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QUESTO SI TRADUCE IN :

• DINAMICHE GEOMORFOLOGICHE 
ATTIVE SIA DI VERSANTE CHE 

TORRENTIZIE

•FORTE ETEROGENEITA’ 
STRATIGRAFICA E 

CONSEGUENTEMENTE GEOTECNICA

• ASSETTO IDROGEOLOGICO 
SPESSO COMPLESSO, REGOLATO 

DA CORPI      INTERCONNESSI A 
PERMEABILITA’ DIVERSA E 

DIFFICOLTA’ NELLA 
RAPPRESENTAZIONE DEL REGIME 

DELLE PRESSIONI NEUTRE

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 I DEPOSITI DI SUPERFICIE SONO INFATTI MOLTO SPESSO CONDIZIONATI 
O INFLUENZATI DALLE DINAMICHE GLACIALI, DI FRANA E TORRENTIZIE E DAI RELATIVI 

AGENTI MORFOGENETICI

Rockglacier – Gruppo del Costabella



ETEROPIA DI FACIES IN CASSETTAETEROPIA DI FACIES IN CASSETTA 



ETEROPIA DI FACIES IN ETEROPIA DI FACIES IN 
AFFIORAMENTOAFFIORAMENTO

 



LE INDAGINI DIRETTE CONVENZIONALILE 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

• 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;

• SPESSO RICHIEDONO STANZIAMENTI 
ONEROSI.



LE INDAGINI INDIRETTELE INDAGINI INDIRETTE

• SONO REALIZZABILI IN CONTESTI MORFOLOGICI DIFFICILI, SENZA  
RICHIEDERE ATTREZZATURE INGOMBRANTI O PESANTI;

• BASANDOSI SU “TARATURE” DEL MODELLO STRATIGRAFICO, 
OFFRONO RISULTATI INTERESSANTI, ESTENDENDO 
LATERALMENTE E VERTICALMENTE, SU AMPIE ZONE, I RISULTATI DI 
INDAGINI PUNTUALI;

• I DTM ORAMAI DIFFUSI QUASI OVUNQUE, CONSENTONO IN MODO 
SPEDITIVO LA REALIZZAZIONE DI SEZIONI INTERPRETATIVE 3D; 

• SONO METODI SPESSO INNOVATIVI NEL PANORAMA GEOTECNICO.



• OFFRONO IMPORTANTI CONTRIBUTI NELLA RICOSTRUZIONE DEL 
MODELLO GEOLOGICO INTERPRETATIVO NEL CASO DI 
INTERVENTI SU GRANDI AREE O SU VERSANTI ESTESI COME NEL 
CASO DELLO STUDIO DELLE DGPV



• OFFRONO IMPORTANTI CONTRIBUTI ANCHE A PIU’ PICCOLA SCALA 
LADDOVE DI RENDE NECESSARIO INDIVIDUARE AMBITI 
D’AMMASSO FORTEMENTE DEFORMATI CHE BENE  SI 
DIFFERENZIANO PER DIVERSA VELOCITA’ DELLE ONDE DI TAGLIO 
(Vs) 



LA MORFOLOGIA CONDIZIONA LA SCELTA DEL PIANO DI INDAGINELA MORFOLOGIA CONDIZIONA LA SCELTA DEL PIANO DI INDAGINE

•LA MORFOLOGIA DEI LUOGHI MOLTO SPESSO IMPEDISCE O QUANTOMENO 
OSTACOLA GLI ACCESSI A MEZZI E MACCHINE, CONDIZIONANDO LA 
REALIZZABILITA’ DELLE PROVE E MOLTO SPESSO DETERMINANDONE  LA 
TIPOLOGIA

1. I LUOGHI SONO SPESSO 
SPROVVISTI DI ACCESSI E LA 
REALIZZAZIONE DI PISTE DI 
CANTIERE SPESSO NON E’ 
ATTUABILE IN FASE DI 
PROGETTAZIONE; IN QUESTO 
CASO GLI STRUMENTI DELLA 
GEOLOGIA E DELLA GEOFISICA 
ASSUMONO UN RUOLO 
DETERMINANTE

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



LE INDAGINI IN LUOGHI LE INDAGINI IN LUOGHI 
IMPERVIIMPERVI



LE DIFFICOLTA’ ESECUTIVELE DIFFICOLTA’ ESECUTIVE



LO STUDIO GEOLOGICO E LE FASI PROGETTUALI

1. IL D.LGS. 163/2006 (CODICE DEI CONTRATTI PUBBLICI RELATIVI A LAVORI, SERVIZI E 
FORNITURE) DETTA I 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; 

2. 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 I CONTENUTI DEI LIVELLI DI PROGETTAZIONE, 
RECEPENDO LA DIRETTIVA NAZIONALE;

3. 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 STABILITÀ DEI PENDII NATURALI E DELLE SCARPATE, I 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 
COSTRUZIONI. (G.U. N. 29 DEL 4 FEBBRAIO 2008);

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



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 



ANCORA INDAGINI… ANCORA INDAGINI… 
QUESTA VOLTA DI QUESTA VOLTA DI 

MERCATO - LUGLIO 2015MERCATO - LUGLIO 2015
Confronto concorrenzialeConfronto concorrenziale

1.1.PER RELAZIONE GEOTECNICA;PER RELAZIONE GEOTECNICA;

2.2.SENZA RELAZIONE GEOLOGICA SENZA RELAZIONE GEOLOGICA 
A SUPPORTO DEL PROGETTO A SUPPORTO DEL PROGETTO 

DEFINITIVO  (ERA PRESENTE UNA DEFINITIVO  (ERA PRESENTE UNA 
RELAZIONE GEOLOGICA RELAZIONE GEOLOGICA 

PRELIMINARE PER LO STUDIO DI PRELIMINARE PER LO STUDIO DI 
VIA);VIA);

3.3.INDICANDO UN PIANO? DI INDICANDO UN PIANO? DI 
INDAGINI PREFISSATO, NELLE INDAGINI PREFISSATO, NELLE 

PROVE E NEI LUOGHI…PROVE E NEI LUOGHI…



Grazie per l’attenzione

FRANCO ANDREIS 15.07.2015

 



PROGETTO BACINI AD USO IRRIGUO NELLA BASSA VALLE DI NONPROGETTO BACINI AD USO IRRIGUO NELLA BASSA VALLE DI NON  



UBICAZIONE DEL SITO
PROGETTO:
Invaso uso irriguo
Capacità: 60.000 mc
Lunghezza massima 150.00 m
Larghezza massima 90.00 m
Sup. fondo bacino 3273 mq
Sup. specchio acqua max invaso 
8274 mq
Altezza massima argine interno 
9.5 m
Superficie al coronamento 10.340 
mq

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

1° CASO: PROBLEMATICA DI TIPO GEOTECNICO-FONDAZIONALE



PROGETTO INIZIALE: 
Morfologia adatta con modesta acclività;
Roccia affiorante o sub affiorante su entrambi i lati;
Setto di tenuta con fondazioni dirette appoggiate sul substrato roccioso previsto a 
limitata profondità dal p.c..

Area bacino di progetto 



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 è 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 velocità 
di 347-523 m/s fino a 7 m di profondità ed uno con velocità di 2500-2739 m/s 
ascrivibile al substrato roccioso. Si prevedeva la roccia a profondità che 
variava da circa 4.0 m a S e profondità massima di 7 m lungo l’argine N del 
bacino dove andava impostato il muro.

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

L’indagine diretta (carotaggi) ha confermato una maggiore profondità del 
substrato di circa 5 m nella parte centrale, rispetto alle interpretazioni della 
sismica.
Ciò a comportato la modifica del progetto esecutivo (VARIANTE)



MODELLO GEOLOGICO-STRATIGRAFICO



SETTO DI TENUTA IN C.A. CON PALI DI FONDAZIONE

Modifica della fondazione del muro: più profonda e su pali per circa 32 m





PROGETTO: (2003)

INVASO USO IRRIGUO

Capacità: 100.000 mc
Lunghezza massima 200.00 m
Larghezza massima 107.00 m
Sup. fondo bacino 23.233 mq
Sup. specchio acqua max invaso 
17.750 mq
Altezza massima scavo 10 m argine 
NE
Superficie al coronamento 21.400 
mq

2° CASO: PROBLEMATICA DI TIPO IDROGEOLOGICO



UBICAZIONE:
Piana alluvionale di Mollaro – Media Valle di Non (TN) - Versante sx T. Noce

GEOLOGIA:
•Depositi alluvionali (ghiaia, sabbia e ciottoli) nella piana;

•Depositi glaciali e colluviali (sabbie limose, limi e argille) lungo il versante

Terrazzo alluvionale di Mollaro
Area bacino di progetto 



INDAGINI 1° FASE : (2002)
Progetto preliminare e definitivo

•Geoelettrica evidenzia 
stratificazione complessa con 
strati più conduttivi a NE,
•4 carotaggi spinti fino a 16 m 
confermano l’estrema variabilità 
granulometrica e geometrica dei 
vari strati.
•In S3 falda in pressione tra 9.5 
e 13 m.
•Per la successiva fase 
progettuale (esecutiva) si 
prescrive di approfondire la 
conoscenza del modello 
idrogeologico

N



INDAGINI 2° FASE: progetto esecutivo (2005) 

•8 carotaggi profondità 8÷20 m, con piezometri;
•Prova di pompaggio x caratteristiche acquifero/i;

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

1.ZONA NE: granulometria e litotipi marcatamente glaciali 
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. 



Limite indicativo tra le due zone



MODELLO IDROGEOLOGICO-STRATIGRAFICO:

•Settore NE: piezometrica a +6/8 m dal p.c. e circa +16 m dalla quota di 
fondo scavo prevista; bassa trasmissività; portata circa 0,5 l/s dell’acquifero; 
prova pompaggio influenza solo piez. S11 e S12, NON influenza piez. S21 e 
S22.
•Zona centrale ed altre: rapido abbassamento della falda a circa + 1,5 m 
dal fondo scavo, sedimenti ghiaioso-sabbiosi di buona permeabilità.

45 m

30 m



PROGETTO APPROVATO

La realizzazione del progetto 
approvato comportava scavi ingenti in 
una zona con acquifero in pressione 
che poteva generare instabilità del 
versante e sollevamento del fondo;

VARIANTE

Spostamento e modifica 
dell’impronta del bacino 
esternamente alla zona di 
influenza della falda 
artesiana



CANTIERE

Immagini della falda 
presente nella piana 
alluvionale (1) 
e nel settore NE 
dell’invaso (2 e 2a)

1

2

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.





PROGETTO BACINO DI INNEVAMENTO - PASSO GARDENA VERSANTE CIR

INDAGINI E STUDI GEOLOGI  
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PROGETTO BACINO DI INNEVAMENTO - PASSO GARDENA VERSANTE CIR

Estratto da Geologia delle Dolomiti, A. Bosellini 1996



PROGETTO BACINO D’INNEVAMENTO - PASSO GARDENA VERSANTE CIR

INQUADRAMENTO GEOLOGICO STRUTTURALE  

Geologicamente l’area si localizza tra due piattaforme carbonatiche di età ladinico-carnica (230 
milioni di anni fa circa), la piattaforma del Puez-Cir-Gardenaccia e la piattaforma del Sella, 

caratterizzate dalla progradazione montante (toplap) delle dolomie di scogliera della Formazione 
della Dolomia Cassiana sulle marne di scarpata distale (bacino) della Formazione del San Cassiano 

La parte alta della Formazione di Wengen presente a nord della Linea (arenarie vulcanoclastiche, 

marne e argille) risulta eteropica alla Formazione di S.Cassiano a sud.  



VISTA FRONTALE VERSANTE CIR PASSO GARDENA 

UBICAZIONE DEL BACINO 
PREVISTA DAL PROGETTO 

PRELIMINARE 

 L = 120 m  

PROGETTO BACINO D’INNEVAMENTO



PROGETTO PRELIMINARE BACINO D’INNEVAMENTO - PASSO GARDENA VERSANTE CIR



INDAGINE GEOGNOSTICA INIZIALMENTE IMPOSTATA DAL 
RESPONSABILE DI PROGETTO

\



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

Prova
N.

Quota
prova

[m s.l.m.]

Profondità
[m]

Piezo-
metro

Campioni N. Altro completamento SPT
N.

Analisi di
Laboratorio

indist. rimaneg.

S1 - v - c.c. 205.69 20.0 - - - - 6 -

S2 - v - c.c./d.n. 204.621 23.3 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

S5 - v - c.c./d.n. 205.855 22.0 - - - Deformometro/inclin. 5 -

S6 - v – c.c. 204.81 20.0 - - - - 6 -

S7 - v - c.c./d.n. 205.428 25.7 Si - 3 - 3 Si

S8 - v – c.c. 211.721 30.0 - - 4 Tubo cieco 3” 9 -

S9 - 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 



INDAGINE GEOGNOSTICA INIZIALMENTE IMPOSTATA DAL 
RESPONSABILE DI PROGETTO

S1 S4



INDAGINE GEOGNOSTICA INIZIALMENTE IMPOSTATA DAL 
RESPONSABILE DI PROGETTO

S8



CARATTERISTICHE GEOMORFOLOGICHE DEL SITO

PROGETTO PRELIMINARE BACINO D’INNEVAMENTO - PASSO GARDENA VERSANTE CIR



PROGETTO PRELIMINARE BACINO D’INNEVAMENTO - PASSO GARDENA VERSANTE CIR

CARATTERISTICHE GEOMORFOLOGICHE DEL SITO



CARATTERISTICHE GEOMORFOLOGICHE DEL SITO

PROGETTO PRELIMINARE BACINO D’INNEVAMENTO - PASSO GARDENA VERSANTE CIR

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 SI PROTRAE ANCHE A VALLE DEL SITO DEL BACINO (rosso). IN GIALLO IL 

CORPO GLACIALE SOVRAPPOSTO LEGATO AD UNA PULSAZIONE IN FASE DI RITIRO

PROGETTO PRELIMINARE BACINO D’INNEVAMENTO - PASSO GARDENA VERSANTE CIR

CARATTERISTICHE GEOMORFOLOGICHE DEL SITO



 CAMPAGNA GEOGNOSTICA INTEGRATIVA E ABBANDONO DEL PROGETTO DEL BACINO



NUOVI SONDAGGI S10 E S11 

I due nuovi sondaggi eseguiti nel corpo glaciale superiore individuano la presenza, a 1.0 
metro di profondità in S11 e a 16.0 m in S10 di un orizzonte spesso 2.0 m di  limi 

argillosi plastici, sovraconsolidati, con rada ghiaia inclusa, entro una spessa sequenza di 
materiali galciali ghiaioso sabbiosi poco limosi. Tale orizzonte era stato riconosciuto 

anche nel sondaggio S8 della precedente campagna d’indagine (a 4.80 m di
profondità), mentre S3 ed S9 non potevano dare informazioni in tal senso essendo stati 

eseguiti a distruzione di nucleo per i primi 8 m.

PROFILO GEOELETTRICO T1 
IL SUBSTRATO ROCCIOSO CONDUTTIVO (argilliti e marne argillose) RISALE AD EST ED OVEST, 

MENTRE NELLA ZONA CENTRALE SI INDIVIDUA UNA DEPRESSIONE ACCENTUATA RIEMPITA DA 
DEPOSITI GLACIALI (resistivi)



NUOVO SONDAGGIO S11 CON INCLINOMETRO 

S11

Velocità media di spostamento 15-16 mm 
in dieci mesi. Spostamento concentrato 

tra i mesi di maggio e ottobre



S10

NUOVO SONDAGGIO S11 CON INCLINOMETRO 



ABBANDONO DEL PROGETTO DEL BACINO E SOSTITUZIONE CON DUE VASCHE IN C.A. INTERRATE 

Vasca superiore
CILINDRICA 

Vol. V = 10.000 m3

Diam. D = 46.5 m
Alt. H = 6.0 m 

Vasca inferiore
PARALLELEPIPEDA
Vol. V = 11.400 m3

Lato L = 48.0 m
Alt. H = 6.0/4.5 m



NVUOVO PROGETTO DUE VASCHE IN C.A. INTERRATE  

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



NUOVO PROGETTO DUE VASCHE IN C.A. INTERRATE 

LA VASCA SUPERIORE 



NUOVO PROGETTO DUE VASCHE IN C.A. INTERRATE 

        CARTA GEOLOGICA E GEOMORFOLOGICA



NUOVO PROGETTO DUE VASCHE IN C.A. INTERRATE 

        MODELLO GEOLOGICO VASCA SUPERIORE – SEZIONE LONGITUDINALE



NUOVO PROGETTO DUE VASCHE IN C.A. INTERRATE 

        MODELLO GEOLOGICO VASCA INFERIORE – SEZIONE LONGITUDINALE



In considerazione del contesto geologico localmente ricostruito, dei risultati dei 
monitoraggi effettuati e dei previsti scavi per l’allogamento della vasca superiore, sono 

state  elaborate due serie di verifiche numeriche, rispettivamente, con metodo agli 
elementi finiti (FEM) e all’equilibrio limite. 

Tali verifiche sono finalizzate 
all’analisi del processo 

deformativo di creep attivo 
lungo il versante in esame, 

alla valutazione 
dell’interazione con 

l’intervento di scavo in 
progetto e alla verifica 

geotecnica di un’opera di 
contenimento a monte della 
vasca, in grado di assicurare 

– nella fase di scavo – la 
stabilità del fronte, e l’evitare 

del propagarsi di stati 
deformativi significativi nella 
zona in movimento a monte 

degli scavi.

REALIZZAZIONE DELLO SCAVO PER LA VASCA SUPERIORE 
        ANALISI FEM E ALL’EQUILIBRIO LIMITE



FASE 3: carico glaciale

FASE 4: scarico glaciale – deposizione limo e glaciale superiore

FASE 5: innesco movimento deformativo (Ru=0.05)

FASE 1: formazione del pendio

FASE 2: deposizione livello glaciale inferiore

FASE 6: scavo (solo in verifica FEM-2)

REALIZZAZIONE DELLO SCAVO PER LA VASCA SUPERIORE 
        ANALISI FEM 



REALIZZAZIONE DELLO SCAVO PER LA VASCA SUPERIORE 
        ANALISI FEM 

Verifica FEM-2: deformazione totale in fase di apertura degli scavi

Verifica FEM-2: Dettaglio con sovrapposizione dei vettori di def. totale

Verifica FEM-1: Condizioni deformative ante scavo 

Verifica FEM-1: Dettaglio con sovrapposizione dei vettori di def. totale



Approccio 1- Combinazione 2:  (A2+M2+R2)

REALIZZAZIONE DELLO SCAVO PER LA VASCA SUPERIORE 
        VERIFICHE ALL’EQUILIBRIO LIMITE 

VERIFICA DI STABILITÀ GLOBALE DELLA PARATIA 

VERIFICA DI STABILITÀ CON SUPERFICI DI 
SCIVOLAMENTO INTERNE AL SISTEMA DI ANCORAGGIO 



REALIZZAZIONE DELLO SCAVO PER LA VASCA SUPERIORE 
        CANTIERE



REALIZZAZIONE DELLO SCAVO PER LA VASCA SUPERIORE 
        CANTIERE

Geol. Stefano Paternoster
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