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1. GENERALITA

Come richiesto dal Dipartimento programmazionegséifdel suolo e risorse idriche,
con nota del 26/10/2016 (Numero pratica procedimamtorizzativi: A16401 - Numero
pratica registro interno: 672/2016) e stato rictuiedi redigere un’analisi di rischio con
proposizione di interventi per la sua riduzionejredata da uno studio costi-benefici, dal
momento che il solo studio di compatibilita norutia essere sufficiente.

Come da indicazioni del Dipartimento, si richiedeagplicare per il calcolo del
rischio il metodo ROckfall risk MAnagement (RO.MADIATI Politecnico di Torino —
Regione Autonoma Valle d’Aosta - gennaio 2015).

Al fine di raggiungere la piena conoscenza dellarggetto dell'opera, si € proceduto
all'esecuzione di una campagna di rilievi, all'asiatlelle fotografie aeree disponibili ed
allo studio della letteratura esistente circato & questione.

Il contenuto della presente & conforme a:

» D.M. 11.03.88 —'Norme tecniche riguardanti le indagini sui terremisulle
rocce, la stabilitd dei pendii naturali e delle spate, i criteri generali e le
prescrizioni per la progettazione, I'esecuzioneilecollaudo delle opere di
sostegno sulle terre e delle opere di fondazione";

D.M. 14.01.08 — Norme tecniche per le costruzioni”;

CIRCOLARE n. 617 del 02.02.09 istruzioni per I'applicazione delle

“Nuove norme tecniche per le costruzioni” di cuillM. 14.01.08;

Legge regionale 6 aprile 1998, n. 11 e s.m.Nermativa urbanistica e di

pianificazione territoriale della Valle d'Aosta,;

Deliberazione della Giunta regionale n. 2939 del difobre 2008 -

Approvazione delle nuove disposizioni attuativeladétgge regionale 6

aprile 1998 n. 11 previste agli artt. 35, 36 e B7sostituzione dei capitoli |,

Il e lll dell'allegato a alla deliberazione dellaiynta regionale 15 febbraio

1999, n. 422 e revoca della deliberazione dellantauegionale n. 1968/2008

—es.m.i,;

» Legge regionale 31 luglio 2012, n. 23 e s.m.Disciplina delle attivita di
vigilanza su opere e costruzioni in zone sismiche.

Y Y Y VvV

2. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO

Il settore, individuato sulla planimetria catastdtd comune di Arnad al Foglio 35
mapp. vari, e situato in localitd Arsine, ad unatgucompresa tra 1.250 m e 1.350 m
s..m.. L’area insiste su di un settore mediameaatdive, caratterizzato in prevalenza da
terreni agricoli.

Indicazione del tracciato in rogetto su Google #dar
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3. DESCRIZIONE DELLE OPERE

In base a quanto risulta dagli elaborati del prtogeseguito dal geom. JOLY Ivo, di
cui si riportano alcuni estratti progettuali, siende realizzare una nuova pista a servizio
del villaggio di Arsines. Si trattera in particatadi proseguire il tracciato dall’attuale pista
esistente posta a monte di Charvaz.

| lavori in progetto prevedono la prosecuzione aleliabilita rurale andando a
realizzare un nuovo tracciato per raggiungerdlaggio di Arsine.

La pista in progetto si diparte dal termine delktgesistente a monte di Charvaz per
poi svilupparsi all'interno del bosco, proseguempao all’interno dei settori prativi posti a
valle di Arsine e terminando nei pressi delle aatai del villaggio. Lo sviluppo della
pista € del tipo a mezza costa con, ove possilsil@rpate a valle ed a monte,
adeguatamente stabilizzate, che si raccordano Icterreno esistente, oppure opere di
sostegno della pista e di controripa come scogliepetrame a secco. La sezione media
prevista della pista e di 250 cm, piu una bancHidarghezza variabile tra 50 e 70 cm.

Sezione tipo
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| lavori inizieranno con il decespugliamento dedla di intervento dove verra
realizzata la nuova pista rurale; susseguentensmeovvedera alla realizzazione dello
scavo per ospitare la pista, le cunette per loosdelle acque meteoriche ed alla posa dei
nuovi cordoli. In alcuni punti verranno realizzadei muri in pietrame a secco di
contenimento del terreno.

Si proseguira con la stesa e cilindratura di mggemulare stabilizzato con legante
naturale.

Si provvedera poi alla livellatura e rullatura geino di posa di tratti stradali.

I lavori termineranno con l'inerbimento con idrogeacon mezzi meccanici e con la
posa di una recinzione rustica in legno su tutpeiimetro della pista.

Le nuove scogliere sono impostate secondo la ctasijgologia e con usuali
strutture fondali di tipo superficiale.

Il piano di fondazione € previsto, compatibilmemiéandamento topografico del
sito, ad un livello massimo di -4.5 m dal pianca@dmpagna attuale.

Per maggiori ragguagli tecnici si rimanda agli elai di progetto.

4. CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE GEOLOGICA
DEL SITO

4.1 CARATTERIZZAZIONE LITOLOGICA

Il substrato e presente in estesi affioramenti duglg speroni, nelle pareti rocciose ed
in corrispondenza delle incisioni torrentizie: dt®re in oggetto e caratterizzato anche da
vaste porzioni ove il substrato & subaffiorantegecto da una piu o0 meno potente coltre di
depositi colluviali.

Le rocce appartengono alla “Zona Sesia-Lanzo”.



hY

La “Zona Sesia-Lanzo” € un grande elemento intel@lonitato a SE dalla linea del
Canavese. Essa e costituita da due elementi: uieoioie ed uno superiore. Quello
inferiore & costituito da prevalenti parascistiip@tamorfici e da corpi intrusivi acidi e
basici tardo-paleozoici. L'elemento superiore € fammmento di crosta continentale
profonda, in parte ben preservata, con locali pecsoaglie di peridotiti del mantello. Nel
settore in oggetto le rocce appartenenti alla “Zdbesia-Lanzo” sono costituite
prevalentemente da gneiss minuti albitici a mignacl si tratta di rocce tabulari grigio-
verdoline, spesso a bande, ricche in albite pdastica, con mica bianca, epidoto, biotite
verde-oliva e talora anfiboli calcici.

4.2 CARATTERIZZAZIONE STRATIGRAFICA

| depositi quaternari affiorano lungo tutto il vange. Si tratta in prevalenza di
coperture detritico-colluviali formate da colluviuth depositi glaciali, costituiti da una
classica associazione di blocchi di varia pezzagunatura immersi in una matrice limoso
sabbiosa. Massi erratici e trovanti, sotto formaldcchi isolati di cospicue dimensioni, si
rilevano frequentemente; l'origine di tali blocché da correlare al notevole
rimaneggiamento subito dai depositi glaciali, aérapsoprattutto delle acque superficiali
che hanno dilavato la frazione piu fine, lasciaafftoranti o subaffioranti i materiali piu
grossolani.

L’azione delle acque meteoriche e di fusione ded#ei, congiuntamente all’azione
della gravita, sono stati talora responsabili deftasione e della rideposizione, sotto forma
di colate detritico-fangose, dei depositi glaciatfioranti, che perdono pertanto il loro
naturale aspetto massivo e caotico, acquistandarédteristiche tessiturali e di classazione
granulometrica dei depositi alluvionali.

| depositi detritici affiorano principalmente allzase delle pareti e degli speroni
rocciosi: si tratta di una formazione recente ol dall'intensa erosione delle rocce
sovrastanti e costituita prevalentemente da elanapidei spigolosi e grossolani. In
genere la pezzatura del materiale varia dal cotti@cimetrico al blocco voluminoso; la
matrice sabbioso limosa é scarsa e talora assersigperficie. Tali depositi derivano dal
processo di disgregazione meccanica della rocdall&azione della gravita: responsabile
di questo processo risulta il ciclo di gelo-disgedd in particolare il congelamento
dell’acqua nelle fessure, con relativo aumentootlime.

Il substrato & presente in estesi affioramenti duglg speroni, nelle pareti rocciose ed
in corrispondenza delle incisioni torrentizie: eritorio comunale, soprattutto nel settore
posto in sinistra orografica, € caratterizzato andh vaste porzioni ove il substrato e
subaffiorante e coperto da una piu 0 meno potaiteeai depositi colluviali.

4.3 CARATTERIZZAZIONE STRUTTURALE

L’'assetto  strutturale dell'area risulta particolamte complicato dalla
sovrapposizione degli effetti di piu fasi tettorgctplicative le piu antiche ed a carattere
fragile quelle piu recenti.

Le rocce sono prevalentemente immerse verso Suthclmazione compresa tra 30°
e 60°. Queste sono inoltre interessate da varierBcipdi discontinuita, con taluni settori
particolarmente fratturati.

4.4 CARATTERIZZAZIONE IDROGEOLOGICA

La circolazione idrica del settore avviene printipente nei materiali sciolti ed e
legata alla presenza di livelli impermeabili castitda occasionali intercalazioni argilloso-
limose e torbose e dal substrato roccioso.
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La circolazione sotterranea, prevalentemente dai sipperficiale o poco profondo,
risulta influenzata da apporti provenienti dai aets e dalle infiltrazioni di acque
superficiali.

La situazione idrogeologica dell'area e infattiatt@mrizzata dalla presenza di tre
principali tipi di acquiferi:

» acquifero in formazioni glacialiesso é costituito da sedimenti sabbioso-
ghiaiosi a volte limosi di origine glaciali presem modeste plaghe sul
versante. Questo acquifero presenta una discretansgsne ed una
potenzialita idrica ridotta anche in considerazideba scarsa permeabilita.

» acquifero in formazioni gravitative e detritichesso € costituito da blocchi
spigolosi eterometrici immersi in una scarsa matrgabbiosa. Questo
acquifero presenta una buona estensione e, a dalisdevata permeabilita,
presenta una notevole potenzialita idrica.

» acquifero in formazioni fratturatequesto acquifero & rappresentato in buona
parte dagli affioramenti rocciosi appartenenti ddana Sesia—Lanzo”. Esso
risulta limitato in quanto la roccia presenta uticado di fratture e di piani di
faglia che determinano un basso grado di perméabili

| terreni che risultano invece impermeabili sonstitoiti dai settori ove il substrato e
poco tettonizzato e dalle locali intercalazioni dse ed argillose presenti nei depositi
glaciali.

A valle del sito in oggetto sono presenti tre sotgehe vengono utilizzate da parte
del comune di Arnad per l'alimentazione della nekéca. Rispetto a tali sorgenti, il sito
ove insisteranno le lavorazioni & posto all’intedatla loro “Zona di protezione con raggio
superiore ai 200 m”, come riportato nella planin@ettel PRC di Arnad (tav. P3- tavola
degli elementi, degli usi e delle attrezzature particolare rilevanza urbanistica) riportata
di sequito.

Come richiamato dalle NTA del PRC di Arnad di cliieat. 10 (“distanze e fasce di
rispetto- ¢. 21%, nonché dalla normativa di cui allart. 94 (didicia delle aree di
salvaguardia delle acque superficiali e sotterratestinate al consumo umano) del D.lgs
152/2006 e all'art. 42 della I.r. 11/1998, in facesono vietati I'insediamento dei centri
di pericolo e lo svolgimento delle attivita segu&nt

Le zone di protezione devono essere delimitatensiecke indicazioni delle regioni o
delle province autonome per assicurare la proteziael patrimonio idrico. In esse si
possono adottare misure relative alla destinazidekterritorio interessato, limitazioni e
prescrizioni per gli insediamenti civili, produtij\turistici, agro-forestali e zootecnici da
inserirsi negli strumenti urbanistici comunali, piaciali, regionali, sia generali sia di
settore.

Dal momento che per le zone di protezione le NTA mwevedono particolari
prescrizioni e che I'opera in progetto non compditsediamento di centri di pericolo e
non raggiunge la falda, si ritiene che la stessdtriammissibile.

Pur in assenza di una falda alla quota dello sckEv@rogettazione ha comunque
adottato tutte le cautele per evitare un possibgainamento della risorsa idrica.

Si ritiene quindi che la realizzazione dell’operannandra a creare condizioni di
rischio per la risorsa idrica.

121. Nelle zone di tutela assoluta delle captazibricque per il consumo umano sono consentitecgmee di presa e infrastrutture di
servizio; le relative aree hanno il raggio di meligci e sono recintate e prowvviste di canalizzazidelle acque meteoriche; nelle zone
di rispetto delle captazioni e delle opere anzajetbno vietate le attivita e le destinazioni diallcomma 4 dell’art. 94 del D.Igs.3/4/06
nr. 152; nelle zone di protezione le stesse aitisino autorizzabili previo nulla-osta del servimionunale competente. Le aree di tutela
assoluta, di rispetto e di protezione di cui asprée comma sono individuate sulla carta presaifi3 “Carta degli elementi, degli usi
e delle attrezzature con particolare rilevanza nigiza”

2 Comma 4, art. 94, D. Leg.vo 3 aprile 2006, n. 152
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Tavola P3 del PRGC del comune di Arnad

Tavola degli elementi, degli usi e delle attrezzatgon particolare rilevanza urbanistica

4.5 CARATTERIZZAZIONE GEOMORFOLOGICA

La vallata del sito in oggetto €& caratterizzata da morfologia glaciale

profondamente incisa, alla base della quale si stglerosione fluviale del “Torrent Va”.

| versanti sono mediamente acclivi e risultano llmemte incisi da profondi solchi di

ruscellamento. Le pendenze aumentano progressivamnvenso gli alti topografici e le
zone di cresta.

Il settore oggetto della presente relazione suppi& su di un’area morfologicamente

segnata in grande dal glacialismo e dall’azionéedmtque superficiali, in particolare nella
parte mediana del displuvio compreso tra i torrBogsine e Mentiou, in un’area costituita
da depositi di materiali sciolti, in prevalenza diigine glaciale e detritica, e da
affioramenti rocciosi del substrato.
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Estratto della Carta Geologica SCT — sito web RAVA
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Punti di osservazioni geologiche
A Superficie di seistosith (scistosit regionale)

Elementi geomorfologici cartografabill

DGPY, Deformazione Gravitativa Profanda di Versante

Unita geologiche cartografabill (lineari)
Limite geolagico certo

- - Contatto tettanico incerto

e Fagla incerta
Unita geologiche cartografabili (poliganali)

Depositi quaternari
DEPOSITI QUATERNART

..... 23g - Accurulo a grandi massi
PE e Accumulo 2 grandi massi. Ammasso di bocchi spigolosi monogenici, talora in parte derivati
----- dalla disarticolazione in situ del substrato.
a3 - Detrito di falda
Detrito i falda.

b2 - Coltre detritico-colluviale
Coltre detritico-colluviale. Sabbie ghiaiose, poco limase, massive o mal stratificate, nan
addensate, a clasti spigol

a1 - Accumulo di frana
Accumula di frana.

=ine | - Deposito di origine mista
Deposita di origine mista. Deposito eteragenes, con stratificazions grossolana a matrice:
sabbiosa poco limosa, con intercalazioni di ghisie e sabbie seleziona

€1 - Till indifferenziate
il indifferenziato. Ghiaie sabbiosa-limosa con blocchi, massive, ton dasti da subangolosi a
subarmotandat

b - Deposito alluvionale e fluvioglaciale

Deposito alluvionale & fluvioglaciale. Ghiaie sabbiose stratificate, 2 supporto di dlasti, con
Giottoll arotondati, embricati, in Matrice sabbiosa. grossolana.

Substrato pre-quaternario
AUSTROALPINO

Zona Sesia-Lanzo
Units inferiori: Scalaro, Gneiss Minuti e Micascisti eclogitici
Unita degli Gneiss Minuti

Gm1 - Gneiss minuti

Gneiss minuti. Ortogneiss a grana medin-fine o miloniticl, cmogenel © 3 bands, da granitoid:
tardo o post-varisid, con pervasiva impronta alpina in fades soisti verd (albite, quarzs, mica
bianca, epidoto, clorite + actinolite, stilpromelano), con local

Unita dei Micasdisti edlogitici

Me4 - Micascisti eclogitici
Micascist eclogitic. Micascisti 3 mica bianca, granato  Na-pirosseno, glaucofane, clontoids,
danite e loro prodotti di retrocessione e deformazione in facies scisti verdi da incipiente a
pervasiva. Frequenti corpi stratoidi e lenticolani (boudinage)

Unita di Scalaro

Sal - Dolomie e marmi

Dolomie & marmi. Dolomie, marmi cristallini biancastr @ marmi impuri micacsl 3 patina
beige-giallognola, con local noduli silicatici, e loro derivati scistaso-laminati o cataclastici.
Intercalati in prevalenza nei Micascisti eclogitici presso il contatt

Di seguito si riporta una breve descrizione dekdi@o suddiviso in settori
geologicamente omogenei.

Tratto 1 (dalla sezione 1 alla sezione 3a prima parte del nuovo tracciato si
sviluppa su depositi detritici gia in parte modificper il passaggio del percorso pedonale.
In tale settore la morfologia e semipianeggiarger® presenti diverse murature a secco.




Tratto 2 (dalla sezione 3 alla sezione 33a seconda parte del nuovo tracciato si
sviluppa su depositi detritici a grossi blocchi@fnti su un versante acclive e boscato. In
tale tratto non si hanno affioramenti rocciosi, remmo state rilevate risorgenze e non si
sono riconosciute forme erosionali legate all'idga superficiale. Si segnala la presenza
di alcuni massi ciclopici che potranno essereaziti come base per le murature di valle.
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Tratto 3 (dalla sezione 35 alla sezione 61)ultimo tratto percorre un settore
semipianeggiante caratterizzato da praterie irterrala terrazzamenti di origine
essenzialmente antropica. In tale areale il suiospnao essere subaffiorante.




4.6 PERICOLOSITA GEOLOGICA

Il settore oggetto di intervento risulta esseret@ad’'interno delle aree vincolate ai
sensi della L.R. 11/98 e s.m.i..

Secondo la carta dei dissesti della RAVA, che idelude zone censite dal
PROGETTO IFFI (Inventario dei Fenomeni Franositalid), nel settore oggetto di studio
non si segnalano fenomeni di dissesto.
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Carta dei dissesti — GeoNavigatore — sito web RAVA

La propensione al dissesto dell'areale € statmenfialutata attraverso I'analisi dei
dati PSINSARM: sono attualmente disponibili sul GeoNavigator#adRAVA i risultati
sull’intero territorio valdostano che possono imégg le conoscenze finora acquisite sui
fenomeni franosi con nuove informazioni di caratequantitativo sull’entita e
distribuzione areale dei movimenti superficialddti radar satellitari elaborati con tecnica
interferometrica derivano da due satelliti diffare®ERS 1 & 2 e RADARSAT. | dati
derivanti dalla piattaforma ERS sono stati elabaran la tecnica PSINSAR™ (permanent
scatterers) e si riferiscono al periodo tempora®®21— 2001. | dati derivanti dalla
piattaforma RADARSAT sono stati elaborati con lzniea SqueeSAR™ (permanent
scatterers e distributed scatterers) e si rifenis@ periodo temporale 2003 — 2010.

PS geometria discendente
O] ps geometria ascendente

—
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Lista dei contenuti

Nel settore di versante comprendente l'area dirvet@o sono stati riconosciuti
movimenti superficiali solo di medio-alta entitaarp comunque a pochi millimetri
all'anno.

5. AMBITI INEDIFICABILI

Il settore oggetto degli interventi risulta esseosto all'interno dellAREE boscate,
delle ZONE inedificabili per frana, (artt. 33 e 35 L.R. 11/88suc. mod.) e del vincolo
idrogeologicd.

Nello specifico, i settori ove si realizzerannmfeere rientrano nelle zone F2 e F3 per
frana.
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Ambiti inedificabili — aree boscate art. 33 — L.R1/P8 e s.m.i. X X
Ambiti inedificabili — zone umide e laghi art. 34kR. 11/98 e s.m.i.
Ambiti inedificabili — frane art. 35 — L.R. 11/98 &.m.i. X
Ambiti inedificabili — fenomeni di trasporto in |art. 35 comma 2 — L.R. 11/98|e
massa S.m.i.
Ambiti inedificabili — inondazioni art. 36 — L.R. /88 e s.m.i.
Ambiti inedificabili — valanghe art. 37 — L.R. 11/98 s.m.i.
Fasce (Iil rispetto — Fasce di rlspetto_ dei cors art. 41 — LR, 11/98 e s.m.i.
d'acqua e delle vasche di carico
Fasce di rispetto — Fasce di tutela, rispetto €|
protezione delle captazioni e delle opere di| art. 42 - L.R. 11/98 e s.m.i.
stoccaggio delle acque per consumo umano
Vincolo idrogeologico R.D. 3267 — 30/12/1923 X X

3 Deliberazione della Giunta regionale n. 1949 itad&10/2012

Art. 35, comma 6:

Il rilascio del parere relativo agli interventi chemportano modifiche permanenti all'assetto deilisticadenti in aree sottoposte a
vincolo idrogeologico spetta alla struttura regieneompetente in materia di difesa del suolo gaalamtervento ricada in terreni sedi
di frane o di fenomeni di trasporto di massa (8%, commi 1 e 2) oppure in terreni a rischio dindazioni (art. 36, comma 1) e
contestualmente non ricada in area boscata ai del'sirticolo 33. Nei casi diversi da quelli soptascritti, i pareri relativi al vincolo
idrogeologico possono essere richiesti indistintaimalla stazione forestale competente per giwisaé o alla struttura forestazione e
sentieristica. Per le opere lineari che ricadonut@mporaneamente nelle due situazioni sopra rigortautorizzazione per il vincolo
idrogeologico va richiesta sia alla struttura cotapte in materia di difesa del suolo sia alla staziforestale o alla struttura regionale
forestazione e sentieristica, le quali si esprimecaognuno per il tratto progettuale di propria petenza.
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Art. 33 — GeoNavigatore — sito web RAVA

La legge regionale 11/98 e suc mod. e relativebdedi attuative (delibera della
Giunta regionale 2939 del 10 ottobre 2008), pre\ctee

Art. 35 —F2

2. Nelle aree a media pericolosita di cui all'aBs, comma 1 — F2, sono consentiti:

a)

b)

i seguenti interventi su edifici e fabbricatistenti:

1. gli interventi di manutenzione ordinaria e strdimaria;

2. gli interventi di restauro e di risanamento censtivo Sui
fabbricati classificati documento o monumento o pdegio storico,
culturale, architettonico, ambientale e sui beniterali isolati di cui
all'articolo 37 delle norme tecniche di attuazioriel PTP, purché
compatibili con il carattere architettonico delletrgtture edilizie
preesistenti, nei limiti delle variazioni di volumensentiti e a condizione
che siano adeguatamente diminuite le condizionvudnerabilita della
struttura in relazione alle dinamiche di dissesteviste;

3. gli interventi di restauro e risanamento consgiwo e di
ristrutturazione edilizia degli edifici esistentipmpresi i mutamenti della
destinazione d'uso di cui alle categorie elencali&am. 73, comma 2,
della l.r. n. 11/1998 e gli ampliamenti di volumeidimiti di quanto
consentito dal PRG e/o dalle normative vigenti,omdizione che siano
adeguatamente diminuite le condizioni di vulnerigbitlella struttura in
relazione alle dinamiche di dissesto previste;

4. gli interventi di restauro e risanamento consdiwo, di
ristrutturazione edilizia e di ampliamento degliifed esistenti destinati
ad usi e attivita di carattere agro-silvo-pastoratiompresi gli interventi
per la realizzazione di residenze connesse allalapione aziendale, per
la commercializzazione dei prodotti agricoli, pkr svolgimento di
attivita agrituristiche e i relativi mutamenti dedtinazione d'uso;

5. gli interventi di adeguamento igienico-sanitariecnologico e di
fruibilita degli edifici, compresi gli aumenti diolume strettamente
necessatri;

nei limiti di quanto previsto dal piano regodaé, la realizzazione di

strutture pertinenziali agli edifici esistenti, centali prive di funzioni autonome e
destinate invece al servizio esclusivo degli ediiedetti, comprese autorimesse,
parcheggi a raso e posti auto allaperto, per sadfdie le esigenze degli
occupanti o delle attivita produttive, agro-silvagiorali, ricreative, culturali,
sportive, turistiche o commerciali esistenti neglifici stessi;

<)

i seguenti interventi relativi alle infrastrutte viarie:
1. finalizzati a mantenere o riportare in efficenl’infrastruttura
viaria, a garantire o a migliorarne la sicurezza,ediante opere di

)
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3.

protezione, di segnalazione, di adeguamento fuaioa di allargamento
della sede dell'infrastruttura stessa;
2. la realizzazione di attraversamenti di implugio di corsi
d'acqua, di sovrappassi e di sottopassi, di rotgndiemarciapiedi, di
aree di sosta o di manovra, di parcheggi a raso padti auto al servizio
di edifici esistenti, di passi carrabili e di rampuk accesso ad edifici e
strutture esistenti;
d) gli interventi volti a migliorare la tutela dell pubblica incolumita dai
fenomeni di natura idraulica, geologica e valanghipresenti in loco, ivi
compresa la realizzazione delle piste di cantiemegli accessi per I'esecuzione
delle opere e per garantire la manutenzione e Ilstigae delle opere stesse;
e) gli interventi di regimazione delle acque, sdip@li e sotterranee,
compresi quelli per la realizzazione di opere driggzione delle acque e di
accesso all'alveo;

f) gli interventi di sistemazione agraria o di riehgllamento del terreno,
comprensivi di ogni intervento infrastrutturale aessario;
0) gli interventi di adeguamento funzionale di asfirutture puntuali, lineari

e a rete come indicate nella parte “definizioni geali”, non altrimenti
localizzabili;

h) gli_interventi di nuova costruzione di infradtiwre puntuali, lineari (ad
eccezione delle piste di sci e degli impianti aefrviarie (ad eccezione delle
strade comunali, regionali e statali, delle auteste e delle ferrovie) e a rete,
come indicate nella parte relativa alle definiziogenerali, non altrimenti
localizzabili;

i) gli interventi di demolizione di fabbricati edfrastrutture;

)] gli interventi finalizzati all'impianto e all'earcizio di cantieri temporanei
mobili, ivi compresi gli accessi temporanei perdalizzazione dell’'opera;

k) la realizzazione di infrastrutture connesse daitivita estrattiva, la

realizzazione di impianti per la lavorazione delteréaale derivante da attivita
estrattiva e la realizzazione di depositi tempoiatienateriali inerti;

)] gli interventi di potenziamento, di adeguameatdi nuova costruzione di
impianti di trattamento delle acque reflue e dirastrutture per la gestione dei
rifiuti, quali depositi temporanei, discariche eea& di conferimento dei rifiuti,
comprese le infrastrutture di accesso e quelle s&mée al loro funzionamento,
ove non altrimenti localizzabili.

Nelle aree a media pericolosita di cui all’'a85, comma 1 — F2, i progetti relativi

ai sottoelencati interventi, ammissibili ai sengl ¢orecedente punto 2., devono essere
altresi corredati da uno specifico studio sulla gatibilita dell'intervento con lo stato di
dissesto esistente e sul’adeguatezza delle camdizli sicurezza in atto e di quelle
conseguibili con le opere di mitigazione del rischecessarie:

a) gli interventi edilizi di cui alla lettera a)strutturalmente rilevanti,
secondo quanto indicato nelle definizioni generali;
b) gli interventi di cui al precedente comma 2tfdre b) e c), ad esclusione

dei passi carrabili e delle rampe di accesso, d)fieh), j), k), el) .
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6. MODELLAZIONE SISMICA

6.1 PREMESSE

La normativa attuale relativa alla classificazisiemica del territorio nazionale e
delle normative tecniche per le costruzioni in zeisanica e rappresentata dal OPCM 3274
del 20 marzo 2003, dal OPCM 3379 del 5 novembret 20@al D.M. 14.01.08 "Norme
tecniche per le costruzioni”.

La vecchia normativa italiana (D.M. 16.1.96), conwo, classifica le aree sismiche
in tre categorie (I, Il e lll) caratterizzate davetlisi gradi di sismicita (12, 9 e 6), cui
corrispondono i cosiddetti coefficienti sismici @ari rispettivamente a 0.1, 0.07 e 0.04.
Tale classificazione scaturisce essenzialmente dalppe di intensita macrosismica, che a
loro volta si basano sulla osservazione degli gffatiotti dai terremoti in superficie,
sull’ambiente fisico, sui manufatti ed anche spiesone (vedi ad esempio le varie scale di
intensita Mercalli). In pratica la classificaziogismica, e le azioni che congruentemente si
determinano, derivano da una osservazione del fenorterremoto che potremmo definire
“dall’'alto” ed “a posteriori”: dall'alto nel sensfisico del termine, poiché si osservano sia
I'ambiente fisico sia quello costruito, ed a pasteér poiché si tiene conto degli effetti
prodotti al termine dell’'azione sismica, che somazione sia della “pericolosita” intrinseca
del sito, sia della “vulnerabilitd” del’ambientssito e costruito.

Nella valutazione delle azioni sismiche € inoltoatemplato il ruolo delle condizioni
“locali” dei terreni del sottosuolo, attraversadsiddetto coefficiente di fondazioseche
incrementa le azioni sismiche del 30% per il s@sccdi depositi alluvionali di spessore
variabile da 5 a 20 m, soprastanti terreni coesilitoidi con caratteristiche meccaniche
significativamente superiori. Tale coefficiente ttigsce quindi una sorta di numero
magico, che si basa esclusivamente sulla naturadeposito, e non su valutazioni
quantitative delle reali caratteristiche meccanidbeterreni. La nuova normativa italiana
che recepisce parte del EC8 ( EN1998 - Eurocodie®8sign of structures for earthquake
resistance), invece, cambia completamente approwla valutazione della sismicita di
un’area, in quanto essa scaturisce da una osseneadel fenomeno sismico che potremmo
definire “dal basso” ed “a priori”: dal basso nehso fisico del termine, poiché si osserva
direttamente il moto sismico nel suo propagarsi siatosuolo “profondo” verso la
superficie libera, ed a priori, poiché la zonazimmica tiene conto esclusivamente del



moto sismico atteso (in termini di acceleraziopilima che esso produca i suoi effetti
sull’ambiente fisico e costruito.

In definitiva la norma mira anzitutto alla ident#izione del valore di una particolare
accelerazione massima, al termine del viaggio detonsismico dalla zona d’origine
(sorgente sismica) fino in superficie, su di unafazione rigida affiorante.

Con il D.M. 14 gennaio 2008 la stima della perisi® sismica, intesa come
accelerazione massima orizzontale su suolo rigidoevdefinita mediante un approccio
"sito dipendente" e non piu tramite un criterioiaalipendente”.

Mappe interattive di pericolosita sismica 5= &

Strumenti
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La pericolosita sismica di un sito € descrittaalghtobabilita che, in un fissato lasso
di tempo, in detto sito, si verifichi un eventorsiso di entita pari ad un valore prefissato.
Nelle NTC, tale lasso di tempo, espresso in andgr®minato “periodo di riferimento”g/

e la probabilitd € denominata “probabilita di eameh o di superamento nel “periodo di
riferimento” Rpr.

Per la determinazione delle azioni sismiche di etimgla pericolosita sismica del
territorio nazionale & definita facendo riferimen&m un sito rigido con superficie
topografica orizzontale in condizioni di campo libecioé in assenza di manufatti.

Le caratteristiche del moto sismico atteso al ditoferimento, per una fissata PVR,
si ritengono individuate quando se ne conosca élacazione massimafa ed il
corrispondente spettro di risposta elastico in lacagione (§).

E’ necessario inoltre tenere conto, certamente Bniema piu razionale, della
presenza dei terreni sciolti a ricoprimento detlanfazione rigida, e quindi del cosiddetto
effetto “locale”, previa individuazione di diversgassi di sottosuolo, in funzione della
natura e di specifici parametri di comportament@ecaeico dei terreni. In tale caso, pero, i
diversi tipi di sottosuolo inducono modifiche selgaale sismico che consistono non solo
nella variazione dell’accelerazione di picco, mahen nella implicita variazione del
contenuto in frequenza del segnale stesso.

La Rete Sismica Nazionale Centralizzata registiadpR000 terremoti I'anno. La rete
opera con continuita dalla meta degli anni '70 exdaga ampliata in seguito al terremoto
distruttivo dell'Irpinia del 1980 (Ms=6.9). Il cddgo sismico strumentale riporta circa
35.000 terremoti verificatisi in Italia a partiraldl975. La sismicita crostale rappresenta la
maggior parte dell'attivita sismica registrata. @onsulta dalla mappa, la sismicita si
concentra soprattutto nelle Alpi, lungo gli Appemne riguarda la maggior parte dei
vulcani attivi del Quaternario (per esempio I'Etdayesuvio, i Campi Flegrei, i Colli
Albani). Inoltre si verificano sequenze anche nmehpontorio del Gargano mentre la Puglia
e la Sardegna sembrano essere relativamente asesmic

)
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La penisola italiana e interessata anche da tetrémbermedi e profondi. Sebbene |l
loro numero sia relativamente esiguo, sono di gramgbortanza per la comprensione della
dinamica dei processi profondi. Terremoti fino @30n di profondita avvengono nella
zona del Tirreno meridionale e la loro profonditen@nta andando da Sud-Est verso Nord-
Ovest. Questi eventi evidenziano la subduzioneaattiella litosfera lonica al di sotto
dell'Arco Calabro. La maggior parte dell'attivit@@ncentrata soprattutto verso i 300 km di
profondita, dove i terremoti possono raggiungeigharMagnitudo 7. Un esiguo numero di
terremoti di Magnitudo moderata (< 4.0) e di prafitéd intermedia si verificano anche
nell’Appennino settentrionale. La profondita massiosservata per questi terremoti e di
circa 100 Km e, sebbene non siano ancora ben stuslimygeriscono un processo di
subduzione attiva anche per questo settore ddligqla italiana.

7" 3 S - - L L R F A -3

T~
- L

180 17 18 et

Nel D.M. 14 Gennaio 2008 viene evidenziato che, fiai della definizione
dell'azione sismica di progetto, si rende necessalutare I'effetto della risposta sismica
locale mediante specifiche analisi” di rispostansca locale (3.2.2. e 7.11.3): in mancanza
di tali studi nelle Norme tecniche per le costrmzisi definiscono per questo aspetto
cinque (A, B, C, D, E) categorie di sottosuolo wedsa rigidezza sismica, caratterizzate da
velocita Vs30 (definita come velocita delle ondéagjlio di un terreno omogeneo nei primi
30 metri sotto la base della fondazione equivalargeella di un terreno stratificato di pari
spessore) decrescenti 0 da contrasti di rigidesmica particolari nei primi 20 m sotto la
superficie del terreno (categoria E), che determondiverse condizioni amplificative e
diversi cambiamenti della forma spettrale rispatto spettro di risposta su suolo rigido.

6.2 DEFINIZIONE DEL TERREMOTO DI PROGETTO

L'area di Arnad é attualmente classificatezona sismica 3ai sensi dell’Ordinanza
del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 327& 80 marzo 2003 con recepimento della
Delibera di Giunta regionale n. 1603 del 4 ottoB@3 — Approvazione delle prime
disposizioni attuative di cui all’art. 3 comma &lld legge regionale 31 luglio 2012, n. 23
“Disciplina delle attivita di vigilanza su operecestruzioni in zone sismiche” — Revoca
della DGR 1271 del 2 agosto 2013 — per le gqualiti‘i comuni della Regione autonoma
della Valle d’Aosta sono classificati in zona sistai 3 ai fini e per gli effetti di quanto
stabilito dalla legge regionale 23/2012”




' . Presidenza del Consiglio dei Ministri
¢ A‘ F Dipartimento della protezione civile
Ufficio rischio sismico e vulcanico

Classificazione sismica al 2015

Recepimento da parte delle Regioni e delle Province autonome dell'Ordinanza PCM 20 marzo 2003, n. 3274.

Atti di recepimento al 1° giugno 2014, Abruzzo: DGR 29/3/03, n. 438. Basilicata: DCR 19/11/03, n. 731. Calabria: DGR 10/2/04, n. 47. Campania: DGR 7/11/02, n. 5447.
Emilia Romagna: DGR 21/7/03, n. 1435. Friuli Venezia Giulia: DGR 6/5/10, n. 845. Lazio: DGR 22/5/09, n. 387. Liguria: DGR 19/11/10, n. 1362. Lombardia: DGR 11/7/14, n. X/2129
Marche: DGR 29/7/03, n. 1046. Molise: DGR 2/8/06, n. 1171. Piemonte: DGR 12/12/11, n. 4-3084. Puglia: DGR 2/3/04, n. 153. Sardegna: DGR 30/3/04, n. 15/31.

Sicilia: DGR 19/12/03, n. 408. Toscana: DGR 26/5/14, n. 878. Trentino Alto Adige: Bolzano, DGP 6/11/06, n. 4047; Trento, DGP 27/12/12, n. 2919. Umbria: DGR 18/9/12, n. 1111.
Veneto: DCR 3/12/03, n. 67. Valle d'Aosta: DGR 4/10/13 n. 1603

Zone sismiche
E (livello di pericolosita)
-
P 1 2n
2

2A
2A-28
28
N 243438
/7, 2B-3A

3

35

3A
3A-3B
3B

3-4

Di sequito si riporta, per maggiore completezzadabigine, i risultati del Gruppo di
lavoro del GNDT (1996) sull'analisi di rischio siem per tutta la nazione riferita al
patrimonio abitativo (elaborazioni basate sui d&TAT 1991), le massime intensita
macrosismiche osservate nei comuni italiani e lencpali osservazioni sismiche
disponibili per Arnad (storia sismica):

Danno totale annuo affeso per comune ¢spresso in Danno totale annuo atteso del patrimonio
percentuale della superficie abitativa abitativo per comune (metri quadri equivalenti)

 — R R I 020040 [ 090 - 150

— ] [ 500 - 1000 [ so00- #0000
[ o.o0-020 — T I I 150 -3.00

= 200 - 500 [ fong- 5000 NN 20000 - 200000

SEAVIZIC
SISHICO
MAZIDRALE
[T

COD-ISTAT COD-94 DENOMINAZIONE IMAX

2007004 2007005 Arnad 7

Lavori di realizzazione di una pista di viabilitanale a servizio di terreni siti in localita Arsine

RELAZIONE GEOLOGICA E GEOTECNIGAMODELLAZIONE SISMICA- STUDIO DI COMPATIBILITA— ANALISI DI RISCHIO

¥

Pagina

21di 74




Seismic history of Aosta
[45.737, 7.313]

Total number of earthquakes: 15
Effects Earthquake occurred:

Is Anno Me Gi Or Areaepicentrale  Studio nMDP o Mw
3 1808 04 02 16 43 Valle del Pellice CFTI 107 8 5.67
6 185507 25 12 Vallese CFTI 52 8-9 581
2 1873 03 12 20 04 Marche meridionali  CFTI 196 8 5.88
4 1880 07 04 19 55 Vallese CFTI 85 7 5.38
4 1884 1127 22 15 Alpi Cozie CFTI 63 6-7 5.36
5 1886 09 05 VAL DI SUSA DOM 102 6-7 5.27
4 1887 0223052150 Liguria occidentale ~ CFTI 1515 9 6.29
3 1892 03 05 PONT S. MARTIN  DOM 86 7 5.09
6 1905 04 29 01 46 45  Alta Savoia CFTI 267 7-8 579
5 1914 10 26 03 45 TAVERNETTE DOM 67 7 5.36
2 1920 09 07 0555 40  Garfagnana CFTI 638 9-10 6.48
4-5 1954051909 3455 Vallese CFTI 40 6 5.46
3 1960 03 23230849 Vallese CFTI 178 6-7 5.36
F 1968 06 18 05 27 BARD DOM 60 6 5.18
2 19831109 162952 Parmense CFTI 835 6-7 5.10

this file has been downloaded from INGV - DBMI04

Is Aosta (AO)
114

104

. )

1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2002

Negli “Indirizzi e Criteri per la Microzonazione s$shica- Gruppo di lavoro MS
2008", e riportato un metodo semplice e in favdrsiclirezza che puo essere utilizzato per
stimare quale sia il valore di magnitudo da comrside per il sito che si basa, sempre a
partire dalla zonazione sismogenetica (ZS 9), sutiepie di valori Magnitudo media -
distanza M-R caratteristici di ogni sito desunti diai di disaggregazione della pericolosita
sismica (vedi dati Istituto nazionale di geofisecaulcanologia - Gruppo di lavoro, 2004 e
INGV Spallarossa e Barani, 2007), i quali permeitain valutare i contributi di diverse
sorgenti sismiche alla pericolosita di un sito geterminati tempi di ritorno. Di seguito si
riportano, per il Comune in esame, i valori medim®mdali presenti nella tabella
Comuni_MR (nel DVD allegato agli Indirizzi e Critgrer la Microzonazione Sismica):

Cod Istat Comune | DentroVicino | Mmedia Rmedia Mmoda Rnoda

2007004 Arnad D 52 57 5,25 45

6.3 VITA NOMINALE, CLASSI D'USO E PERIODO DI RIFERIMENT O

La vita nominaledi un’opera strutturalg'n € intesa come il numero di anni nel quale
la struttura, purché soggetta alla manutenzionearid, deve potere essere usata per lo
scopo al quale e destinata. La vita nominale degrdi tipi di opere & quella riportata nella
tabella sotto riportata e deve essere precisatdaoeimenti di progetto.

Vita Nominale

TIPI DI COSTRUZIONE o .
Vo (In anni)

1 | Opere provvisorie — Opere provvisionali - Strutture in fase costruttiva <10

2 | Opere ordinarie, ponti, opere mfrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di unportanza - 50
normale =

3 | Grandi opere. ponti. opere mfrastrutturali e dighe di grandi dimensioni o di importanza strategica =100

In presenza di azioni sismiche, con riferimente albnseguenze di una interruzione
di operativita o di un eventuale collasso, le aggtmi sono suddivise iolassi d’usocosi
definite:



Classe I Presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli.

Normmali affollamenti. senza contenuti pericolosi per I"ambiente e senza funzioni pubbliche e

Classe ITI . . i . . . i
sociali essenziali. Industrie con attrvita non pericolose per 'ambiente [.._].

Affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose per I'ambiente. Reti viarie extraurbane
Classe Il | non nicadent: in Classe d uso IV. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provochi sitnaziom di
emergenza. Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso.

Funziom pubbliche o strategiche important:. anche con nfennmento alla gestione della protezione

Classe IV . ) : : T . . ;
sse civile in caso di calamita. Industrie con attivita particolarmente pericolose per I'ambiente [...].

Le azioni sismiche su ciascuna costruzione vengalotate in relazione ad un
periodo di riferimentoVg che si ricava, per ciascun tipo di costruzioneltipicandone la
vita nominale \ per il coefficiente d’'uso &

T - T
Vg = Vy - Cy
CLASSE D'USO I II III v
COEFFICIENTE Cy¢ 0.7 1.0 1.5 2.0

Se Wk < 35 anni si pone comunque ¥ 35 anni.
Nel nostro caso, in base alle indicazioni fornigé progettista, si ha come periodo di
riferimento \k:

Vita nominale Classi d'uso Periodo di riferimento
I
Vi Coefficiente d'uso Vg
Cu
50 0,7 35

6.4 DEFINIZIONE DELLE FORME SPETTRALI
Di seguito si riportano gli spettri di rispostaMariabilita dei parametri ed i valori di
ag, Fo e T riferiti al sito in oggetto calcolati con il pragnma SPETTRI-NTC ver. 1.0.3.

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO
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FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

Valori dei parametri a,, F, T per i periodi di ritorno T, associati a ciascuno SL

Valori di progetto dei parametri ag F,, T in funzione del periodo di ritorno T,

DA

006
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004 §

003
002 §
o0 §

o0
10 100 1000 Tg [anni]

10000

10 100 1000 Tglanni] 10000

Te' 103 1

10 100 1000 Trlanni] 10000




Spettri di risposta elastici per i diversi Stati Limite

S [g] 918 I

I SV 1
| il —ac H
014 \ L
012 \
041
0.08 \\
006 4- s

A _\\

002

6.5 ANALISI DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE

L’azione sismica individuata al capitolo precedemiene successivamente variata,
con le modalita precisate dalle NTC 08, per termrta delle modifiche prodotte dalle
condizioni stratigrafiche locali del sottosuolo,fedfivamente presenti nel sito di
costruzione e dalla morfologia della superficidi taodifiche caratterizzano la risposta
sismica locale (RSL).

Quindi, ai fini della definizione dell’azione siscai di progetto, si rende necessario
valutare I'effetto della risposta sismica localedmate specifiche analisi di dettaglio; in
assenza di tali analisi, si puo fare riferimentousdapproccio semplificato, che si basa
sull'individuazione di categorie di sottosuolo dfierimento, attraverso la misura delle
Vs30 o di altri parametri geotecnici.

In considerazione delle condizioni geologico-stratiiche e strutturali ed alla luce
dellimportanza del progetto, si € deciso di uslze I'approccio semplificato. Tale
approccio prevede, prioritariamente, la misuraadedllocita di propagazione delle onde di
taglio, nei primi trenta metri (Vs30), posti al oo della base della fondazione o la
definizione di altri elementi o parametri geoteciidspt e cu) cosi come individuati dalla
normativa in parola.

Ai fini della definizione dell’'azione sismica diggetto, il D.M. 14.01.08 definisce le
seguenti categorie di profilo stratigrafico del lisudi fondazioni. Di seguito si riporta la
tabella con i differenti tipi di profilo:
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Categoria | Descrizione

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molie rigidi caratterizzati da valori di V3o superiori a 800 nmy/s.
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo pari a 3 m.

B Rocee tenere e deposifi di terreni a grana grossa molto addensati o ferreni a grana fina molto consistenti
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di V3¢ compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero Ngprap = 50 nei terreni a grana
grossa e ¢, 3y = 250 kPa nei terreni a grana fina).

c Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti
con spessori superiori a 30 m. caratterizzati da un graduvale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di V3¢ compresi tra 180 my/s e 360 m/s (ovvero 15 < Ngpr3p < 50 nei terren: a
grana grossa e 70 < ¢, 3p < 250 kPa nei terreni a grana fina)

D Depositi di terveni a grana grossa scarsamente addemsati o di terreni a grana fina scarsamente
consistents, con spessori superiori a 30 m. caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di V.3 inferiori a 180 m/s (ovvero Ngprip < 135 nei terreni a
grana grossa e ¢, 30 < 70 kPa nei terreni a grana fina).

E Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di riferimento
(con V, > 800 mv's).

Categoria | Descrizione

S1 Depositi di terreni caratterizzati da valori di Vi3 inferiori a 100 my/s (ovvero 10 < ¢y 30 < 20 kPa). che
includono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana fina di bassa consistenza. oppure che includono
almeno 3 m di torba o di argille altamente organiche.

S2 Depositi di terreni suscettibili di liquefazione. di argille sensitive o qualsiasi altra categoria di sottosuolo
non classificabile nei tipi precedenti

In sintesi, la classificazione individua sottosualrigidezza via via decrescente, a
partire dal sottosuolo tipo A, costituito praticarteeda roccia affiorante o ricoperta da uno
strato meno rigido dello spessore massimo di 5imp &i sottosuoli S1 ed S2, molto
deformabili e finanche suscettibili di fenomenirditura per la sola azione sismica. Per
ciascuno dei primi 5 tipi di sottosuoli (da A ad #rranno poi definiti una serie di
parametri caratterizzanti il moto sismico in suéef al contrario per i sottosuoli S1 ed S2
si impone l'effettuazione di studi specifici perdaterminazione delle azioni sismiche.

Tali profili devono essere riferiti possibilmentiaavelocita media di propagazione
entro i 30 metri di profondita dal piano di fondazé delle onde di taglio, calcolata
attraverso l'espressione:

30
V30 =——— [m/s]
5.30 y

T

=1 N 1*"s,i

La normativa permette, qualora non ci fossero led@oni per poter valutare tale
parametro, di utilizzare il valore di NSPT oppusdia Cu.

In fase di progettazione esecutiva verranno esegdédlle specifiche indagini
geosismiche per la determinazione della categatiaattosuolo.

6.5.1 Coefficiente di amplificazione stratigrafica Ss

L'influenza del profilo stratigrafico sulla risp@ssismica locale puo essere valutata
in prima approssimazione con riferimento alle catiegdi sottosuolo di cui ai capitoli
precedenti. Il moto sismico alla superficie di uto,sassociato a ciascuna categoria di
sottosuolo, e definito mediante I'accelerazione simaa @max) attesa in superficie ed una
forma spettrale ancorata ad essa. |l valo@negipuo essere ricavato dalla relazione:

Amax = &ag



doveag e I'accelerazione massima su sito di riferimengido edSs e il coefficiente
di amplificazione stratigrafica.

Per categorie speciali di sottosuolo, per detertngistemi geotecnici o se si intende
aumentare il grado di accuratezza nella previsideiefenomeni di amplificazione, le
azioni sismiche da considerare nella progettazjprssono essere determinate mediante
specifiche analisi di risposta sismica locale. @uemalisi presuppongono un’adeguata
conoscenza delle proprieta geotecniche dei terdmideterminare mediante specifiche
indagini e prove.

Per la valutazione delle azioni sismiche agentiareh in progetto si dovra pertanto
considerare il fattoress (fattore che tiene conto del profilo stratigrafidel suolo di
fondazione), ottenuto attraverso la formulazioniosoportata, considerando la categoria
di sottosuolo precedentemente individuata.

Categoria . )
sottosuolo 8s Ce
A | 1,00 1.00
a- " - 4 .20
B 1,00 51,40-0,40-F, -—* 51,20 1,10-(T})
g
C 1,00 51,70 -0,60-F, - 2% 1,50 1,05 (To) 9%
g
D 0,00 £2,40-1,50F, - 2% <1,80- 1,25-(T)
g
E 1,00 52,00~ 1,10-F, - °£ 1,60 1,15-(Te)
g

6.5.2 Coefficiente di amplificazione topografica St

Per la progettazione o la verifica di opere e Bisgeotecnici realizzati su versanti e
per l'analisi delle condizioni di stabilita dei gk la valutazione dell’amplificazione
topografica puo essere effettuata mediante arhlrssposta sismica locale o utilizzando il
coefficiente di amplificazione topografiGa. Il parametrdSr deve essere applicato nel caso
di configurazioni geometriche prevalentemente befisionali, creste o dorsali allungate,
di altezza superiore a 30 m.

Gli effetti topografici possono essere trascur&ti pendii con inclinazione media
inferiore a 15°.

T3 Rilievo can larghezza in cresta
| moalto inferiore a quella alla base
... TP
| o == > i
T2 Peniu o rilievi isolati /7” 7!5?{}( 30°
S.212
N o
= |
NP > 15° ‘ H>30m i, G
g | \P - - T4 S;214
,//I'
S>30

)
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Per quanto riguarda le condizioni topografiche sclassificato il settore nella
categoria T2, in considerazione della morfologiasi®; il coefficiente di amplificazione
topografica $risulta pertanto pari a 1,2.

Categorie St Caratteristiche della superficie topografica Ubicazione dell’opera
T1 1,0 Sllllsnerﬁcie pianeggiante, pendii con inclinazione media i
<15°
T2 1,2 Pendii con inclinazione media i>15° Sommita del pendio
T3 12 .Larghez.za in cres;.ta moltf) minore che alla base, Cresta del rilievo
inclinazione medial 5°< i < 30°
T4 14 Larghezza in cresta molto minore che alla base, Cresta del rilievo

inclinazione media i>30°

7. INDAGINI, CARATTERIZZAZIONE E MODELLIZZAZIONE

GEOTECNICA

Le indagini geotecniche devono essere programmdtenzione del tipo di opera e/o
di intervento, devono riguardare il volume sigrativo e devono permettere la definizione
dei modelli geotecnici di sottosuolo necessari pilagettazione. Per modello geotecnico si
intende uno schema rappresentativo delle condizsbratigrafiche, del regime delle
pressioni interstiziali e della caratterizzaziomgcb-meccanica dei terreni e delle rocce
comprese nel volume significativo, finalizzato aflalisi quantitativa di uno specifico
problema geotecnico.

La scelta dei valori caratteristici dei parame&otgcnici avviene in due fasi.

La prima fase comporta l'identificazione dei paréingeotecnici appropriati ai fini
progettuali. Tale scelta richiede una valutaziopecica da parte del progettista, per il
necessario riferimento ai diversi tipi di verificédentificati i parametri geotecnici
appropriati, la seconda fase del processo decisiamguarda la valutazione dei valori
caratteristici degli stessi parametri. Nella prtggbne geotecnica, in coerenza con gli
Eurocodici, la scelta dei valori caratteristici g@irametri deriva da una stima cautelativa,
effettuata dal progettista, del valore del paramedppropriato per lo stato limite
considerato. Nelle valutazioni che il progettiseve svolgere per pervenire ad una scelta
corretta dei valori caratteristici, appare giuséfbp il riferimento a valori prossimi ai valori
medi quando nello stato limite considerato € cdiavan elevato volume di terreno, con
possibile compensazione delle eterogeneita, o quianstruttura a contatto con il terreno é
dotata di rigidezza sufficiente a trasferire leoazidalle zone meno resistenti a quelle piu
resistenti. Al contrario, valori caratteristici ggmi ai valori minimi dei parametri
geotecnici appaiono piu giustificati nel caso in siano coinvolti modesti volumi di
terreno, con concentrazione delle deformazioni &ila formazione di superfici di rottura
nelle porzioni di terreno meno resistenti del vodusignificativo, o nel caso in cui la
struttura a contatto con il terreno non sia in grali trasferire forze dalle zone meno
resistenti a quelle piu resistenti a causa debarssufficiente rigidezza.

Nel caso di costruzioni o di interventi di modeskavanza, che ricadano in zone ben
conosciute dal punto di vista geotecnico, la ptagé&ine puo essere basata sull’'esperienza
e sulle conoscenze disponibili, ferma restandoi¢ag responsabilita del progettista su
ipotesi e scelte progettualigdstruzioni o di interventi di modesta rilevanzhe agicadano
in zone ben conosciute dal punto di vista geotegra progettazione puo essere basata
sull’esperienza e sulle conoscenze disponibilinterestando la piena responsabilita del
progettista su ipotesi e scelte progettuialiCap. 6.2.2. DM 14/01/08).



Per quanto riguarda la caratterizzazione geotecd®iaterreni, ci si € basati
essenzialmente sull'analisi dei tagli artificialnaturali: in tal modo si & potuto ricostruire
la stratigrafia dell’area, utilizzando poi le caeaistiche tipiche dei terreni incontrati
attribuendone dei valori desunti da prove effeduddllo scrivente su terreni in situazioni
geologiche analoghe.

L’areale ove si intende realizzare I'opera e cargdtato dalla presenza di depositi
glaciali rimaneggiati con grossi blocchi (parteatm del tracciato) e depositi detritici a
grossi blocchi (parte iniziale del tracciato). Nsiresclude la presenza del substrato ad una
profondita di 2-3 metri dal piano di campagna mtlae pianeggiante.

In considerazione della natura decisamente eteeagesei depositi sciolti e
soprattutto di quelli sottostanti, risulta comunquiattosto problematico individuare dei
valori precisi per i loro parametri geotecnici. dgni caso, in sede di calcolo, si dovra
tenere conto dei valori seguenti, che hanno evaheante il significato di un’indicazione
media:

)

Depositi glaciali con grossi Depositi detritici a grossi Roccia
blocchi blocchi
Angolo di attrito interno ¢’ 36° 38° 50°
Coesione “C” 2 kPa 1 kPa 30 kPa
Peso di volumey”’ 1,8 t/m 1,8 t/m 2,6 t/m’

8. VERIFICA DELLA SICUREZZA E DELLE PRESTAZIONI

Conseguentemente ai principi generali enunciatien®TC, la progettazione
geotecnica si basa sul metodo degli stati limisuimpiego dei coefficienti parziali di
sicurezza. Nel metodo degli stati limite, ultimdeesercizio, i coefficienti parziali sono
applicati alle azioni, agli effetti delle azioniJlea caratteristiche dei materiali e alle
resistenze. | coefficienti parziali possono essiversamente raggruppati e combinati tra
loro in funzione del tipo e delle finalita dellerifeche, nei diversi stati limite considerati.

Le verifiche di sicurezza devono essere effettuesgetto agli stati limite ultimi
(SLU) e le analisi relative alle condizioni di eserci¢sLE).

Relativamente alle verifiche nei confronti degliatst limite ultimi (SLU), si
considerano cinque stati limite ultimi che, mantet®la denominazione abbreviata degli
eurocodici, sono cosi identificati:

STR > stato limite di resistenza della struttura (compresi gli elementi di fondazione e sostegno).
Prevede il raggiungimento della resistenza delle strutture (erisi di una sezione della struttura).
Se le azioni sono esercitate dal terreno, si fa riferimento ai valori caratteristict dei parametri
geoteeniel.

GEO = stato limite di resistenza del terreno.

Prevede il raggiungimento della resistenza del terreno (carico limite nei terreni di fondazione,
scorrimento sul piano di posa di fondazioni superficiali e muri di sostegno).

Viene preso come riferimento per il dimensionamento di opere di fondazione ¢ sostegno e delle
strutture che interagiscono direttamente con il terreno e le verifiche di stabilita globale
dell’nsieme terreno-struttura.

EQU - stato limite di equilibrio come corpo rigido. \
Considera la struttura, il terreno o ’'insieme struttura-terreno
come corpi rigidi (ribaltamento di un muro).

Non prevedono 1l
raggiungimento della

resistenza degli elements
strutturaly

STATI LIMITE DI TIPO IDRAULICO: ‘?

UPL > perdita di equilibrio della struttura o del terreno dovuta alla
sottospinta dell’acqua

HYD —> crosione ¢ sifonamento del terreno dovuto ai gradienti idraulici
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Nella relazione geologica e geotecnica vengona pre®nsiderazione solamente gli
SLU GEQ, in quanto quelli relativi allo stato limite digistenza del terreno interagente
con la struttura con sviluppo di meccanismi diasdlo dell’insieme terreno-struttura.

Gli stati limite STR e GEO sono gli unici che prevedono il raggiungimentolalel
resistenza, rispettivamente, delle strutture deteéno.

Per ogni stato limite ultimo deve essere rispetatondizione:

Es= Ry
dove K e il valore di progetto dell’azione o dell’effettiell’'azione
Xy
M ovvero L M

X

i

conye = Vg, € dove Re il valore di progetto della resistenza del sisteeotecnico:

1 X
Rd = R YFFI{: k

Tr Y™

‘ay

Effetto delle azioni e resistenza sono espresdanmione delle azioni di progetto
veFk, dei parametri di progetto¥w e della geometria di progettg. &'effetto delle azioni
puo anche essere valutato direttamente comEykéye. Nella formulazione della resistenza
R4, compare esplicitamente un coefficiegteche opera direttamente sulla resistenza del
sistema.

La verifica della suddetta condizione deve essdietteata impiegando diverse
combinazioni di gruppi di coefficienti parzialispettivamente definiti per le azioni (Al e
A2), per i parametri geotecnici (M1 e M2) e perdsistenze (R1, R2 e R3).

| diversi gruppi di coefficienti di sicurezza patlzisono scelti nel’lambito di due
approcci progettuali distinti e alternativi.

Nel primo approccio progettuale (Approccio 1) sompoeviste due diverse
combinazioni di gruppi di coefficienti: la prima mobinazione € generalmente piu severa
nei confronti del dimensionamento strutturale delpere a contatto con il terreno, mentre
la seconda combinazione e generalmente piu sewraiguardi del dimensionamento

geotecnlco .
APPROCCIO 1 (DAI)
*Combinazione 1 = S1iamplificano tutte le azioni sfavorevoli. condizionando il dimensionamento
strutturale (STR)
DA1-C1 =(A1+M1+R1)
vr 1Al
Yar: dipende dal tipo di materiale coinvolto (M1 per i parametri geotecnici)
¥r : dipende dal tipo di opera (R1 per la progettazione geotecnica)

*Combinazione 2 = Siamplificano (meno) le sole azioni variabili. si riducono sia i parametri del terreno sia
(in genere) le resistenze caratteristiche. condizionando il dimensionamento geotecnico (GEO)

DA1-C2 = (A2+M2+R2)

¥y A2

¥ap: dipende dal tipo di materiale coinvolto (M2 per i parametri geotecnici)

yr : dipende dal tipo di opera (R2 per la progettazione geotecnica)

Nel secondo approccio progettuale (Approccio 2yavigta un’unica combinazione
di gruppi di coefficienti, da adottare sia nellerifiehe strutturali sia nelle verifiche
geotecniche.



APPROCCIO 2 (DA2)
» Combinazione 1 =2 Si amplificano tutte le azioni. si riducono le resistenze caratteristiche e si lasciano
inalterati 1 parametri del terreno, condizionando il dimensionamento strutturale e geotecnico (STR
+GEO).

DA2-C1 = (A1+MI1+R3)

vp Al

yar: dipende dal tipo di materiale coinvolto (M1 per 1 parametri geotecnici)

vg : dipende dal tipo di opera (R3 per la progettazione geoteenica)

8.1 VERIFICHE NEI CONFRONTI DEGLI STATI LIMITE ULTIMI ( SLU)

Per la valutazione della sicurezza delle costruzsindevono adottare criteri
probabilistici scientificamente comprovati. La n@twa prevede l'utilizzo del metodo
semiprobabilistico agli stati limite basato sullprego dei coefficienti parziali di sicurezza,
applicabili nella generalita dei casi; tale met@ddetto di primo livello.

Nel metodo semiprobabilistico agli stati limite, $&curezza strutturale deve essere
verificata tramite il confronto tra la resistenziedfetto delle azioni.

La verifica della sicurezza nei riguardi degli slimite ultimi di resistenza si effettua
con il “metodo dei coefficienti parziali” di sicurea espresso dalla equazione formale:

Rd> Ed
dove
> Rd e la resistenza di progetto, valutata in baseakiri di progetto della
resistenza dei materiali e ai valori nominali defjeandezze geometriche
interessate;
» Ed é il valore di progetto dell’effetto delle azion

8.2 AZIONI
| coefficienti parzialiyF relativi alle azioni sono indicati nella tabedattostante:

(Al A2
CARICHI COEFFICIENTE (AL ( ) EQU UPL HYD
STR GEO
Per . Favorevole . 1.0 1.0 09 0,9 09
ermanenti Sfavorevole Yal 13 1.0 1.1 1.1 13
Permanenti non Favorevole ; 0 0 0 0 0
strutturali Sfavorevole fe2 1.5 1.3 1.5 1.5 1.5
Variabili Favorevole Y 0 0 0 0 0
: Sfavorevole Q 1.5 13 15 15 1.5

8.3 RESISTENZE
Il valore di progetto della resistenza Rd puo essdeterminato:
in modo analitico, con riferimento al valore cagatttico dei parametri geotecnici del
terreno, diviso per il valore del coefficiente palzyM specificato nella successiva tabella
e tenendo conto, ove necessario, dei coefficientigliyR specificati nei paragrafi relativi
a ciascun tipo di opera,;
» in modo analitico, con riferimento a correlaziominci risultati di prove in
sito, tenendo conto dei coefficienti parzii relativi a ciascun tipo di opera;
» sulla base di misure dirette su prototipi, tenecaiato dei coefficienti parziali
YR relativi a ciascun tipo di opera.

)
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PARAMETRO

GRANDEZZA ALLA QUALE | COEFFICIENTE (M1) M2)
APPLICARE IL PARZIALE

COEFFICIENTE PARZIALE T
Tangente dell’angolo di tan @'y Yo' 1.0 1.25
resistenza al taglio
Coesione efficace <’y Yo 1.0 1.25
Resistenza non drenata Cuke Yeu 1.0 1.4
Peso dell'unita di volume Y Yy 1.0 1.0

Per le rocce, al valore caratteristico della resish a compressione uniassiale qu
deve essere applicato un coefficiente parzigtl,6.

Per gli ammassi rocciosi e per i terreni a stratiomplessa, nella valutazione della
resistenza caratteristica occorre tener conto tellara e delle caratteristiche geometriche
e di resistenza delle discontinuita strutturali.

8.4 RISPOSTA SISMICA E STABILITA DEL SITO

Il moto generato da un terremoto in un sito dipedd#e particolari condizioni
locali, cioe dalle caratteristiche topografichetratgyrafiche dei depositi di terreno e degl
ammassi rocciosi e dalle proprieta fisiche e mecbandei materiali che li costituiscono.
Alla scala della singola opera o del singolo sistegaotecnico, la risposta sismica locale
consente di definire le modifiche che un segnaten®io subisce, a causa dei fattori
anzidetti, rispetto a quello di un sito di riferinte rigido con superficie topografica
orizzontale (sottosuolo di categoria A).

8.4.1 Amplificazione stratigrafica

L'influenza del profilo stratigrafico sulla risp@ssismica locale puo essere valutata
in prima approssimazione con riferimento alle catiegdi sottosuolo di cui ai capitoli
precedenti. Il moto sismico alla superficie di uto,sassociato a ciascuna categoria di
sottosuolo, e definito mediante I'accelerazione simaa @max) attesa in superficie ed una
forma spettrale ancorata ad essa. |l valo@negipuo essere ricavato dalla relazione:

Amax = &ag

doveag e I'accelerazione massima su sito di riferimengido edSs e il coefficiente
di amplificazione stratigrafica.

Per categorie speciali di sottosuolo, per detertngistemi geotecnici o se si intende
aumentare il grado di accuratezza nella previsidaeefenomeni di amplificazione, le
azioni sismiche da considerare nella progettazjprssono essere determinate mediante
specifiche analisi di risposta sismica locale. @uemalisi presuppongono un’adeguata
conoscenza delle proprieta geotecniche dei terdmideterminare mediante specifiche
indagini e prove.

8.4.2 Amplificazione topografica

Per la progettazione o la verifica di opere e Bisgeotecnici realizzati su versanti e
per I'analisi delle condizioni di stabilita dei pbn la valutazione dell’amplificazione
topografica puo essere effettuata mediante arthlrssposta sismica locale o utilizzando il
coefficiente di amplificazione topografi&. Il parametrdSr deve essere applicato nel caso
di configurazioni geometriche prevalentemente batisionali, creste o dorsali allungate,
di altezza superiore a 30 m.

Gli effetti topografici possono essere trascura&ti pendii con inclinazione media
inferiore a 15°.




8.4.3 Stabilita nei confronti della liguefazione

Il sito presso il quale e ubicato il manufatto dessere stabile nei confronti della
liquefazione, intendendo con tale termine quei he@oi associati alla perdita di resistenza
al taglio o ad accumulo di deformazioni plastichme terreni saturi, prevalentemente
sabbiosi, sollecitati da azioni cicliche e dinangiche agiscono in condizioni non drenate.

Se il terreno risulta suscettibile di liquefaziomgli effetti conseguenti appaiono tali
da influire sulle condizioni di stabilita di pendd manufatti, occorre procedere ad
interventi di consolidamento del terreno e/o trasdeil carico a strati di terreno non
suscettibili di liquefazione. In assenza di intetveli miglioramento del terreno, I'impiego
di fondazioni profonde richiede comunque la valitae della riduzione della capacita
portante e degli incrementi delle sollecitaziomatti nei pali.

Come descritto precedentemente, si considera al giivo di problematiche di
liquefazione.

9. VERIFICHE DI STABILITA

Al fine di valutare attentamente la stabilita dedtema opera/pendio, sono state
eseguite delle verifiche di stabilita lungo unaisee di progetto: le verifiche sono state
eseguite tramite il software SLIDE di Rocscience.

In generale le NTC impongono di adottare, per ldfiche, il metodo agli stati
limite; a tale imposizione sono ammesse alcunezémukefinalizzate a consentire, nel caso
di ridotta pericolosita sismica del sito e di cagtoni di minore importanza sia in termini
di progettazione che in termini di destinazionesd'ula tradizionale verifica alle tensioni
ammissibili.

Fanno dunque eccezione all'imposizione citata:

* sifi ricadenti in Zona 4 (bassa pericolosita sismica. a, 4,5 < 0.05 g)
* costruzioni di tipo 1 (V¢ < 10 anni) e 2 (50 < V¢ < 100 anni)
* classedusoIell

Pur trattandosi di un intervento di tipo 2 e clad'siso |, si é utilizzata la verifica agli
stati limite: in considerazione della tipologia afiera si € cautelativamente utilizzato lo
Stato Limite di Vita.

9.1 CALCOLO DEL COEFFICIENTE DI SICUREZZA

In presenza di mezzi omogenei non si hanno a dapas metodi per individuare la
superficie di scorrimento critica ed occorre esarenun numero elevato di potenziali
superfici.

Nel caso vengano ipotizzate superfici di forma alamee, la ricerca diventa piu
semplice, in quanto, dopo aver posizionato una imaigi centri costituita da m righe e n
colonne, saranno esaminate tutte le superfici apentcentro il generico nodo della maglia
m’'n e raggio variabile in un determinato range dioki, tale da esaminare superfici
cinematicamente ammissibili.

Rispetto ai dati geotecnici ricavati, oltre allaifiea rispetto al DM 11/03/88, per la
verifica allo SL di rottura del pendio, sono stagportate le correzioni previste dal DM
14/01/08: la verifica e stata condotta attravelagaproccio 1, combinazione 2:

Lavori di realizzazione di una pista di viabilitanale a servizio di terreni siti in localita Arsine

RELAZIONE GEOLOGICA E GEOTECNIGAMODELLAZIONE SISMICA- STUDIO DI COMPATIBILITA— ANALISI DI RISCHIO

¥

Pagina

33di 74




«Combinazione 2 - Siamplificano (meno) le sole azioni variabili. si riducono sia 1 parametri del terreno sia
(in genere) le resistenze caratteristiche. condizionando il dimensionamento geotecnico (GEOQ)

DA1-C2 = (A2+M2+R2)

vy A2

Yar: dipende dal tipo di materiale coinvolto (M2 per i parametri geotecnici)

vg : dipende dal tipo di opera (R2 per la progettazione geotecnica)

Le verifiche di stabilitd del pendio sono stategeste lungo le sezioni di progetto
17bis, 20 e 56, considerate quelle piu critiche.

Sez 17bis [

\ R % WV e - . T - = -
[ & AN -

Planimetria generale: in blu sono indicate le semiaggetto di verifica di stabilita

Per poter estrapolare dei dati geotecnici oggettuila sezione 17bis sono state
realizzate reiterate verifiche di stabilita in “keanalysis”, opportunamente predisposte
allo scopo di valutare le caratteristiche di resigha dei terreni interessati dalle lavorazioni.
La back analysis consiste nell’analizzare un prollelel quale sono noti la geometria e le
condizioni al contorno, per ricavare a ritroso irgmetri di resistenza del materiale,
attraverso una risoluzione inversa delle equazibmquilibrio o per tentativi o iterazioni
successivi. Tuttavia, il fatto che uno o piu setpdrametri geotecnici forniscano in un
modello analitico risultati comparabili a quantoverifica in sito, non e di per sé garanzia
della bonta dei parametri e delle equazioni di ldzpio utilizzate.

Di seguito si riportano i valori delle caratterite dei terreni utilizzati per le
simulazioni (ricavati da altri lavori eseguiti redttore) e convalidati dalla back-analysis ed
i valori corretti secondo i coefficienti previsti:



approccio DA1-C2
PARAMETRO M2 Depositi glaciali con grossi blocchi
T e ottt tan@') 1.25 0.7265 0.5449
Coesione efficace Ck (MPa) 1.25 0.0020 0.0015
Resistenza non drenata Cuk (MPa) 1.40 0.0000 0.0000
Peso nell'unita di volume Vi (kN/ms) 1.00 18.0000 18.0000
PARAMETRO M2 Depositi detritici a grossi blocchi
Tangene de! LTTS;IB di tan@') 1.25 0.7813 0.5860
Coesione efficace Ck (MPa) 1.25 0.0010 0.0008
Resistenza non drenata Cuk (Mpa) 1.40 0.0000 0.0000
Peso nell'unita di volume Vi (kN/mS) 1.00 18.0000 18.0000
PARAMETRO M2 Strada
Tangene de! LTTS;IB di tan@') 1.25 0.7002 0.5252
Coesione efficace C (MPa) 1.25 0.0050 0.0038
Resistenza non drenata Cuk (Mpa) 1.40 0.0000 0.0000
Peso nell'unita di volume Vi (kN/mS) 1.00 17.0000 17.0000
PARAMETRO M2 Riempimento -Riporto
Tangene del LTE;I.Z d tanp') 1.25 0.7002 0.5252
Coesione efficace Ck (MPa) 1.25 0.0020 0.0015
Resistenza non drenata Cuk (MPa) 1.40 0.0000 0.0000
Peso nell'unita di volume Vi (kN/ms) 1.00 17.0000 17.0000
PARAMETRO M2 Scogliera
Tangene del LTE;I.Z d tanp') 1.25 1.1918 0.8938
Coesione efficace Ck (MPa) 1.25 0.0500 0.0375
Resistenza non drenata Cuk (MPa) 1.40 0.0000 0.0000
Peso nell'unita di volume Vi (kN/ms) 1.00 21.0000 21.0000
PARAMETRO M2 Rafforzamento corticale
Tangene de! LTTS;IB di tan') 1.25 1.6003 1.2003
Coesione efficace Ck (MPa) 1.25 0.0400 0.0300
Resistenza non drenata Cuk (MPa) 1.40 0.0000 0.0000
| Peso nell'unita di volume yic (KN/) 1.00 17.0000 17.0000 i

L’azione sismica di progetto da assumere nelleisindi stabilita fa riferimento a
quanto riportato nel capitolo precedente, relatile condizioni di sottosuolo e le azioni
sismiche al suolo.

Nel caso di pendii con inclinazione maggiore di E5altezza maggiore di 30 m,
I'azione sismica di progetto deve essere opport@maenincrementata o attraverso un
coefficiente di amplificazione topografica o in baai risultati di una specifica analisi
bidimensionale della risposta sismica locale, @mguale si valutano anche gli effetti di
amplificazione stratigrafica.

In generale I'amplificazione tende a decrescerdosta superficie del pendio.
Pertanto, gli effetti topografici tendono a essesssimi lungo le creste di dorsali e rilievi,
ma si riducono sensibilmente in frane con superdiciscorrimento profonde. In tali
situazioni, nelle analisi pseudostatiche gli effélit amplificazione topografica possono
essere trascurats{=1).

)
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L’analisi delle condizioni di stabilita dei pendii condizioni sismiche pud essere
eseguita mediante metodi pseudostatici, metodii dggistamenti e metodi di analisi
dinamica.

Nel nostro caso si e deciso di eseguire I'anabidiedcondizioni di stabilita mediante
metodi pseudostatici.

Nelle analisi, si deve tenere conto dei comportdmen tipo fragile, che si
manifestano nei terreni a grana fina sovraconsilelaei terreni a grana grossa addensati
con una riduzione della resistenza al taglio adazee delle deformazioni. Inoltre, si deve
tener conto dei possibili incrementi di pressiameristiziale indotti in condizioni sismiche
nei terreni saturi. Nei metodi pseudo statici kag sismica € rappresentata da un’azione
statica equivalente, costante nello spazio e mabte proporzionale al pest del volume
di terreno potenzialmente instabile. Tale forzaedge dalle caratteristiche del moto
sismico atteso nel volume di terreno potenzialmenstabile e dalla capacita di tale
volume di subire spostamenti senza significatielizioni di resistenza. Nelle verifiche
allo stato limite ultimo, in mancanza di studi sSfie; le componenti orizzontale e
verticale di tale forza possono esprimersi cofne= kaWW ed Fv = kv[W, con kn e kv
rispettivamente pari ai coefficienti sismici orizeale e verticale:

Dove:
Bs= coefficiente di riduzione dell'accelerazione massattesa al sito;
amax = accelerazione orizzontale massima attesa al sito
» = accelerazione di gravita.
In assenza di analisi specifiche della rispostaiss locale, I'accelerazione massima
attesa al sito puo essere valutata con la relazione

By =58, =S¢ Sy -2,

dove

S = coefficiente che comprende l'effetto dell'anfiphzione stratigraficaSs) e
dell’amplificazione topograficas);

& = accelerazione orizzontale massima attesa sdisiti@rimento rigido.

Categoria § .
sottosuolo Ss Ce
A 1.00 1.00
a *4-0.20
B 1L.00<1.40—0,40-F, -—£ <1,20 L10-(Tc)
o
a g rTH\-033
c L00<1.70-0.60-F, —% <1.50 1.05-(Te)
g
a 3 *4-0.50
D 0.90<2.40-1.50 F, £ <1.80 1.25-(Te)
o
a < (7" -0.40
E 1.00<2.00—1.10-F, -2 <1,60 L15-(Te)
o

Coefficienti di amplificazione stratigrafica



Categoria di sottosuolo
A B.C.D.E
P- B
0.2 < ale) =04 0.30 0.28
0.1 < aug) =02 0.27 0.24
ag)=0.1 0.20 0.20

Coefficienti di riduzione dell’accelerazione massinattesa al sito

La condizione di stato limite deve essere valutete riferimento ai valori
caratteristici dei parametri geotecnici e riferadla superficie di scorrimento critica,
caratterizzata dal minore margine di sicurezzadéfuatezza del margine di sicurezza nei
confronti della stabilita del pendio deve essetatata e motivata dal progettista.

In terreni saturi e in siti con accelerazione arizale massima attesaax> 0,154,
nell’analisi statica delle condizioni successivesiama si deve tenere conto della possibile
riduzione della resistenza al taglio per incremed#&dle pressioni interstiziali o per
decadimento delle caratteristiche di resistenzattndalle azioni sismiche.

Nell'analisi di stabilita di frane quiescenti, chessono essere riattivate dall’azione
del sisma, si deve fare riferimento ai valori dargmetri di resistenza attinti a grandi
deformazioni. L'eventuale incremento di pressiongernstiziale indotto dal sisma, da
considerare in dipendenza della natura dei terrdaye considerarsi uniformemente
distribuito lungo la superficie di scorrimento wd.

Nel nostro caso si avra:

dove:

Bs 02

dyax 0.67807

g 981
dove:

Apay =5-8,=S5 -5y -2,

con:

Sq 12
S; 1.2
d, 0.048

Di seguito si riportano i valori utilizzati per #mulazioni nel software di calcolo:

)

Lavori di realizzazione di una pista di viabilitanale a servizio di terreni siti in localita Arsin

RELAZIONE GEOLOGICA E GEOTECNIGAMODELLAZIONE SISMICA- STUDIO DI COMPATIBILITA— ANALISI DI RISCHIO

¥

Pagina

37di 74




9.1.1 Valori di riferimento del modello geologico congid® (back analysis)

Slide Analysis Information

SLIDE - An Interactive Slope Stability Program

Project Summary

¢ File Name: sez17bis_ba

e Last saved with Slide version: 6.039

¢ Project Title: SLIDE - An Interactive Slope Stability Program
¢ Date Created: 21/09/2016, 11:15:09

General Settings

¢ Units of Measurement: Metric Units
¢ Time Units: days

¢ Permeability Units: meters/second
¢ Failure Direction: Right to Left

¢ Data Output: Standard

e Maximum Material Properties: 20

* Maximum Support Properties: 20

Analysis Options
Analysis Methods Used
e Bishop simplified

e Janbu simplified

¢ Number of slices: 25

¢ Tolerance: 0.005

¢ Maximum number of iterations: 50
¢ Check malpha < 0.2: Yes

e Initial trial value of FS: 1

¢ Steffensen Iteration: Yes

Groundwater Analysis

e Groundwater Method: Water Surfaces
¢ Pore Fluid Unit Weight: 9.81 kN/m3
¢ Advanced Groundwater Method: None

Random Numbers

¢ Pseudo-random Seed: 10116
e Random Number Generation Method: Park and Miller v.3

Surface Options

¢ Surface Type: Circular

¢ Search Method: Grid Search

¢ Radius Increment: 10

e Composite Surfaces: Disabled

¢ Reverse Curvature: Invalid Surfaces



e Minimum Elevation: Not Defined
¢ Minimum Depth: Not Defined

Loading

¢ Seismic Load Coefficient (Horizontal): 0.014
¢ Seismic Load Coefficient (Vertical): 0.007

Material Properties

Property depositi detritici a grossi blocchi
Color
Strength Type Mohr-Coulomb
Unit Weight [kN/m3] 18
Cohesion [kPa] 1
Friction Angle [deg] 38
Water Surface None
Ru Value 0

9.1.2 Valori corretti secondo il D.M. 14/01/2008 — sitimze di progetto

Slide Analysis Information

SLIDE - An Interactive Slope Stability Program

Project Summary

¢ File Name: sez17bis

e Last saved with Slide version: 6.039

¢ Project Title: SLIDE - An Interactive Slope Stability Program
¢ Date Created: 21/09/2016, 10:35:52

General Settings

¢ Units of Measurement: Metric Units
¢ Time Units: days

¢ Permeability Units: meters/second
¢ Failure Direction: Right to Left

¢ Data Output: Standard

e Maximum Material Properties: 20

* Maximum Support Properties: 20

Analysis Options
Analysis Methods Used
e Bishop simplified

e Janbu simplified
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¢ Number of slices: 25

¢ Tolerance: 0.005

¢ Maximum number of iterations: 50
¢ Check malpha < 0.2: Yes

e Initial trial value of FS: 1

¢ Steffensen Iteration: Yes

Groundwater Analysis

e Groundwater Method: Water Surfaces
¢ Pore Fluid Unit Weight: 9.81 kN/m3
¢ Advanced Groundwater Method: None

Random Numbers

¢ Pseudo-random Seed: 10116
e Random Number Generation Method: Park and Miller v.3

Surface Options

¢ Surface Type: Circular

¢ Search Method: Grid Search

¢ Radius Increment: 10

¢ Composite Surfaces: Disabled

¢ Reverse Curvature: Invalid Surfaces
¢ Minimum Elevation: Not Defined

¢ Minimum Depth: Not Defined

Loading

¢ Seismic Load Coefficient (Horizontal): 0.014
¢ Seismic Load Coefficient (Vertical): 0.007

Material Properties

Property depaositi glaciali con grossi blocchi  depositi detritici a grossi blocchi strada riempimento-riporto scogliera rafforzamento corticale
color ] (| = | ]
Strength Type Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb
Unit Weight [kN/m3] 18 18 17 17 21 17
Cohesion [kPa) 15 08 38 15 37.5 30
Friction Angle [deg] 28.55 30.37 2771 2771 4178 50
Water Surface None None None None None None
Ru Value 0 0 o (o] o 0

9.2 RISULTATI DELLE VERIFICHE
Lo schema della verifica utilizzata é il seguente:



oo
o
v o007
£
s
rafforzamento corticale
/
i
\\\\\ g
tHH
.
depositi detritici a grossi blocchi
rafforzamento corticale
riempimento-riporto
|deposlﬁ glaciali con grossi blocchi
Materiali

Data la buona permeabilitd del materiale e la r&pidi esecuzione dei manufatti
previsti dal progetto, per il calcolo del Fs é stabnsiderato lecito assumere che le
sovrappressioni interstiziali generate dallapplioae dei carichi si dissipino
contemporaneamente all'applicazione stessa e pertéemalisi e stata effettuata in
condizioni drenate. Attribuiti i parametri carats¢ici del terreno e stabilita la possibile
geometria di rottura, la verifica di stabilita atst effettuata con supporto informatico e per
il calcolo delFs si sono scelti per completezza diversi metodi.

Il supporto informatico utilizzatoSLIDE - An Interactive Slope Stability Program -
rocscience ha permesso di individuare le possibili superfici rottura, valutando in
particolar modo quelle passanti per i settori pitict.

Nell’analisi di stabilita sono state considerate clenfigurazioni di scavo: nello
specifico si sono calcolate tutte le superficiavelamento con valore dfis inferiore a 1.0,
andando ad evidenziare se le stesse interessaperie in progetto.
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Sezione 17bis— situazione attuale

back analysis

Metodo di calcolo

Fs min

Bishop semplificato

1.067

1 Slidelnterpret - [sez17bis_ba: Interpret View]

BA File Edit View Analysis Data Query Groundwater Statistics Tools Window Help
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Verifica di stabilita con evidenziata la superfic@sn Fs minore
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B Slidelnterpret - [sez17his_ba: Interpret View]
BA File Edit View Analysis Data Query Groundwater Statistics Tools Window Help
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Sezione 17bis — progetto

Metodo di calcolo Fs min

1.063

Bishop semplificato

R Slidelnterpret - [sez17bis: Interpret View]
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EF File Edit View Analysis Dasta Query Groundwster Statistics Tools Window Help
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For Help, press F1

Verifica di stabilita con evidenziata la superfic@sn Fs minore
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R Slidelnterpret - [sez]7bis: Interpret View*]
B File Edit View Analysis Data Query Groundwater Statistics Tools Window Help
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Sezione 20 — progetto
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iy Slideinterpret - [sez20: Interpret View*]
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Sezione 56— progetto

Metodo di calcolo

Fs min

Bishop semplificato

2.426

B Slidelnterpret - [sez36: Interpret View]
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EA File Edit View Analysis

For Help, press F1

8 Slidelnterpret - [sez56: Interpret View]

In figura sono rappresentate tutte le superfici aliezate

Come si puo osservare dall’esame dei valori ditkenati, le verifiche evidenziano
condizioni di stabilita raggiunte dal pendio ng@biesi progettuale e con I'aggiunta alcune
modeste opere di rafforzamento corticale.

Vista la modellazione eseguita si rende quindi semea la realizzazione lungo le
scarpate di monte e di valle di specifiche oper¢eval rafforzamento corticale: sono da
prevedere, come riportato nelle sezione di simatezila posa di geojuta e/o di rete tipo
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Maccaferri addossate al terreno, preventivamenteppdrtunamente costipato, con barre
fino ad una profondita di circa 100 cm. Tale acooento tende a migliorare le
caratteristiche geotecniche del terreno corticale.

10. ANALISI DI RICHIO

Come richiesto dal Dipartimento programmazionegséifdel suolo e risorse idriche,
con nota del 26/10/2016 (Numero pratica procedimamtorizzativi: A16401 - Numero
pratica registro interno: 672/2016) é stato rictoedi redigere un’analisi di rischio con
proposizione di interventi per la sua riduzioneredata da uno studio costi-benefici, dal
momento che il solo studio di compatibilita norutia essere sufficiente.

Come da indicazioni del Dipartimento, si richiedeagplicare per il calcolo del
rischio il metodo ROckfall risk MAnagement (RO.MADIATI Politecnico di Torino —
Regione Autonoma Valle d’Aosta - gennaio 2015).

Il metodo RO.MA. fornisce una metodologia in gratigquantificare il rischio lungo
I tratti di strada interessati da crollo di masaiger versanti in condizioni naturali sia dopo
I'installazione di interventi mitigativi su porzioromogenee di strada chiamate: unita
rappresentative.

I metodo RO.MA. si basa nell'applicazione del noeioprobabilistico dell’albero
degli eventi (Hoek, 2000; Locatelli, 2005; Peil&gardini, 2008) che & una metodologia
valida per lo studio di sistemi complessi e stmatiucome quello in esame.

Considerati due eventi indipendenti tra loro, quélifenomeno franoso e il
contemporaneo passaggio del veicolo, la proballigdse ne verifichi almeno uno é data
dalla somma delle probabilita dei singoli eventientie la probabilita che essi si
verifichino contemporaneamente é data dal proddtte singole probabilita. Si possono
cosi comporre i vari fattori ed ottenere la prob&bdel verificarsi di uno o piu eventi in
relazione al periodo osservato da cui € possilttenere un valore di rischio relativo agli
incidenti con esito mortale ed agli incidenti cait@ non mortale.

10.1 PROBABILITA ASSUNTE NEL CALCOLO

Definite le varie probabilita dei nodi dell’albed®gli eventi € possibile determinare
la probabilita finale dei nove scenari identificalai rami dell’albero, cioé delle
conseguenze relative ad ogni percorso dell’albeg @venti (incidente mortale, incidente
non mortale e nessun incidente) moltiplicando bpbilita dei singoli nodi costituenti il
percorso considerato. La probabilitd totale retatiglle tre possibili conseguenze
(probabilita totale di incidente mortale, di inaide non mortale e di nessun incidente) del
tratto analizzato é calcolato pari alla somma dghgole probabilita.

Le singole probabilita corrispondono a:

» La probabilita P1 alla probabilita di incidente aarP(A), causata dal blocco

che impatta su di un veicolo in movimento;
La probabilitd P2 al fatto che l'incidente tra iagso in caduta ed il veicolo in
transito abbia esito fatale;
La probabilita P3 al fatto che il masso si fernllasgarreggiata;
La probabilita P4 al fatto che un veicolo urti uasso fermo in carreggiata,
La probabilita P5 al fatto che l'incidente provacatallimpatto del veicolo
con il masso fermo in carreggiata sia mortale;
La probabilita P6 al fatto che il masso che transiilla carreggiata danneggi
il manto stradale in modo significativo tale da sane un incidente mortale
per uscita di strada;
» La probabilita P7 al fatto che il manto dissesfatw/ochi un incidente;

Y Y V VY Y



» La probabilita P8 al fatto che l'incidente causdgbmanto stradale dissestato

il masso colpisce
un veicolo incidente mortale .
—3( inc. mortale
P1 P2
incidente mortale
inc. non mortale
P2p
il masso non il masso resta il veicolo urta il

colpisce veicoli sulla strada masso incidente mortale :l
€ inc. mortale
P1p P3 P4 PS
Incidente non mortale R

inc. non mortale
il veicolo non urta P
il masso .
pap nessun incidente

il masso non resta danni significativi

sulla strada al manto stradale incidente incidente mortale :|
Pip = p7 "p8 inc. mortale
incidente non mortale i
inc. non mortale
P8p
nessun incidente .
nessun incidente
P7p
nessun danno
significativo al

manto stradale = =
nessun incidente
P6p

Albero degli eventi elaborato per il metodo RO.Mzan indicazione delle probabilita assunte nei vaodi

10.2 ANALISI DEL RISCHIO DELLA PISTA PODERALE IN OGGETTO

Tenuto conto dei caratteri geomorfologici, per laluwazione dell'Intensita
chilometrica (imay che rappresenta il numero di eventi per annalpérm, si é utilizzato
l'indice Ro.S.1. “Indice Speditivo di Analisi, RotMl Susceptibility Index”. L'indice ha
I'intento di descrivere le pareti rocciose soggettdissesto e la connessa propensione al
distacco. L'elemento considerato come vulnerablldeaomeno di crollo e la strada
sottostante il versante. L'indice e applicato ageanmogenee in termini di morfologia e
geologia definite mediante sopralluoghi in situ ernpette una descrizione quantitativa
della parete mediante I'attribuzione di punteggpaiametri caratterizzanti il versante. Al
crescere della pericolosita della parete, i vad@msunti dall'indice Ro.S.l. aumentano, il
massimo valore raggiungibile dall’indice é parizd1

Di seguito si riportano le schede relative al clalael valore dell'indice Ro.S.1.

)
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In bibliografid & stata definita una legge di correlazione tradlisi storica dei dati
di caduta massi e il Rockfall Susceptibility Ind&o.S.1.).

4 Relazione conclusiva. Definizione di valore dthi® medio per I'analisi di rischio da caduta mamsile strade regionali della
regione Autonoma Valle d’Aosta — Peila & Onate 3afa 2015



La determinazione del numero di crolli potenziahe possono interessare un tratto

di versante, deve tenere conto sia delle carattdgresdel’ammasso roccioso sia del tempo
di ritorno del fenomeno considerato. E stato afgti quindi un confronto tra i punteggi
dell'indice per i vari tratti omogenei di stradanstderata e gli eventi di crollo storici
riportati nei database. A seguito di diversi tamtati € optato di utilizzare come standard
di riferimento una lunghezza di 100 m..

Si sono adottate due metodologie, descritte neliseg

» il primo approccio si basa nell'intensitd mediaadcadimento dei crolli per
aree omogenee, noto il punteggio Ro.S.l.. Considierasette classi di
Ro.S.1., di cui la prima corrisponde al punteggiudlan e le altre partono dal
punteggio minimo (0,8) con intervalli pari a 20 lpwariferiti alla rete viaria
regionale), si € attribuita un’intensit@.edic per ogni classe. Il valor@nmegio €
ottenuto dividendo la sommatoria degli eventi regtsper ogni classe con la
lunghezza chilometrica dei tratti con Ro.S.l. apg@ente alla classe
considerata. Al fine di omogenizzare le unita dsuna in questa relazione,
guesto valore viene poi ulteriormente diviso 10, r péornire
n.eventi/anno/100m.

Classe Ro.S.1. Xn. eventi/anno XL (km) (gmee“\i;’;nﬁlnaﬁ]?;/ﬁ%om)
1 0<i<0,8 0 152,6 0,000000
2 0,8<i<20 0,6 2115 0,000284
3 20<i<40 1,28 38,3 0,003342
4 40<i <60 1,08 29,5 0,003663
5 60<i<80 1,92 33,8 0,005676
6 80<i< 100 2,08 20,3 0,010271
7 100<i<120 1,32 11,0 0,012005

» il secondo approccio, piu cautelativo, considera@eéliverse classi di Ro.S.I.
il massimo numero di eventi verificatisi in tuttitratti di 100m sull’intera
rete. Questo approccio tiene conto del ridotto t@nap osservazione in
relazione al fenomeno studiato e assume la pasaibile nelle zone con pari
punteggio Ro.S.I. possano verificarsi lo stessoarondi eventi gia accaduti
in aree omogenee. Avendo considerato il numeroimasgi eventi accadulti
ad ogni classe si attribuisce un’intensitg.x riassunta nella tabella sotto
riportata.

Ro.S.I. Omax (N.€venti/anno/100m)
0<i<0,8 0
0,8<i<28,8 0,04
28,8<i<60 0,08
60<i< 99,36 0,12
99,361 <120 0,16

| valori a precedentemente riassunti vengono espressi innouheventi/anno/100m
e possono essere applicati per tratti di lunghezzabile trattandoli come un’intensita
specifica di crollo.
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10.3 CALCOLO DELL'INDICE SPEDITIVO Dl

ANALISI - ROCKFALL

SUSCEPTIBILITY INDEX RO.S.I. - PER | TRATTI OMOGENHE DELLA PISTA

Come descritto nei capitoli precedenti, la pistdgrale in progetto si snoda lungo un

pendio detritico. A monte non sono presenti affioeati e il tracciato si svolge su di un
displuvio. Considerato quindi che a monte non s@mesenti falesie rocciose, ma
improntando I'analisi in un’ottica cautelativa,ésicomunque eseguita I'analisi ponendo la
falesia rocciosa nella configurazione di “L>100 nie{L=Lunghezza in pianta del
materiale alla base della parete rocciosa).
Di seguito si riporta la planimetria della pisti@euddivisione in tratti omogenei. Per
esigenze morfologiche, la pista € stata suddivisatratti aventi le seguenti caratteristiche:

Lunghezza
prog. [km] | Tratto (m)
0-0,075 1 75
0,075-0,174 2 100
0,175-0,274 3 100
0,275-0,32§ 4 75
0,325-0,424 5 100
0,425-0,52 6 100
0,525-0,57§ 7 50
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L’analisi del tracciato ha portato alla valutaziodel punteggio Ro.S.l. per ogni
singolo tratto. La tabella sotto riportata espdiditcalcoli eseqguiti per arrivare al punteggio

finale.
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0-0,075 1 Assenza area sorgentg 0,00 0,00 0,00
0,075-0,17§ 2 5,00 | 4,00 9,00 -0,8 -2 6,2p , 0,p 0,0 1,0 1,50 1,2 11,16
0,175-0,275 3 500 | 4,00 9,00 08 -24 6,2p 0 0,b 0,0 1,0 1,50 1,2 11,16
0,275-0,324 4 500 | 4,00 9,00 08 -24 62p 1,0 0,b 0,0 1,0 1,50 1,2 11,16
0,325-0,424 5 Assenza area sorgentg 0,00 0,00 0,00
0,425-0,524 6 Assenza area sorgentg 0,00 0,00 0,00
0,525-0,57§ 7 Assenza area sorgentg 0,00 0,00 0,00
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10.4 CALCOLO DEL RISCHIO PER | TRATTI STRADALI OMOGENEI

A partire dal punteggio Ro.S.l. si & quindi ottenper ogni singolo trattd numero
di crolli potenziali attribuendo un’intensiti,ax al numero massimo di eventi accaduti ad
ogni classe secondo la seguente tabella:

Ro.S.l. amax (N.eventi/anno/100m)
0<i<0,8 0
0,8<i<28,8 0,04
28,8<i <60 0,08
60<i<99,36 0,12
99,36<1<120 0,16
prog. [km] | Tratto Lun?r:)e zza Ro.S.1. Omax
0-0,075 1 75 0,00 0,00
0,075-0,174 2 100 11,16 0,04
0,175-0,274 3 100 11,16 0,04
0,275-0,325 4 75 11,16 0,04
0,325-0,424 5 100 0,00 0,00
0,425-0,52 6 100 0,00 0,00
0,525-0,57§ 7 50 0,00 0,00

Il calcolo del valore di rischio medio per l'analdi rischio da caduta massi per i
tratti omogenei della pista e stata eseguito agptio il metodo RO.MA. I risultati sono
sintetizzati nel seguito.

Il calcolo é stato effettuato considerando i sefysrametri d’'ingresso:

» numero di veicoli al giorno mediozalore ricavato dai rilievi di censimenti
del traffico per la strada considerata. Nel nostaso, trattandosi di una pista
trattorabile utilizzata solamente dai pochi progaiedei fondi, accessibile
soltanto nel periodo estivo e con mezzi di picabiaensioni a quattro ruote
motrici, si € considerato un valore, comunque datit®, di 2 veicoli per
giorno.

» lunghezza della parete instabillinghezza in metri della parete da studiare.
Il metodo prevede di considerare una lunghezza emesay di 100 m; sono
consentite anche verifiche puntuali specifiche donghezza di parte
differenti (comunque mai inferiore a 50 m). Nel tnoaso sono state prese
lunghezze di 100 metri.

» numero di massi che si possono staccare dalle paettratto considerato e
nel periodo di tempo di un annQuesto parametro dipende dal tipo di parete
e puo essere scelto dal progettista. Nel caso feediell’'analisi statistica
sull’intera rete stradale della Valle d’Aosta pgnbtratto di 100 m, partendo
dal valore di Ro.S.l. e scegliendo il valoreodié possibile determinare il
valore di potenziali accadimenti ogni anno. Ad egempartendo di un indice
Ro.S.l. pari a 10, scegliendo di operare aomax avremmo un valore di
uguale a 0,04 eventi/anno/100 m, se il tratto diata e di 500 m, questo
valorea viene moltiplicato per 5, assumendo, quindi, uloréaNr pari a 0,2
eventi/anno. Come descritto precedentemente, ngb ¢a esame si e
utilizzato il secondo approccio ritenuto piu caateio.

Di seguito si riportano la tabella con i dati w#ati per la valutazione del rischio.



Parametro Unita di misura Valore
Numero veicoli Nv [veicoli/giorno] 2
Lunghezza veicoli Lv [m] 5
Velocita veicoli Vv [km/h] 10
Distanza visiva decisionale teorica Ldvd [mi 50
(massimo 100m)
Lunghez_ze_l parete instabile Lp [m] Variabile a seconda del tratto considerato
(minimo 50m)
Numero massi che si possono o . .
distaccare dal tratto considerato Nr [n" eventi/anno] Corrispondente adlga
Probabnlta che la c_:oII|s_|one tra ) Derivato da quando proposto da Bunce|et
masso in caduta e il veicolo diaun Ma 0,2000
o al. (1997)
incidente mortale
Probabilita che_ la coII|S|one tra .'I Derivato dell’ ISTAT (1), considerando
masso fermo in carreggiata e il Mb 0,0400 . . .
. ; . dati per ostacolo imprevisto su strade,
veicolo dia un incidente mortale
Probabilita che l'incidente causatg Derivato dell’ ISTAT (1), considerando la
dal manto stradale dissestato sig Md 0,0012 mortalita degli incidenti causati dall'uscita
mortale di strada.
Derivato dall'informazione del catasto
dissesti della RAVA, considerando il
s . . . numero di eventi in cui il masso si &
Probabilita che il masso si fermi .
) Mf 0,5000 fermato sulla carreggiata rapportato a
sulla carreggiata . : .
numero totale degli eventi che sono stati
registrati nella fascia di 100 m a cavallg
della strada.
Derivato dall'informazione del catasto
. . dissesti della RAVA, considerando il
Probabilita che il masso che . - . .
. . A numero di eventi in cui il masso danneggia
transita sulla carreggiata danneggi ; - b
i ; Mt 0,2000 la carreggiata e/o si riporta superamento
il manto stradale in modo
PR della stessa rapportato al numero totale
significativo . . L .
degli eventi che sono stati registrati nella

fascia di 100 m a cavallo della strada.

A partire da tali dati si € quindi valutato il vadodi rischio medio per I'analisi di
rischio da caduta massi per le progressive debaattrattorabile.

)
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10.4.1 Tratto 1

DATI DI INGRESSO

Numero veicoli [veicoli/giorno] Nv 2
Lunghezza veicoli [m] Lv 5,00
Velocita veicoli [km/h] Vv 10
Distanza visiva decisionale (massimo 100m) [m] Lavd 50
Lunghezza parete instabile (minimo 50m) [m] Lp 75
Distanza media tra 2 veicoli [m] Ltv 120000
Distanza visiva decisionale (min tra Ldvd, Ltv) [m] Lawvd* 50
Persone coinvolte per veicolo (coef. passeggeri) n Cp 1,50
intensita kilometrica [n° eventi/anno] Nr 0,000000
PROBABILITA' ASSUNTE

Probabilita che la collisione tra il masso in cadw e il veicolo dia un incidente mortale Ma 0,200
Probabilita che la collisione tra il masso fermo incarreggiata e il veicolo dia un incidente

mortale Mo 0,040
Probabilita che l'incidente causato dal manto stradle dissestato sia mortale Md 0,0012

PROBABILITA' DI ARRESTO SULLA STRADA O DI IMPATTO S ULLA STRADA E SUCCESSIVO

probabilita P1p di NON impatto col veicolo nel codellanno
Plp Plp=1-P1
probabilita P2 che l'impatto col veicolo provochiincidente mortale
P2 P2=(Cp * Ma)
probabilita P2p che limpatto col veicolo NON prahoun incidente mortale
P2p  P2p=1-P2
probabilita P3 che il masso sifermi sulla carraggyi
P3 P3=Mf
probabilita P3p che il masso non si fermi sullaeggiata
P3p P3p=1-P3
probabilita PASH diimpatto tra il veicolo ed ilss fermo sulla carreggiata
P4(S:H) P4SH =(Ldvd*/2)/Lp
PS = 1- e"(-Nr*P4SH)
PA4TS=(Lp/1000/W) / 8760
probabilitd P4 che un veicolo urti il masso in eggiata nellanno
P4 P4=PATS * P4S * Nv * 365
probabilita P4p che il veicolo NON urti il massadlacarreggiata
P4p P4p=1-P4
probabilita P5 che lincidente dovuto alla presethelamasso in carreggiata sia mortale
P5 P5=Mb
probabilita P5 che lincidente dovuto alla presethelamasso in carreggiata non sia mortale
P5p  P5p=1-P5
probabilita P6 che si danneggi il manto stradale
P6 P6 = Mt
probabilita P6p che il manto stradale NON venganggigyiato
P6p P6p=1-P6
probabilita P7 che il manto dissestato provochineidente
P7 P7=P4
probabilita P7p che il manto dissestato NON provachincidente
P7p P7p=1-P7
probabilita P8 che lincidente dovuto al manto dsto sia mortale
P8 P8 =Md
probabilita P8p che lincidente dovuto al mantcsédistato NON sia mortale
P8p P8 =1-P8

1,000000E+00

3,000E-01

7,000E-01

5,000E-01

5,000E-01

3,333E-01

0,000E+00

8,562E-07

0,000E+00

1,000E+00

4,000E-02

9,600E-01

2,000E-01

8,000E-01

0,000E+00

1,000E+00

1,200E-03

9,988E-01

SUPERAMENTO
Probabilita che il masso si fermi sulla carreggiata Mf | 0,50
PROBABILITA' DI DANNEGGIAMENTO DEL MANTO STRADALE
Probabilita che il masso che transita sulla carregiga danneggi il manto stradale in modo Mt 0.20
significativo !
CALCOLO - Peila & Guardini (2008)
percentuale di strada occupata dal singolo veicolo
PSH PSH=Lv/Lp 6,667E-02
probabilita PS che uno o pitl veicoli vengano colpit
PS  PS=1-e’-NrPSH) 0,000E+00
probabilita PTS che un veicolo sitrovi nel trattiGtrada a rischio
PTS  PTS =((Lp/1000) (/W)) / 8760 8,562E-07
probabilita PAV diimpatto (al giorno)
PA PA =PTS* PS* Nv 0,000E+00
probabilita P1 di impatto col veicolo nel corsoldeho
P1 P1=PA* 365 0,000E+00




)

PROBABILITA' DI INCIDENTE MORTALE

P1IM = P1* P2 0,0000E+00
P3IM = P1p * P3* P4 * P5 0,0000E+00
P6IM = P1p * P3p * P6 * P7 * P8 0,0000E+00
RISULTATO FINALE INCIDENTI MORTALI
PIM = P1IM + P3IM + P6IM 0,0000E+00
PROBABILITA' DI INCIDENTE NON MORTALE
P2INM = P1* P2p 0,0000E+00
P4INM = P1p * P3 * P4 * P5p 0,0000E+00
P7INM = P1p * P3p * P6 * P7 * P8p 0,0000E+00
RISULTATO FINALE INCIDENTI CON FERITI
PINM = P2INM + P4INM + P7INM 0,0000E+00
PROBABILITA' DI NESSUN INCIDENTE
RISULTATO FINALE NESSUN INCIDENTE
P5NI = P1p * P3* P4p 5,0000E01
P8NI=P1p * P3p * P6 * P7p 1,0000E-01
PONI = P1p * P3p * P6p 4,0000E-01
PNI = P5NI+P8NI+PINI 1,0000E+00
10.4.2 Tratto 2
DATI DI INGRESSO
Numero veicoli [veicoli/giorno] Nv 2
Lunghezza veicoli [m] Lv 5,00
Velocita veicoli [km/h] Vv 10
Distanza visiva decisionale (massimo 100m) [m] Lavd 50
Lunghezza parete instabile (minimo 50m) [m] Lp 100
Distanza media tra 2 veicoli [m] Ltv 120000
Distanza visiva decisionale (min tra Ldvd, Ltv) [m] Lawvd* 50
Persone coinvolte per veicolo (coef. passeggeri) n Cp 1,50
intensita kilometrica [n° eventi/anno] Nr 0,040000
PROBABILITA' ASSUNTE
Probabilita che la collisione tra il masso in cadw e il veicolo dia un incidente mortale Ma 0,200
;rgrk:;kzlna che la collisione tra il masso fermo incarreggiata e il veicolo dia un incidente Vb 0,040
Probabilita che l'incidente causato dal manto stradle dissestato sia mortale Md 0,0012

PROBABILITA' DI ARRESTO SULLA STRADA O DI IMPATTO S ULLA STRADA E SUCCESSIVO

SUPERAMENTO

Probabilita che il masso si fermi sulla carreggiata | wmf ] 0,50
PROBABILITA' DI DANNEGGIAMENTO DEL MANTO STRADALE

Probabilita che il masso che transita sulla carregiga danneggi il manto stradale in modo

significativo Mt 0,20
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CALCOLO - Peila & Guardini (2008)

percentuale di strada occupata dal singolo veicolo

PSH PSH=Lv/Lp
probabilita PS che uno o piu veicoli vengano colpit

PS  PS=1-e’-NrPSH)
probabilita PTS che un veicolo sitrovi nel traticstrada a rischio

PTS  PTS =((Lp/1000) (1/W)) / 8760
probabilita PAV diimpatto (al giorno)

PA PA=PTS*PS*Nv
probabilita P1 diimpatto col veicolo nel corsoldeho

P1 P1=PA* 365
probabilita P1p di NON impatto col veicolo nel comell'anno

Plp Plp=1-P1
probabilita P2 che l'impatto col veicolo provochiincidente mortale

P2  P2=(Cp*Ma)
probabilita P2p che limpatto col veicolo NON pr@houn incidente mortale

P2p P2p=1-P2
probabilita P3 che il masso sifermi sulla carraggyi

P3 P3 = Mf
probabilita P3p che il masso non si fermi sullaeggiata

P3p P3p=1-P3
probabilita P4SH di impatto tra il veicolo ed ilss fermo sulla carreggiata

P4(S:H) P4SH =(Ldvd*/2)/Lp
PS =1-e"(-Nr*P4SH)
P4TS=(Lp/1000/W) / 8760

probabilita P4 che un veicolo urtiil masso in eggiata nellanno

P4 P4=PA4TS * P4S * Nv * 365
probabilita P4p che il veicolo NON urti il massadlacarreggiata

P4p P4p=1-P4
probabilita P5 che l'incidente dovuto alla presetilamasso in carreggiata sia mortale

P5 P5=Mb
probabilita P5 che lincidente dovuto alla presetilamasso in carreggiata non sia mortale

P5p P5p=1-P5
probabilita P6 che sidanneggiil manto stradale

P6 P6 =Mt
probabilita P6p che il manto stradale NON vengang@yiato

P6p P6p=1-P6
probabilita P7 che il manto dissestato provochingidente

P7 P7=P4
probabilita P7p che il manto dissestato NON provachincidente

P7p P7p=1-P7
probabilita P8 che lincidente dovuto al manto dsto sia mortale

P8 P8 =Md
probabilita P8p che lincidente dovuto al mantesédistato NON sia mortale

P8p P8p=1-P8

5,000E-02

1,998E-03

1,142E-06

4,562E-09

1,665E-06

9,999983E01

3,000E-01

7,000E-01

5,000E-01

5,000E-01

2,500E-01

9,950E-03

1,142E-06

8,292E-06

1,000E+00

4,000E-02

9,600E-01

2,000E-01

8,000E-01

8,292E-06

1,000E+00

1,200E-03

9,988E-01

PROBABILITA' DI INCIDENTE MORTALE
P1IM = P1* P2
P3IM = P1p * P3* P4 * P5
P6IM = P1p * P3p * P6 * P7 * P8
RISULTATO FINALE INCIDENTI MORTALI
PIM = P1IM + P3IM + P6IM

PROBABILITA' DI INCIDENTE NON MORTALE
P2INM = P1* P2p
P4INM = P1p * P3* P4 * P5p
P7INM = P1p * P3p * P6 * P7 * P8p

RISULTATO FINALE INCIDENTI CON FERITI
PINM = P2INM + P4INM + P7INM

PROBABILITA' DI NESSUN INCIDENTE
RISULTATO FINALE NESSUN INCIDENTE

PSNI = P1p * P3* P4p

P8NI = P1p * P3p * P6 * P7p

PONI = P1p * P3p * P6p

PNI = P5NI+P8NI+PONI

4,9950E-07
1,6584E07
9,9501E10

6,6633E-07

1,1655E-06
3,9801E06
8,2818E-07

5,9737E06

5,0000E-01
9,9999E-02
4,0000E-01
9,9999E-01




10.4.3 Tratto 3

)

DATI DI INGRESSO

Numero veicoli [veicoli/giorno] Nv 2
Lunghezza veicoli [m] Lv 5,00
Velocita veicoli [km/h] Vv 10
Distanza visiva decisionale (massimo 100m) [m] Lavd 50
Lunghezza parete instabile (minimo 50m) [m] Lp 100
Distanza media tra 2 veicoli [m] Ltv 120000
Distanza visiva decisionale (min tra Ldvd, Ltv) [m] Lawvd* 50
Persone coinvolte per veicolo (coef. passeggeri) n Cp 1,50
intensita kilometrica [n° eventi/anno] Nr 0,040000
PROBABILITA' ASSUNTE

Probabilita che la collisione tra il masso in cadw e il veicolo dia un incidente mortale Ma 0,200
Probabilita che la collisione tra il masso fermo incarreggiata e il veicolo dia un incidente Vb 0,040
mortale

Probabilita che l'incidente causato dal manto stradle dissestato sia mortale Md 0,0012

PROBABILITA' DI ARRESTO SULLA STRADA O DI IMPATTO S ULLA STRADA E SUCCESSIVO

probabilita P1p di NON impatto col veicolo nel codellanno
Plp Plp=1-P1
probabilita P2 che I'impatto col veicolo provochiiacidente mortale
P2 P2=(Cp * Ma)
probabilita P2p che limpatto col veicolo NON prahoun incidente mortale
P2p  P2p=1-P2
probabilita P3 che il masso sifermi sulla carreggi
P3 P3 = Mf
probabilita P3p che il masso non si fermi sullaeggiata
P3p P3p=1-P3
probabilita P4SH diimpatto tra il veicolo ed ilss fermo sulla carreggiata
P4(S:H) P4SH = (Ldvd* / 2) / Lp
PS =1 - e’(-Nr*P4SH)
P4TS=(Lp/1000/W) / 8760
probabilita P4 che un veicolo urtiil masso in eggiata nellanno
P4 P4= P4TS * P4S * Nv * 365
probabilita P4p che il veicolo NON urti il massdlacarreggiata
P4p P4p=1-P4
probabilita P5 che lincidente dovuto alla presethelamasso in carreggiata sia mortale
P5 P5=Mb
probabilita P5 che lincidente dovuto alla presethelamasso in carreggiata non sia mortale
P5p P5p=1-P5
probabilita P6 che si danneggi il manto stradale
P6 P6 =Mt
probabilita P6p che il manto stradale NON vengang@gyiato
P6p P6p=1-P6
probabilita P7 che il manto dissestato provochineidente
P7 P7=P4
probabilita P7p che il manto dissestato NON provachincidente
P7p P7p=1-P7
probabilita P8 che lincidente dovuto al manto d&tsto sia mortale
P8 P8 =Md
probabilita P8p che lincidente dovuto al mantesédistato NON sia mortale
P8p P8p=1-P8

9,999983E01

3,000E-01

7,000E-01

5,000E-01

5,000E-01

2,500E-01

9,950E-03

1,142E-06

8,292E-06

1,000E+00

4,000E-02

9,600E-01

2,000E-01

8,000E-01

8,292E-06

1,000E+00

1,200E-03

9,988E-01

SUPERAMENTO
Probabilita che il masso si fermi sulla carreggiata Mf | 0,50
PROBABILITA' DI DANNEGGIAMENTO DEL MANTO STRADALE
Probabilita che il masso che transita sulla carregiga danneggi il manto stradale in modo Mt 0.20
significativo !
CALCOLO - Peila & Guardini (2008)
percentuale di strada occupata dal singolo veicolo
PSH PSH=Lv/lp 5,000E-02
probabilitd PS che uno o piti veicoli vengano colpit
PS  PS=1-e"-Nr*PSH) 1,998E-03
probabilita PTS che un veicolo sitrovi nel tratiGtrada a rischio
PTS  PTS =((Lp/1000) (/W)) / 8760 1,142E-06
probabilita PAV diimpatto (al giorno)
PA PA =PTS*PS* Nv 4,562E-09
probabilita P1 diimpatto col veicolo nel corsoldaho
P1 P1=PA* 365 1,665E-06

Lavori di realizzazione di una pista di viabilitanale a servizio di terreni siti in localita Arsin

RELAZIONE GEOLOGICA E GEOTECNIGAMODELLAZIONE SISMICA- STUDIO DI COMPATIBILITA— ANALISI DI RISCHIO

¥

Pagina

63di 74




PROBABILITA' DI INCIDENTE MORTALE

P1IM = P1* P2 4,9950E-07
P3IM = P1p * P3* P4 * P5 1,6584E-07
P6IM = P1p * P3p * P6 * P7 * P8 9,9501E10
RISULTATO FINALE INCIDENTI MORTALI
PIM = P1IM + P3IM + P6IM 6,6633E-07
PROBABILITA' DI INCIDENTE NON MORTALE
P2INM = P1* P2p 1,1655E-06
P4INM = P1p * P3 * P4 * P5p 3,9801E-06
P7INM = P1p * P3p * P6 * P7 * P8p 8,2818E-07
RISULTATO FINALE INCIDENTI CON FERITI
PINM = P2INM + P4INM + P7INM 5,9737E-06
PROBABILITA' DI NESSUN INCIDENTE
RISULTATO FINALE NESSUN INCIDENTE
P5NI = P1p * P3* P4p 5,0000E01
P8NI=P1p * P3p * P6 * P7p 9,9999E-02
PONI = P1p * P3p * P6p 4,0000E-01
PNI = P5NI+P8NI+PINI 9,9999E-01
10.4.4 Tratto 4
DATI DI INGRESSO
Numero veicoli [veicoli/giorno] Nv 2
Lunghezza veicoli [m] Lv 5,00
Velocita veicoli [km/h] Vv 10
Distanza visiva decisionale (massimo 100m) [m] Lavd 50
Lunghezza parete instabile (minimo 50m) [m] Lp 75
Distanza media tra 2 veicoli [m] Ltv 120000
Distanza visiva decisionale (min tra Ldvd, Ltv) [m] Lawvd* 50
Persone coinvolte per veicolo (coef. passeggeri) n Cp 1,50
intensita kilometrica [n° eventi/anno] Nr 0,040000
PROBABILITA' ASSUNTE
Probabilita che la collisione tra il masso in cadw e il veicolo dia un incidente mortale Ma 0,200
;rgrk:;kzlna che la collisione tra il masso fermo incarreggiata e il veicolo dia un incidente Vb 0,040
Probabilita che l'incidente causato dal manto stradle dissestato sia mortale Md 0,0012

PROBABILITA' DI ARRESTO SULLA STRADA O DI IMPATTO S ULLA STRADA E SUCCESSIVO

SUPERAMENTO

Probabilita che il masso si fermi sulla carreggiata | wmf ] 0,50
PROBABILITA' DI DANNEGGIAMENTO DEL MANTO STRADALE

Probabilita che il masso che transita sulla carregiga danneggi il manto stradale in modo

significativo Mt 0,20




CALCOLO - Peila & Guardini (2008)

percentuale di strada occupata dal singolo veicolo

PSH PSH=Lv/Lp
probabilita PS che uno o piu veicoli vengano colpit

PS  PS=1-e’-NrPSH)
probabilita PTS che un veicolo sitrovi nel traticstrada a rischio

PTS  PTS =((Lp/1000) (/W)) / 8760
probabilita PAV diimpatto (al giorno)

PA PA=PTS*PS*Nv
probabilita P1 diimpatto col veicolo nel corsoldeho

P1 P1=PA* 365
probabilita P1p di NON impatto col veicolo nel comell'anno

Plp Plp=1-P1
probabilita P2 che l'impatto col veicolo provochiincidente mortale

P2  P2=(Cp*Ma)
probabilita P2p che limpatto col veicolo NON pr@houn incidente mortale

P2p  P2p=1-P2
probabilita P3 che il masso sifermi sulla carraggyi

P3 P3 = Mf
probabilita P3p che il masso non si fermi sullaeggiata

P3p P3p=1-P3
probabilita P4SH di impatto tra il veicolo ed ilss fermo sulla carreggiata

P4(S:H) P4SH =(Ldvd*/2)/Lp
PS =1-e"(-Nr*P4SH)
P4TS=(Lp/1000/W) / 8760

probabilita P4 che un veicolo urtiil masso in eggiata nellanno

P4 P4=PA4TS * P4S * Nv * 365
probabilita P4p che il veicolo NON urti il massadlacarreggiata

P4p P4p=1-P4
probabilita P5 che l'incidente dovuto alla presetilamasso in carreggiata sia mortale

P5 P5=Mb
probabilita P5 che lincidente dovuto alla presetilamasso in carreggiata non sia mortale

P5p  P5p=1-P5
probabilita P6 che sidanneggiil manto stradale

P6 P6 =Mt
probabilita P6p che il manto stradale NON vengang@yiato

P6p P6p=1-P6
probabilita P7 che il manto dissestato provochingidente

P7 P7=P4
probabilita P7p che il manto dissestato NON provachincidente

P7p  P7p=1-P7
probabilita P8 che lincidente dovuto al manto dsto sia mortale

P8 P8 =Md
probabilita P8p che lincidente dovuto al mantesédistato NON sia mortale

pP8p P8p=1-P8

6,667E-02

2,663E-03

8,562E-07

4,560E-09

1,664E-06

9,999983E01

3,000E-01

7,000E-01

5,000E-01

5,000E-01

3,333E-01

1,324E-02

8,562E-07

8,278E-06

1,000E+00

4,000E-02

9,600E-01

2,000E-01

8,000E-01

8,278E-06

1,000E+00

1,200E-03

9,988E-01

)

PROBABILITA' DI INCIDENTE MORTALE
P1IM = P1* P2
P3IM = P1p * P3* P4 * P5
P6IM = P1p * P3p * P6 * P7 * P8
RISULTATO FINALE INCIDENTI MORTALI
PIM = P1IM + P3IM + P6IM

PROBABILITA' DI INCIDENTE NON MORTALE
P2INM = P1* P2p
P4INM = P1p * P3* P4 * P5p
P7INM = P1p * P3p * P6 * P7 * P8p

RISULTATO FINALE INCIDENTI CON FERITI
PINM = P2INM + P4INM + P7INM

PROBABILITA' DI NESSUN INCIDENTE
RISULTATO FINALE NESSUN INCIDENTE

PSNI = P1p * P3* P4p

P8NI = P1p * P3p * P6 * P7p

PONI = P1p * P3p * P6p

PNI = P5NI+P8NI+PONI

4,9933E07
1,6556E07
9,9336E-10

6,6589E-07

1,1651E-06
3,9734E-06
8,2681E07

5,9654E-06

5,0000E-01
9,9999E-02
4,0000E-01
9,9999E-01
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10.4.5 Tratto 5

DATI DI INGRESSO

Numero veicoli [veicoli/giorno] Nv 2
Lunghezza veicoli [m] Lv 5,00
Velocita veicoli [km/h] Vv 10
Distanza visiva decisionale (massimo 100m) [m] Lavd 50
Lunghezza parete instabile (minimo 50m) [m] Lp 100
Distanza media tra 2 veicoli [m] Ltv 120000
Distanza visiva decisionale (min tra Ldvd, Ltv) [m] Lawvd* 50
Persone coinvolte per veicolo (coef. passeggeri) n Cp 1,50
intensita kilometrica [n° eventi/anno] Nr 0,000000
PROBABILITA' ASSUNTE

Probabilita che la collisione tra il masso in cadw e il veicolo dia un incidente mortale Ma 0,200
Probabilita che la collisione tra il masso fermo incarreggiata e il veicolo dia un incidente

mortale Mo 0,040
Probabilita che l'incidente causato dal manto stradle dissestato sia mortale Md 0,0012

PROBABILITA' DI ARRESTO SULLA STRADA O DI IMPATTO S ULLA STRADA E SUCCESSIVO

probabilita P1p di NON impatto col veicolo nel codellanno
Plp Plp=1-P1
probabilita P2 che l'impatto col veicolo provochiincidente mortale
P2 P2 = (Cp * Ma)
probabilita P2p che limpatto col veicolo NON prahoun incidente mortale
P2p P2p=1-P2
probabilita P3 che il masso sifermi sulla carraggyi
P3 P3=Mf
probabilita P3p che il masso non si fermi sullaeggiata
P3p P3p=1-P3
probabilita PASH diimpatto tra il veicolo ed ilsse fermo sulla carreggiata
P4(S:H) P4SH =(Ldvd*/2)/Lp
PS =1 - eM-Nr*P4SH)
PATS=(Lp/1000/W) / 8760
probabilita P4 che un veicolo urtiil masso in eggiata nellanno
P4 P4=PATS * P4S * Nv * 365
probabilita P4p che il veicolo NON urti il massadlacarreggiata
P4p P4p=1-P4
probabilita P5 che lincidente dovuto alla presethelamasso in carreggiata sia mortale
P5 P5=Mb
probabilita P5 che lincidente dovuto alla presethelamasso in carreggiata non sia mortale
P5p P5p=1-P5
probabilita P6 che si danneggi il manto stradale
P6 P6 = Mt
probabilita P6p che il manto stradale NON venganggigyiato
P6p P6p=1-P6
probabilita P7 che il manto dissestato provochineidente
P7 P7=P4
probabilita P7p che il manto dissestato NON provachincidente
P7p P7p=1-P7
probabilita P8 che lincidente dovuto al manto dsto sia mortale
P8 P8 =Md
probabilita P8p che lincidente dovuto al mantesédistato NON sia mortale
P8p P8p=1-P8

1,000000E+00

3,000E-01

7,000E-01

5,000E-01

5,000E-01

2,500E-01

0,000E+00

1,142E-06

0,000E+00

1,000E+00

4,000E-02

9,600E-01

2,000E-01

8,000E-01

0,000E+00

1,000E+00

1,200E-03

9,988E-01

SUPERAMENTO
Probabilita che il masso si fermi sulla carreggiata Mf | 0,50
PROBABILITA' DI DANNEGGIAMENTO DEL MANTO STRADALE
Probabilita che il masso che transita sulla carregiga danneggi il manto stradale in modo Mt 0.20
significativo !
CALCOLO - Peila & Guardini (2008)
percentuale di strada occupata dal singolo veicolo
PSH PSH=Lv/Lp 5,000E-02
probabilita PS che uno o pit veicoli vengano colpit
PS  PS=1-e’-NrPSH) 0,000E+00
probabilita PTS che un veicolo sitrovi nel tratiGtrada a rischio
PTS  PTS =((Lp/1000) (1/W)) / 8760 1,142E-06
probabilita PAV diimpatto (al giorno)
PA PA =PTS* PS* Nv 0,000E+00
probabilita P1 di impatto col veicolo nel corsoldeho
P1 P1=PA* 365 0,000E+00




)

PROBABILITA' DI INCIDENTE MORTALE

P1IM = P1* P2 0,0000E+00
P3IM = P1p * P3* P4 * P5 0,0000E+00
P6IM = P1p * P3p * P6 * P7 * P8 0,0000E+00
RISULTATO FINALE INCIDENTI MORTALI
PIM = P1IM + P3IM + P6IM 0,0000E+00
PROBABILITA' DI INCIDENTE NON MORTALE
P2INM = P1* P2p 0,0000E+00
P4INM = P1p * P3 * P4 * P5p 0,0000E+00
P7INM = P1p * P3p * P6 * P7 * P8p 0,0000E+00
RISULTATO FINALE INCIDENTI CON FERITI
PINM = P2INM + P4INM + P7INM 0,0000E+00
PROBABILITA' DI NESSUN INCIDENTE
RISULTATO FINALE NESSUN INCIDENTE
P5NI = P1p * P3* P4p 5,0000E01
P8NI=P1p * P3p * P6 * P7p 1,0000E-01
PONI = P1p * P3p * P6p 4,0000E-01
PNI = P5NI+P8NI+PINI 1,0000E+00
10.4.6 Tratto 6
DATI DI INGRESSO
Numero veicoli [veicoli/giorno] Nv 2
Lunghezza veicoli [m] Lv 5,00
Velocita veicoli [km/h] Vv 10
Distanza visiva decisionale (massimo 100m) [m] Lavd 50
Lunghezza parete instabile (minimo 50m) [m] Lp 100
Distanza media tra 2 veicoli [m] Ltv 120000
Distanza visiva decisionale (min tra Ldvd, Ltv) [m] Lawvd* 50
Persone coinvolte per veicolo (coef. passeggeri) n Cp 1,50
intensita kilometrica [n° eventi/anno] Nr 0,000000
PROBABILITA' ASSUNTE
Probabilita che la collisione tra il masso in cadw e il veicolo dia un incidente mortale Ma 0,200
;rgrk:;kzlna che la collisione tra il masso fermo incarreggiata e il veicolo dia un incidente Vb 0,040
Probabilita che l'incidente causato dal manto stradle dissestato sia mortale Md 0,0012

PROBABILITA' DI ARRESTO SULLA STRADA O DI IMPATTO S ULLA STRADA E SUCCESSIVO

SUPERAMENTO

Probabilita che il masso si fermi sulla carreggiata | wmf ] 0,50
PROBABILITA' DI DANNEGGIAMENTO DEL MANTO STRADALE

Probabilita che il masso che transita sulla carregiga danneggi il manto stradale in modo

significativo Mt 0,20
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CALCOLO - Peila & Guardini (2008)

percentuale di strada occupata dal singolo veicolo

PSH PSH=Lv/Lp
probabilita PS che uno o pit veicoli vengano colpit

PS  PS=1-e"-Nr*PSH)
probabilita PTS che un veicolo sitrovi nel traticstrada a rischio

PTS  PTS = ((Lp/1000) (1/\W)) / 8760
probabilita PAV diimpatto (al giorno)

PA PA =PTS*PS* Nv
probabilita P1 diimpatto col veicolo nel corsoldaho

P1 P1=PA* 365
probabilita P1p di NON impatto col veicolo nel comel'anno

Plp Plp=1-P1
probabilita P2 che limpatto col veicolo provochiiacidente mortale

P2  P2=(Cp*Ma)
probabilita P2p che limpatto col veicolo NON pr@houn incidente mortale

P2p P2p=1-P2
probabilita P3 che il masso si fermi sulla carregmi

P3 P3 = Mf
probabilita P3p che il masso non si fermi sullaeggiata

P3p P3p=1-P3
probabilita P4SH diimpatto tra il veicolo ed ilsso fermo sulla carreggiata

P4(S:H) P4SH = (Ldvd* / 2) / Lp
PS =1 - e’(-Nr*P4SH)
P4TS=(Lp/1000/W) / 8760

probabilita P4 che un veicolo urtiil masso in eggiata nellanno

P4 P4= P4TS * P4S * Nv * 365
probabilita P4p che il veicolo NON urti il massalaearreggiata

P4p P4p=1-P4
probabilita P5 che l'incidente dovuto alla presetilamasso in carreggiata sia mortale

P5 P5=Mb
probabilita P5 che lincidente dovuto alla presefilamasso in carreggiata non sia mortale

P5p P5p=1-P5
probabilita P6 che sidanneggiil manto stradale

P6 P6 =Mt
probabilita P6p che il manto stradale NON vengang@gyiato

P6p P6p=1-P6
probabilita P7 che il manto dissestato provochineidente

P7 P7=P4
probabilita P7p che il manto dissestato NON provechincidente

P7p P7p=1-P7
probabilita P8 che lincidente dovuto al manto dsto sia mortale

P8 P8 =Md
probabilita P8p che lincidente dovuto al mantesédistato NON sia mortale

P8p P8p=1-P8

5,000E-02

0,000E+00

1,142E-06

0,000E+00

0,000E+00

1,000000E+00

3,000E-01

7,000E-01

5,000E-01

5,000E-01

2,500E-01

0,000E+00

1,142E-06

0,000E+00

1,000E+00

4,000E-02

9,600E-01

2,000E-01

8,000E-01

0,000E+00

1,000E+00

1,200E-03

9,988E-01

PROBABILITA' DI INCIDENTE MORTALE
P1IM = P1* P2
P3IM = P1p * P3* P4 * P5
P6IM = P1p * P3p * P6 * P7 * P8
RISULTATO FINALE INCIDENTI MORTALI
PIM = P1IM + P3IM + P6IM

PROBABILITA' DI INCIDENTE NON MORTALE
P2INM = P1* P2p
P4INM = P1p * P3* P4 * P5p
P7INM = P1p * P3p * P6 * P7 * P8p

RISULTATO FINALE INCIDENTI CON FERITI
PINM = P2INM + P4INM + P7INM

PROBABILITA' DI NESSUN INCIDENTE
RISULTATO FINALE NESSUN INCIDENTE

P5NI = P1p * P3* P4p

P8NI = P1p * P3p * P6 * P7p

PONI = P1p * P3p * Pép

PNI = P5NI+P8NI+PONI

0,0000E+00
0,0000E+00
0,0000E+00

0,0000E+00

0,0000E+00
0,0000E+00
0,0000E+00

0,0000E+00

5,0000E-01
1,0000E-01
4,0000E-01
1,0000E+00




10.4.7 Tratto 7

)

DATI DI INGRESSO

Numero veicoli [veicoli/giorno] Nv 2
Lunghezza veicoli [m] Lv 5,00
Velocita veicoli [km/h] Vv 10
Distanza visiva decisionale (massimo 100m) [m] Lavd 50
Lunghezza parete instabile (minimo 50m) [m] Lp 50
Distanza media tra 2 veicoli [m] Ltv 120000
Distanza visiva decisionale (min tra Ldvd, Ltv) [m] Lawvd* 50
Persone coinvolte per veicolo (coef. passeggeri) n Cp 1,50
intensita kilometrica [n° eventi/anno] Nr 0,000000
PROBABILITA' ASSUNTE

Probabilita che la collisione tra il masso in cadw e il veicolo dia un incidente mortale Ma 0,200
Probabilita che la collisione tra il masso fermo incarreggiata e il veicolo dia un incidente Vb 0,040
mortale

Probabilita che l'incidente causato dal manto stradle dissestato sia mortale Md 0,0012

PROBABILITA' DI ARRESTO SULLA STRADA O DI IMPATTO S ULLA STRADA E SUCCESSIVO

probabilita P1p di NON impatto col veicolo nel codellanno
Plp Plp=1-P1
probabilita P2 che Iimpatto col veicolo provochiiacidente mortale
P2 P2=(Cp * Ma)
probabilita P2p che limpatto col veicolo NON prahoun incidente mortale
P2p P2p=1-P2
probabilita P3 che il masso sifermi sulla carregai
P3 P3 = Mf
probabilita P3p che il masso non sifermi sullaeggiata
P3p P3p=1-P3
probabilita PASH diimpatto tra il veicolo ed il s fermo sulla carreggiata
P4(S:H) P4SH = (Ldvd* / 2)/ Lp
PS = 1- e’(-Nr*P4SH)
PA4TS=(Lp/1000/\W) / 8760
probabilita P4 che un veicolo urti il masso in eggiata nellanno
P4 P4= PATS * P4S * Nv * 365
probabilita P4p che il veicolo NON urti il massdlacarreggiata
P4p P4p=1-P4
probabilita P5 che lincidente dovuto alla presethelamasso in carreggiata sia mortale
P5 P5=Mb
probabilita P5 che lincidente dovuto alla presethelamasso in carreggiata non sia mortale
P5p P5p=1-P5
probabilita P6 che si danneggi il manto stradale
P6 P6 = Mt
probabilita P6p che il manto stradale NON vengandggiato
P6p P6p=1-P6
probabilita P7 che il manto dissestato provochincidente
P7 P7=P4
probabilita P7p che il manto dissestato NON provachincidente
P7p P7p=1-P7
probabilita P8 che lincidente dovuto al manto digsto sia mortale
P8 P8 =Md
probabilita P8p che lincidente dovuto al manteséistato NON sia mortale
P8p P8p=1-P8

1,000000E+00

3,000E-01

7,000E-01

5,000E-01

5,000E-01

5,000E-01

0,000E+00

5,708E-07

0,000E+00

1,000E+00

4,000E-02

9,600E-01

2,000E-01

8,000E-01

0,000E+00

1,000E+00

1,200E-03

9,988E-01

SUPERAMENTO
Probabilita che il masso si fermi sulla carreggiata Mf | 0,50
PROBABILITA' DI DANNEGGIAMENTO DEL MANTO STRADALE
Probabilita che il masso che transita sulla carregiga danneggi il manto stradale in modo Mt 0.20
significativo !
CALCOLO - Peila & Guardini (2008)
percentuale di strada occupata dal singolo veicolo
PSH PSH=Lv/Lp 1,000E-01
probabilita PS che uno o piu veicolivengano colpit
PS  PS=1-e”-Nr*PSH) 0,000E+00
probabilita PTS che un veicolo sitrovi nel tradicstrada a rischio
PTS  PTS = ((Lp/1000) (1/W)) / 8760 5,708E-07
probabilita PAV di impatto (al giorno)
PA PA =PTS*PS* Nv 0,000E+00
probabilita P1 diimpatto col veicolo nel corsoldaeho
P1 P1=PA* 365 0,000E+00
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PROBABILITA' DI INCIDENTE MORTALE
P1IM = P1* P2

0,0000E+00
P3IM = P1p * P3* P4 * P5 0,0000E+00
P6IM = P1p * P3p * P6 * P7 * P8 0,0000E+00
RISULTATO FINALE INCIDENTI MORTALI
PIM = P1IM + P3IM + P6IM 0,0000E+00
PROBABILITA' DI INCIDENTE NON MORTALE
P2INM = P1* P2p 0,0000E+00
P4INM = P1p * P3* P4 * P5p 0,0000E+00
P7INM = P1p * P3p * P6 * P7 * P8p 0,0000E+00
RISULTATO FINALE INCIDENTI CON FERITI
PINM = P2INM + P4INM + P7INM 0,0000E+00
PROBABILITA' DI NESSUN INCIDENTE
RISULTATO FINALE NESSUN INCIDENTE
P5NI = Plp * P3* Pdp 5,0000E:01
P8NI = P1p * P3p * P6 * P7p 1,0000E-01
PONI = P1p * P3p * P6p 4,0000E-01
PNI = P5NI+P8NI+P9NI 1,0000E+00

Dall'analisi dei valori delle probabilita di accauénto, risulta che la strada ha una
bassissima o nulla probabilita che avvengano imtidmortali e/o con feriti. Si ricorda
infatti che la pista poderale in progetto si snhato un pendio detritico, che a monte non
sono presenti affioramenti e che il tracciato silge su di un displuvio. Il traffico e inoltre
scarso e caratterizzato da trattori e/o veicofpidcole dimensioni a quattro ruote motrici.
Di seguito si riporta una tabella riassuntiva deltebabilita di incidente per ogni singolo

tratto:

3 Al | v

./ NA=— | TRATTOS |

-

TRATTO 5

Ty

TRATTO 1

TRATTO 6




prog. [km] | Tratto Lunghezza Probalilita incidente Probalilita incidente non Prob_alil_ité nessun
(m) mortale mortale incidente

0-0,075 1 75 0,0000E+00 0,0000E+00 1,0000E+00
0,075-0,17§ 2 100 6,6633E-07 5,9737E-06 9,9999E-01
0,175-0,274 3 100 6,6633E-07 5,9737E-06 9,9999E-01
0,275-0,324 4 75 6,6589E-07 5,9654E-06 9,9999E-01
0,325-0,425 5 100 0,0000E+00 0,0000E+00 1,0000E+00
0,425-0,524 6 100 0,0000E+00 0,0000E+00 1,0000E+00
0,525-0,57§ 7 50 0,0000E+00 0,0000E+00 1,0000E+00

Analizzando il livello di rischio presente lungvari tratti della pista, risulta che lo
stesso e sempre inferiore al livello di rischiounale presente in letteratura. Il livello di
riferimento per valutare l'alterazione delle comuhiz di sicurezza e il rischio "naturale”,
cioe quello a cui ogni individuo é esposto peplbgatto di vivere a contatto con il mondo
naturale. Nell'appendice E delldorma UNI 11211:2007, Opere di difesa dalla caduta
massi, Parte 2: programma preliminare di intervergono espresse delle considerazioni in
merito al rischio individuale accettabile. In talppendice viene detto che€r i rischi
involontari, il livello di rischio specifico considato accettabile & dell’ordine di 0
morti/anno (e in ogni caso non maggiore di*lforti/anno), mentre per quelli volontari
(anche se legati al posto di lavoro) & piu elevatbé in genere compreso tra“16 10°
morti/anno; per i rischi volontari connessi ad afmiattivita sportive puo salire fino a 10
morti/annd. A seguito di questa definizione si puo quanéfie il rischio “naturale” quello
corrispondente al valore di £@norti/anno.

Per quanto riguarda invece il livello di rischiaividuale relativo a incidenti stradali,
la nuova pista presenta valori decisamente inferigpetto a quelli definiti ottimali dalla
normativa italiana ed europea: come riportato rietd_-Bianco dell’Unione Europea (EU;
2001) ed nel Piano Nazionale della Sicurezza Sweali@iana (2002), per una ottimale
gestione delle strade viene fissato come obiettiyeello di arrivare a 2xID
morti/anno/km.

Alla luce dell'esiguo rischio rilevato ed in consrdzione del fatto che la pista
poderale in progetto si snoda lungo un pendiotitzire che a monte della stessa non sono
presenti affioramenti, si ritiene che non sianoessari interventi di mitigazione del
rischio. Si deve tuttavia prevedere una annualeuteazione del tracciato consistente in:

» pulizia delle cunette e delle scoline;

» controllo delle scogliere a secco, soprattuttosedtiori piu acclivi;

» controllo dei massi detritici presenti sul versantsoprattutto in
corrispondenza dei tratti 2, 3 e 4.

Si tratta pertanto solamente di attivita manutentia effettuare in particolare dopo la
chiusura invernale che non comportano un costd gestore dell’infrastruttura viaria.

11. SPECIFICO STUDIO SULLA COMPATIBILITA
DELL'INTERVENTO CON LO STATO DI DISSESTO
ESISTENTE E SULL'ADEGUATEZZA DELLE CONDIZIONI DI
SICUREZZA IN ATTO E DI QUELLE CONSEGUIBILI CON LE

OPERE DI MITIGAZIONE DEL RISCHIO NECESSARIE

Come definito dalla Delibera della Giunta regiona®39 del 10 ottobre 2008, si
tratta di studi di carattere geologico, idrogeatogie idraulico volti ad individuare le
eventuali conseguenze della realizzazione delfwateto sullo stato di dissesto, a valutare
dal punto di vista tecnico le conseguenze del disssull’'opera che si intende realizzare,
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vale a dire la vulnerabilitd dellopera stessa, adividuare gli eventuali interventi di
protezione o di messa in sicurezza necessari.

1. Individuazione della classificazione urbanistedilizia dell’intervento proposto,
come specificato nel paragrafo “Interventi edilizi”
L’intervento in oggetto si configura come nuovatogaone di infrastruttura viaria.
2. Caratterizzazione dei vincoli presenti (in basgi artt. 35, 36 e 37 della l.r. n.
11/1998, oppure perimetrazione del P.A.l. in asaedelle cartografie degli
ambiti_inedificabili) nell’area oggetto di intervém e in relazione al tipo di
intervento da realizzare, rappresentati su idonedgagrafia
Gli areali ove si realizzeranno le opere rientraale zone F2 e F3 per frana.

3. Individuazione e illustrazione delle dinamicheladla pericolosita dei fenomeni
che caratterizzano il vincolo

La zona F2 per frana € stata posta in consideraziah fatto che si tratta di un
settore potenzialmente soggetto a fenomeni fraobsi si innescano generalmente in
occasione di eventi idrogeologici di una certa intgraza.

Le zone F3 per frana sono state poste in consideezlel fatto che si tratta di
settori mediamente acclivi e potenzialmente soggd&nomeni franosi con probabilita di
accadimento eccezionale, che si innescano gener@mm occasione di eventi
idrogeologici particolarmente gravosi.

4. Valutazione della compatibilita dell'interventoon il fenomeno di dissesto
considerato, con la sua dinamica e con la sua jpdoita
La realizzazione dellintervento in progetto risulcompatibile con il dissesto
presente nell’areale, a condizione che si abbimdasima cura nello smaltimento delle
acque superficiali sulla sede stradale, nella zeakione degli scavi e delle fondazioni,
nelle sistemazioni morfologiche del terreno e chegano eseguiti i drenaggi a tergo delle
murature.

5. Valutazione della vulnerabilita dell’opera daatezzare in relazione anche agli
usi alla quale essa e destinata
In considerazione delle problematiche rilevate & gtado di rischio individuato,
I'opera, una volta esegquiti i lavori in progettaggenta una vulnerabilita medio-bassa e
risulta compatibile con 'uso al quale € destinata.

6. Definizione degli interventi di protezione addittper ridurre la pericolosita del
fenomeno, ove possibile, e/o la vulnerabilita dgléra e valutazione della loro
efficacia ed efficienza rispetto al fenomeno dseigto ipotizzato

Per ridurre la pericolosita del fenomeno e la vidbdita dell'opera, € necessario
eseguire le seguenti opere:
» smaltire le acque superficiali con apposite cunedtescoline evitando
fenomeni di ruscellamento ed erosione;
» effettuare il drenaggio a tergo delle murature,
» utilizzare per lo scavo in roccia (affioramentipgsi blocchi e/o trovanti) il
>

martellone, evitando 'uso di esplosivi;
prevedere l'accurato costipamento dei riporti, do@ranno essere disposti
per strati successivi, singolarmente rullati metiarpetuti passaggi di mezzi
di cantiere;

» per le fondazioni in roccia e su blocchi cicloprdiagliare la stessa per creare
un adeguato piano di posa;



» legare le fondazioni alla roccia con delle barreathehe;
» nei settori piu acclivi e con grossi blocchi readire gli scavi a campione.
» al fine di stabilizzare le scarpate adeguatameirilezzare il seguente schema
esecutivo:
Inclinazione pendio Opere previste
Pendio compreso tra 0° e 40° Posa di terreno vieg@tarbimento e piantumazione arbusti
e/o alberi
Pendio compreso tra 41° e 45° Posa di geojutaeametallica a maglia esagonale ben
addossata al terreno e legata con piloti metafiEmmina e/o
idrosemina e piantumazione di arbusti

In fase di esercizio si dovra prevedere una costamanutenzione del tracciato
consistente in:
» pulizia delle cunette e delle scoline;
» controllo delle scogliere a secco, soprattuttosetiori piu acclivi;
» controllo dei massi detritici presenti sul versantsoprattutto in
corrispondenza dei tratti 2, 3 e 4.

L’efficacia degli interventi di protezione e di ng&zione risulta notevole, mentre
I'efficienza dipende dalla manutenzione nel tempglidstessi.

7. Conclusioni della verifica che dichiarino chéntervento, cosi come progettato,
risulta compatibile con le condizioni di pericoltssiindicate dalla cartografia
deqli ambiti ai sensi della I.r. n. 11/1998
Alla luce delle considerazioni sopra riportate, dpere, cosi come progettate,
risultano compatibili con le condizioni di pericslta indicate dalla cartografia degli ambiti
ai sensi della I.r. n. 11/1998.

12. PRECAUZIONI PROGETTUALI E MODALITA COSTRUTTIVE
Per quanto riguarda le problematiche relative faké® di realizzazione delle opere si
dovranno seguire le seguenti avvertenze, oltreefleprecedentemente riportate:

» aprire gradualmente gli scavi in periodi non imnagginente successivi ad
intense precipitazioni con immediata realizzazideke opere;

» disporre, ove possibile, una canaletta di grond&vpsoria e mantenere una
fascia di rispetto al contorno dell'area di operx far fronte ai possibili
franamenti ai bordi degli scavi;

» effettuare gli scavi “a campione” prevedendo sdapaovvisorie subverticali
non superiori ai 2.0 metri di altezza ed aprirdronte di scavo non superiore
ai 4 metri;
in fase di scavo, nel caso si verificassero piccetlimenti lungo le scarpate
di monte, effettuare la sbadacchiatura delle stesse
proteggere gli scavi con teli impermeabili;
mantenere una distanza di sicurezza dal bordo dmlvo da parte di
autobetoniere, autocarri, macchine di movimentatecc.;
effettuare la puntellatura dei fronti di scavo @ualnon vi siano sufficienti
garanzie di stabilita;
eventuali livelli isolati di materiale cedevole,nge ad esempio limo e/o
sabbia limosa, dovranno essere superati approfdoderscavo;
nel caso in cui si rinvenisse acqua nel fondo scawrare il drenaggio
eliminando l'acqua presente;

Y Y Y Y VvV Y

)
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Y Y Y VvV

>

>

asportare la frazione vegetale dal terreno utitzper il ritombamento;
perfezionare I'adattamento al suolo della struttlfapertura dello scavo, in
modo da situare il fondo scavo al disotto dellareotli terreno vegetale, in
corrispondenza di materiali non prevalentementedimn

impiegare terreni ghiaioso-sabbiosi di tipo dreegrer riempire tutti gli scavi
e come terreno di riporto. Al riguardo si deveintiare il locale materiale di
risulta piu grossolano, escludendo la frazione &mdimensionando il detrito
ad una pezzatura non superiore ai 20 cm di diametro

evacuare le acque superficiali dal piano viario iaete la creazione di una
idonea pendenza trasversale e di apposite cursgttattire inoltre 'acqua
drenata in appositi canali e/o la rete irriguaawto erosioni o infiltrazioni a
valle;

ripristinare i canali e la rete irrigua adiacetla @ista e i vari attraversamenti;
effettuare in fase di esercizio la periodica manzitene delle cunette e delle
scarpate circostanti;

evitare drenaggi della falda e 'immissione netklessa di sostanze inquinanti
qualora durante la fase di scavo si verificassaergettazioni dell’acquifero;
curare I'evacuazione delle acque superficiali saikee ripristinate a mezzo di
cunette e scoline, al fine di evitare fenomeniwcellamento, e collegarle
con gli scarichi e/o la rete irrigua presente;

prevedere la preparazione della superficie di mbsariporti, in particolare
dove essa risulta piu acclive, curando lo scotidoil ggradonamento della
superficie naturale;

inerbire e ripristinare la cotica erbosa su tuitsgavi e shancamenti effettuati
utilizzando le tecniche dell’ingegneria naturatiati

in fase di esercizio, effettuare una manutenziawirata e scrupolosa delle
opere di drenaggio e della rete di scolo supetécia

Se durante gli scavi dovessero esserci delle gianze rispetto a quanto descritto
precedentemente, si dovra procedere ad una uHeimmatagine geognostica; si invita
pertanto il Direttore dei Lavori ad informare iltsxscritto sullandamento degli stessi.

13. CONCLUSIONI

In relazione a quanto esposto, tenendo conto dabelalita esecutive e delle
precauzioni consigliate, non si rilevano elemeeblggici e geotecnici tali da impedire la
realizzazione dell’'opera.

Aosta, novembre 2016
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