di calcolo dei parametri sismici - Staz. monte
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Riassumendo, nell'ipotesi SLV i dati di progetto assunti ai fini dell’analisi sismica sono i seguenti:

STAZIONE DI VALLE
Velocita equivalente delle onde di taglio (NTC 2018) Vseq 430 m/s
Velocita onde di taglio per depositi con H>30m V30 430 m/s
Vita nominale della struttura Vn 50
Classe d'uso 11
Coefficiente di classe d'uso Cu 1.0
Periodo di riferimento Vr 50
Latitudine - 46.557733
Longitudine - 11.729663
Categoria di sottosuolo - B
Categoria topografica - T1
Stato limite considerato - SLV
Periodo di ritorno del sisma Tr 475
Accelerazione massima di base ag 0.060g 0.589m//s?
Coeft. di amplificazione stratigrafica Ss 1.2
Coeff. di amplificazione topografica St 1.0
Accelerazione massima attesa amax 0.071g 0.704 m/s2
Coefficiente di riduzione B 0.20
Coefficiente sismico orizzontale Kn 0.014
Coefficiente sismico verticale Ky 0.007

Tabella riassuntiva dei parametri sismici.
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Riassumendo, nell'ipotesi SLV i dati di progetto assunti ai fini dell’analisi sismica sono i seguenti:

STAZIONE DI MONTE
Velocita equivalente delle onde di taglio (NTC 2018) Vseq 460 m/s
Velocita onde di taglio per depositi con H>30m Vs30 -
Vita nominale della struttura Vn 50
Classe d'uso 11
Coefficiente di classe d'uso Cu 1.0
Periodo di riferimento Vr 50
Latitudine - 46.552420
Longitudine - 11.717088
Categoria di sottosuolo - B
Categoria topografica - T2
Stato limite considerato - SLV
Periodo di ritorno del sisma Tr 475
Accelerazione massima di base ag 0.060g 0.589m//s?
Coeft. di amplificazione stratigrafica Ss 1.2
Coeft. di amplificazione topografica St 1.2
Accelerazione massima attesa amax 0.086g 0.845 m/s2
Coefficiente di riduzione B 0.20
Coefficiente sismico orizzontale Kn 0.017
Coefficiente sismico verticale Ky +0.009

Tabella riassuntiva dei parametri sismici.

7.3. Indicazioni per la verifica alla liquefazione

Questo paragrafo, a titolo di supporto per il progettista, riassume le principali disposizioni del D.M.

17/01/2018 in merito alla verifica a liquefazione.

Ai sensidel § 7.11.3.4.2 del D.M. 17/01/2018, la verifica a liquefazione puo essere omessa quando si ma-

nifesti almeno una delle seguenti circostanze:

1. accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti (condizioni di campo libero)

minori di 0,1g;

2. profondita media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna, per piano campagna

sub-orizzontale e strutture con fondazioni superficiali;

3. depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata (N1)s0 > 30 oppure gcin
> 180 dove (N1)60 ¢ il valore della resistenza determinata in prove penetrometriche dinamiche (Stan-
dard Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa e qcin € il valore della
resistenza determinata in prove penetrometriche statiche (Cone Penetration Test) normalizzata a una

tensione efficace verticale di 100 kPa;
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4. Distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella Figura 7.11.1 -a (D.M.17/01/2018) caso
di terreni con coefficiente di uniformita Uc < 3,5 ed in Figura 7.11.1- b (D.M.17/01/2018) nel caso di
terreni con coefficiente di uniformita Uc > 3,5.

Sempre aisensidel § 7.11.3.4.2 del D.M. 17/01/2018, a puro “Quando la condizione 1 non risulti soddisfatta,
le indagini geotecniche devono essere finalizzate almeno alla determinazione dei parametri necessari per la
verifica delle condizioni 2, 3 e 4.”

Il parametro della condizione n.1 pud essere ricavato dalle indagini oggetto della presente relazione, e nel
caso in esame risulta essere rispettato per il caso SLV.
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8. CONCLUSIONI

Per la descrizione dettagliata dell’interpretazione delle singole indagini si rimanda ai paragrafi appositi
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9. ELENCO ALLEGATI

e Planimetria di inquadramento indagini geofisiche - tavola 1 di 2

e Planimetria di inquadramento indagini geofisiche - tavola 2 di 2
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ALLEGATO 6

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

—

Vista del Rio Gardena che scorre lungo il fondovalle.

2 i i 2% :
Vista del Rio Ampezzan che s
del sostegno R2.




Vista del coronamento della vecchia frana, stabilizzata dall’'Ufficio bacini montani, posta a ovest del sostegno "R2";
ad oggi si evidenziano blocchi rocciosi in stabilita precaria e fenomeni erosivi causati dall’azione dell’acqua piovana.




Area di progetto interessata dal sostegno S3 a monte della strada comunale «Str. Pana»
con particolare del consolidamento della parete rocciosa.

Versante interessato dal sostegno S4. Zona umida soggetta a circolazione idrica sub-superficiale.
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Settore di versante interessato dal sostegno S5 in progetto.

Vista dell’area interessata dal sostegno in progetto S7. L'opera in progetto sara posta tra il piazzale
soprastante e la sede stradale.




Area interessata dal sostegno S8.

Vista verso Est (foto di sx) e verso Nord-Ovest (foto di dx) dell’area di progetto interessata dal sostegno R9 e
dalla stazione di monte.
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