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LO STUDIO GEOLOGICO
L’AMBIENTE ALPINO PRESENTA SPESSO COMPLESSITA’ GEOLOGICO
STRUTTURALI, ETEROPIE E VARIAZIONI STRATIGRAFICHE REPENTINE,
FORTE CONDIZIONAMENTO GEOMORFOLOGICO LEGATO ALLE DINAMICHE
QUATERNARIE.

LE FORME ED | DEPOSITI DI SUPERFICIE SONO INFATTI MOLTO SPESSO CONDIZIONATI
O INFLUENZATI DALLE DINAMICHE GLACIALI, DI FRANA E TORRENTIZIE E DAI RELATIVI
AGENTI MORFOGENETICI

QUESTO SI TRADUCE IN :

* DINAMICHE GEOMORFOLOGICHE
ATTIVE SIA DI VERSANTE CHE
TR L TORRENTIZIE
o *‘FORTE ETEROGENEITA’
i STRATIGRAFICA E
G CONSEGUENTEMENTE GEOTECNICA

- ASSETTO IDROGEOLOGICO
i SPESSO COMPLESSO, REGOLATO
DA CORPI INTERCONNESSI A
PERMEABILITA’ DIVERSA E
DIFFICOLTA’ NELLA

RAPPRESENTAZIONE DEL REGIME
£ DELLE PRESSIONI NEUTRE

Rockglacier — Gruppo del Costabella o




ETEROPRIA DIFFACIES IN CASSETTA
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LE INDAGINI DIRETTE CONVENZIONALI

* RICHIEDONO ATTREZZATURE INGOMBRANTI CON NECESSITA' DI
ACCESSI| AL CANTIERE IN SICUREZZA;

- PUO’ SUCCEDERE CHE LE AUTORIZZAZIONI ESPROPRIATIVE O DI
OCCUPAZIONE PER IL PASSAGGIO DELLE ATTREZZZATURE, NON
VENGANO CONCESSE IN FASE PROGETTUALE, CHE PUO’ AVVENIRE
“ANNI PRIMA” DELL’APPALTO DEI LAVORI
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% * SI TRATTA DI INDAGINI DI TIPO
“ “STANDARD”, CON MEZZI,
STRUMENTAZIONE E CORRELA-ZIONI
NOTE ED AMPIAMENTE UTILIZZATE;

* NON INTRODUCONO PARTICOLARI
“NOVITA’” NEL PANORAMA
GEOLOGICO E GEOTECNICO;

=4+ SPESSO RICHIEDONO STANZIAMENTI
ONEROSI.




SISTEMAZIONE PISTA DOSS DEI CEMBRI

SEZIONE SISMICA DI VELOCITA'

Scala Verticale Raddoppiata

COPERTURA ‘SUBSTRATO ROCCIOSO
AERATA destrutturato sano
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OFFRONO IMPORTANTI CONTRIBUTI ANCHE A PIU’ PICCOLA SCALA
LADDOVE DI RENDE NECESSARIO INDIVIDUARE AMSBITI
D'’AMMASSO FORTEMENTE DEFORMATI CHE BENE Sl
DIFFERENZIANO PER DIVERSA VELOCITA’ DELLE ONDE DI TAGLIO
(Vs)




LA MORFOLOGIA CONDIZIONA LA SCELTA DEL PIANO DI'INDAGINE

REALIZZAZIONE DI PISTE DI
CANTIERE SPESSO NON F’

ATTUABILE IN FASE DI
PROGETTAZIONE; IN QUESTO
CASO GLI STRUMENTI DELLA
GEOLOGIA E DELLA GEOFISICA
ASSUMONO UN RUOLO

DETERMINANTE

. MEZZI E MATERIALI DEVONO
SPESSO ESSERE PORTATI IN
QUOTA CON ELICOTTERO E
MANUALEMENTE TRASPORTATI
ED ASSEMBLATI




| LE INDAGINI'IN'LUOGHI
- IMPERVI




LE DIFEICOLTA” ESECUTIVE




LO STUDIO GEOLOGICO E LE FASI PROGETTUALI

IL D.LGS. 163/2006 (CODICE DEI CONTRATTI PUBBLICI RELATIVI A LAVORI, SERVIZI E
FORNITURE) DETTA | CONTENUTI MINIMI DEI “LIVELLI DELLA PROGETTAZIONE PER
GLI APPALTI E LE CONCESSIONI DI LAVORI”. IN PROVINCIA DI TRENTO LA MATERIA E’
NORMATA DALLA LEGGE 26/1993 E SUCC. AGG. E DAL REGOLAMENTO ATTUATTIVO
9-84/Leg DEL 2012;

IN PROVINCIA AUTONOMA DI TRENTO LA L.P. 26/23 (NORME IN MATERIA DI LAVORI
PUBBLICI DI INTERESSE PROVINCIALE E PER LA TRASPARENZA NEGLI APPALTI)
DETTA A LIVELLO LOCALE | CONTENUTI DEI LIVELLI DI PROGETTAZIONE,
RECEPENDO LA DIRETTIVA NAZIONALE;

ATTUALMENTE LE NORME DI ATTUAZIONE DELLA CARTA DI SINTESI GEOLOGICA,
EMANAZIONE DEL P.U.P, DISCIPLINANO LE INDAGINI E LE RELAZIONI DA ESPLETARE
A SUPPORTO DI PROGETTI PER OPERE ED INTERVENTI SOGGETTI A CONCESSIONE
E/O AUTORIZZAZIONE EDILIZIA, IN OSSERVANZA A:

D.M. 11.03.1988: "NORME TECNICHE RIGUARDANTI LE INDAGINI SUI TERRENI E SULLE ROCCE,
LA STABILITA DEI PENDII NATURALI E DELLE SCARPATE, | CRITERI GENERALI E LE
PRESCRIZIONI PER LA PROGETTAZIONE, L'ESECUZIONE E IL COLLAUDO DELLE OPERE DI

SOSTEGNO DELLE TERRE E DELLE OPERE DI FONDAZIONE";

D.M. 14 GENNAIO 2008: APPROVAZIONE DELLE NUOVE NORME TECNICHE PER LE
COSTRUZIONIL. (G.U. N. 29 DEL 4 FEBBRAIO 2008);

NORME DI ATTUAZIONE DEL P.U.P. (L.P. 27 MAGGIO 2008, N. 5). m



LO STUDIO GEOLOGICO E LE FASI PROGETTUALI

4. LE NORME DI ATTUAZIONE DELLA CARTA DI SINTESI GEOLOGICA PRESCRIVONO,
PER LE VARIE TIPOLOGIE DI AREE A DIVERSA PERICOLOSITA’ NELLE QUALI L'INTERO
TERRITORIO PROVINCIALE RISULTA SUDDIVISO, LA RELAZIONE GEOLOGICA COME
DOCUMENTO PROPEDEUTICO AL RILASCIO DELLA CONCESSIONE EDILIZIA;

5. RISULTA FONDAMENTALE, A MAGGIOR RAGIONE IN AMBIENTI COMPLESSI LADDOVE
LA “GEOLOGIA” PUO’ DETERMINARE LA FATTIBILITA’ TECNICA ED ECONOMICA
DELL’'OPERA, MANTENERE LA REDAZIONE DELLA RELAZIONE GEOLOGICA
PROPEDEUTICA AL RILASCIO DEL TITOLO EDIFICATORIO, NON RELEGANDOLA A
MERO DEPOSITO FINALE



A seguito dell’esperimento del presente confronto concorrenziale sard individuata I’offerta
con il prezzo pil basso, ai sensi dell'art. 63 comma 6 del Decreto del Presidente della Provincia 11
maggio 2012, n. 9-84/Leg. e ss.mm.

L'importo dei lavori, per i quali va redatta la relazione geotecnica & pari a € 990.000,00.-,
categoria opere S.03 (ex Ig).

L’importo complessivo dell’offerta relativa all’incarico in oggetto non puo essere superiore
a € 3.948,47.- (diconsi € tremilanovecentoquarantotto/47), quota individuata al netto di spese,
oneri previdenziali e fiscali. Si rappresenta, che oltre allo sconto espresso in termini percentuali
rispetto all’importo indicato, dovrd essere pure rappresentata la misura percentuale delle spese
richieste sull’onorario offerto. In caso contrario I'offerta sard esclusa.

La percentuale di spese non potra essere superiore al 25% dell’onorario offerto, mentre lo
sconto non dovra essere inferiore al 25% rispetto all’importo indicato nella lettera d’invito.

La relazione geotecnica risulta necessaria per la progettazione strutturale delle opere nei

tratti individuati negli elaborati allegati e precisamente:

Oltre all'onorario per la redazione della relazione geotecnica devono essere indicati 1 costi

per l'effettuazione delle seguenti indagini:

- n. 3 prove SPT in corrispondenza delle berlinesi ¢ n. 1 prova SPT in corrispondenza edificio
centrale;

- n. 2 sondaggi meccanici in corrispondenza del microtunneling;

- caratterizzazione sismica secondo le norme NCT 2008.
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PROGETTO BACINI' AD USO IRRIGUO NELLA BASSA VALLE DI'NON
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1° CASO: PROBLEMATICA DI TIPO GEOTECNICO-FONDAZIONALE
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PRESCRIZIONI:

Setto di tenuta idraulica (muro in
c.a.) per la presenza di un abitato
a valle







RILEVAMENTO GEOLOGICO-GEOMORFOLOGICO:.

»Roccia affiorante o sub affiorante su entrambi i lati ma litologicamente diversa: calcari siltosi
rossastri (Scaglia Rossa - cretacico) in dx e calcari marnosi grigi (Scaglia Grigia — paleocene) in
sx orografica

» Contatto tettonico tra le due formazioni sul quale si € impostata la paleo valle

> Paleo valle riempita con sedimenti fini (sabbie e limi argillosi)

INDAGINE 1° Fase (2000):
*Geofisica: 3 prospezioni
sismica a rifrazione da 50 m:
conferma della morfologia a «V
asimmetrico» della paleo valle;
*2 strati sismo stratigrafici;

*Si prescrive di eseguire una
successiva indagine di
approfondimento nel tratto

d’'imposta del setto.

INDAGINE 2° Fase (2002):
*Indagine geognostica: 5
sondaggi a carotaggio prof.
9+17 m.




> L’indagine sismica: aveva individuato una morfologia del substrato

roccioso a “V” con asse leggermente spostata verso E e due livelli sismo
stratigrafici: il primo ascrivibile ai sedimenti sciolti di copertura, con velocita
di 347-523 m/s fino a 7 m di profondita ed uno con velocita di 2500-2739 m/s
ascrivibile al substrato roccioso. Si prevedeva la roccia a profondita che
variava da circa 4.0 m a S e profondita massima di 7 m lungo I'argine N del
bacino dove andava impostato il muro.

L’indagine geognostica: ha confermato la morfologia del substrato a “V”
ma con profondita della superficie rocciosa maggiore rispetto
all'interpretazione dei dati sismici. La compattezza dello strato limo-argilloso
piu profondo, ha fornito velocita delle onde sismiche simili a quelle della
roccia (oltre 2500 m/s).

L’'indagine diretta (carotaggi) ha confermato una maggiore profondita del
substrato di circa 5 m nella parte centrale, rispetto alle interpretazioni della
sismica.

Cio a comportato la modifica del progetto esecutivo (VARIANTE)




modello geologico-stratigrafico sez. E-W

Limo argilloso bruno

Argilla limosa con
ghiaia e ciottoli sparsi

Limo argilloso ¢
sabbioso

ROCCIA: calcari siltosi
¢ marnosi




contrafforti in cls
con Uno spessore
minimo di 80 cm

~ fondazione su pali
incls diam. 230 mm







2° CASO: PROBLEMATICA DI TIPO IDROGEOLOGICO
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*Depositi glaciali e colluviali (sabbie limose, limi e argille) lungo il versante
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INDAGINI 2° FASE: progetto esecutivo (2005)

*8 carotaggi profondita 8+20 m, con piezometri;
*Prova di pompaggio x caratteristiche acquifero/i;

RISULTATI: 2 zone diverse per granulometria, permeabilita e
geometria degli strati

1.ZONA NE: granulometria e litotipi marcatamente glacial
con prevalenza di matrice fine, colorazione grigia, con
spessori oltre i 10 m, sovrastanti strati prevalentemente
sabbiosi sede di acquifero artesiano;

2.ZONA CENTRALE, NORD, OVEST E SUD: granulometria e
litotipi di origine fluviale e fluvioglaciale, costituiti da ghiaie e
sabbie prevalenti, sede di acquifero semi confinato.
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480 ——

475 ——

470 —

465 |

482 98W g.ta argine

Limo sabbioso
Limo ghiala

Sabbia limosa

Sabbia grossa

S3«

(484.15)

|| 474.00
v

ACQUIFERO CONFINATO

1
\
Larghezza argine 3.5

copertura — strd}n vegetale
sabbia e limo ‘\‘
\
\

limo

|
i
ghiaia e'; sabbia

sabbia limosa e ghiaia

e A

ghiaia e sabbia

ACQUIFERO MULTIFALDA
sabbia

limo argilloso

sabbia limosa

limo argilloso
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CANTIERE

Immagini della falda
presente nella piana
alluvionale (1)

e nel settore NE
dell'invaso (2 e 2a)




IMPORTANZA DEGLI STUDI GEOLOGICI E DEI VARI GRADI DI
APPROFONDIMENTO, IN RELAZIONE  ALL’IMPORTANZA
DELL’'OPERA, CHE DEVONO ACCOMPAGNARE IL PROGETTO
NELLE SUE VARIE FASI, FINO ALLA REALIZZAZIONE
DELL’OPERA ANCHE IN AMBIENTI APPARENTEMENTE SEMPLICI,
MA CHE POSSONO NASCONDERE STRUTTURE, FORME E
MODELLI GEOLOGICI CHE IMPONGONO MODIFICHE AL
PROGETTO PER GARANTIRE LA SICUREZZA E LA
FUNZIONALITA’ DELL’OPERA.
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PROGETTO BACINO DI INNEVAMENTO - PASSO GARDENA VERSANTE CIR
INDAGINI E STUDI GEOLOGI
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ANISICO

NORICO

PERMIANO

PALEOZOICO
ANTICO
(Ordoviciano/Siluriano
Devoniano)

Passo Costalunga

Passo Valles - Passo Folle
Paszso San Pellegrino
Rasciesa - Butterloch
Castelrotto
Lagorai - Cima Bocche

BASAMENTO
METAMORFICO

Eta in mikionl di anni
do Grodstein ot al. (19841

CARNICO

LADINICO

ANISICO




+ Cassian sequences ¢ Sella Massif

Piz da Cir PASSO Uppe:r Raibl Fm
ARDENA Cassian

Dolomite

- S. Cassiano Fm __~

Cassian

Dolomite

1 km

Early Carnian
transtension

Fig. 4.30 - Geological section of the northern side of the Sella Group, through the Gardena Pass, where two Carnian carbonate platforms
converge with their progradation. At the Gardena Pass, a sinistral transtensional fault system, Triassic in age and trending roughly E-W,
crops out. The kinematics of the fault system is indicated by slickenlines, attitude of the fault plane and changes of sediment thicknes-
ses left and right of the fault. For example, to the south (right) of the fault, the lower Cassian Dolomite occurs, whereas it is not present
to the left. Moreover, the same dolomite is folded syndepositionally in its lower part, near the Passo Gardena Line. A S-vergent Alpine
thrust complicates the structure (after CHANNELL & DoGLIONI, 1994),
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LAGEPLAN - PLANIMETRIA
Mst./Sc. 1:500
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Oberflache
Superficie

Volumen
Volume

Wasserhéhe
Profondita

Dammkrone
Coronamento

2.208,50 sim
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INDAGINE GEOGNOSTICA 2007

Sondaggio a carotaggio confinuo

Sondaggio in parfe a carofaggio continuo
e in parte a distruzione di nucleo

Sondaqggio in parte a carotaggio continuo e in —
parte a distruzione di nucleo con piezometro ¢ 2" '/ % TR

o
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raccolta nell’Allegato 1.
Tabella 5.2.a — Quadro riassuntivo indagini geognostiche in sito

Quota Profondita Piezo- Campioni N. Altro completamento SPT Analisi di
Prova prova [m] metro N. Laboratorio
" [ms.Lm. indist. rimaneg.
$1-v-c.c. 205.69 20.0 - - - 6
$2-v-c.c/d.n. 204.621 233 Si - - 5
S3-v-c.c/d.n. 210.35 25.0 - - 3 Tubo cieco 3” 5 Si
S4-v-c.c. 205.046 21.3 - - 2 Tubo cieco 3” 7 Si
S$5-v-c.c/d.n. 205.855 220 - - - Deformometrofinclin. 5
S6-v-c.c. 204.81 20.0 - - - 6
S7-v-c.cl/d.n. 205.428 25.7 Si - 3 3 Si
S8-v-c.c. 211.721 30.0 - - 4 Tubo cieco 3” 9
§9-v-c.c./d.n. 207.264 25.0 Si - 2 6 Si
S = sondaggio meccanico; P = pozzo; CPT = penetrometria statica punta elettrica; DP = dinamiche DPSH
v = verticale; i = inclinato; c.c.= carotaggio continuo; d.n. = distruzione di nucleo; p.f. = pre-foro




Prof. relativa m

Prof. assoluta m

DESCRIZIONE STRATIGRAFICA

erreno vegetale. Ghiaia calcareo-dolomitica,
eterometrica, con sabbia, limosa, nocciola, e
ciottolo di@ max6 +7cm conresti vegetali.

Ghiaia calcareo-dolomitica, eterometrica,

4| angolare, con sabbia medio-grossa, a tratti

limosa, di colore variabile dal grigio chiaro-
biancastro al grigio-nocciola, e ciottoli di @ max
7+9cm.

Decremento della matrice sabbiosa, a tratti
limosa, da -2.10m a -2.90m; da -4.80m a -5.00m
eda-8.50ma-8.80m.

Blocco calcareo-dolomitico.

Ghiaia calcareo-dolomitica, eterometrica,
angolare, con sabbia, a tratti imosa, di colore
variabile dal grigio chiaro al nocciola, e ciottoli di
@ max 7+9cm. Decremento della matrice
sabbiosa, afrattilimosa, da-10.55ma-11.40m.

Formazione di San Cassiano. Marne e
rgilliti marnose, color grigio scuro-
erastro.

SUBSTRATO ROCCIOSO

Termine sondaggioam20.00 dalp.c.

.-'W%fm@%%’w
‘@%? &

Prof. relativa m

Prof. assoluta m

DESCRIZIONE STRATIGRAFICA

Terreno vegetale. Ghiaia calcareo-dolomitica,
|, eterometrica, angolare, e sabbia medio-fine con

¢ \Ilmo bruno, e restivegetali.

Ghiaia calcareo-dolomitica, eterometrica,

angolare, con sabbia medio-grossa, a tratti
limosa, di colore variabile dal grigio chiaro-
biancastro al nocciola-marone, e ciottoli di
max 7+9cm.

Incremento del limo nella matrice sabbiosa da
-1200ma-13.50m.

Termine sondaggioa m21.30 dal p.c.
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VISTA DELLE DUE TRINCEE MAGGIORI PRESENTI A MONTE DEL RIPIRANO MORFOLOGICO




ORTOFOTO DEL VERSANTE ESAMINATO. E’ INDICATA L’ESTENSIONE DEL CORPO GLACIALE STADIALE
PRINCIPALE (limite azzurro) CHE S| PROTRAE ANCHE A VALLE DEL SITO DEL BACINO (rosso). IN GIALLO IL
CORPO GLACIALE SOVRAPPOSTO LEGATO AD UNA PULSAZIONE IN FASE DI RITIRO
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Ghiaia calcareo-dolomitica, atrattilimosa.

Limo argilloso, di colore marrone, con ghiaia
i calcarea

| Ghiaia calcareo-dolomitica, eterometrica,
sy angolare, con sabbia medio-grossa, a tratfi
| limosa, di colore variabile dal grigio chiaro-
1 biancastro al grigio-nocciola, e ciottoli di @ max
8+9em.

Velocita media di spostamento 15-16 mm
in dieci mesi. Spostamento concentrato
tra i mesi di maggio e ottobre

Passo §11, Aduls

PassoG 511, B-Ax




Ghiaia calcareo-dolomitica, eterometrica,
angolare, con sabbia medio-grossa, a fratti
limosz, di colore variabile dal grigic chiaro-
biancastroal grigio-nocdiolz, e ciotioli di @ max
5+6c

+6om.
Aumento della malrice limosa da -8.60m a -
9.0m.

Limo marrone scuro debolmente argiloso con
ghiaia.

Ghiaia calcarzo-dolomitica, eterometrica.
&ngolare, con sabbia, a tratti limosa. di colore
variabile dal grigio chiaro alnocciola.

Trovante czlcareo dolomitico.

Ghiala calcarso-dolomitica, eterometrica.
-| angolare, con sabbia, a trati limosa. di colore
nocciola con ciottolidi @ max 8+9cm.

Altemanza di argilti e sititi di colore grigio
seuro-ngro

PassoG 510, A-Axis

PassoG 510, B-Axis




LAGEPLAN
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SEZIONE LONGITUDINALE S1-S1
Mst./sc. 1: 500




NVUOVO PROGETTO DUE VASCHE IN C.A. INTERRATE

& : > .w&. .
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MODELLO OMBREGGIATO DEL TERRENO CON DIREZIONE DI VISTA NW.
IN ROSSO SONO SEGNATE LE DUE VASCHE






Cresta di dosso in defrifo
resta di dosso in roccia
Orlo di scarpata morfologica primaria
rlo di scarpata morfologica secondaria
irezione di deformazione lenta lcreep)
Scivolamento in materiale sciolta
Area soggetta a geliflusso
Tratto critico condotta per aftraversamento
corpo in lenta deformazione

Vallecola ad U

Z

GEOMORFOLOGIA / GEOMORPHOLOGIE

di presa

low
Vasche in progetto con
condofta di adduzione e

L
L

occhi
da debris f
uviali
Depositi glaciali stadiali: Till di ablazione
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QUATERNARIO

Depositi glaciali: UNITA" AT-A2

Limi: UNITA" B1-B2

TRIASSICO
- Formazione di Wengen - membro di La Valle
Cappellaccios UNITA™ (1

Formaziane di Wengen - membro di La Valle
Substrato roccioso: UNITA" (2

IDROGEOLOGIA

Livello piezometrico di falda

Direzione di scarrimenfo acque sofferranee
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Formazione di Wengen - membro di La Valle

Depositi glaciali: UNITA" AT-A2 Cappellaccio: UNITA' C1

o ’ Formaziane di Wengen - membro di La Valle
Limi: UNITA" B1-B2 Substrato rocciosa: UNITA" (2

IDROGEOLOGIA
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Livello piezometrico di falda

Direzione di scorrimento acque softerranee
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In considerazione del contesto geologico localmente ricostruito, dei risultati dei
monitoraggi effettuati e dei previsti scavi per I'allogamento della vasca superiore, sono
state elaborate due serie di verifiche numeriche, rispettivamente, con metodo agli
elementi finiti (FEM) e all’equilibrio limite.
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Verifica FEM-1: Dettaglio con sovrapposizione dei vettori di def. totale Verifica FEM-2: Dettaglio con sovrapposizione dei vettori di def. totale
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