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1. PREMESSA

La societa Colomion Spa ha affidato I'incarico per la realizzazione del progetto della nuova seggiovia 6 posti ad
ammorsamento automatico “Fregiusia — Jafferau”, in sostituzione della seggiovia biposto a morsa fissa
“Fregiusia — Plateau” e della sciovia “Plateau” nel comprensorio sciistico dello Jafferau.

La presente relazione descrive gli esiti dell’indagine geologica s.l. e geotecnica eseguita con 'obiettivo di
caratterizzare il sito di intervento in ottemperanza alle norme urbanistiche del PRGC di Bardonecchia e ai sensi
del Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008 n.29 "Norme tecniche per le costruzioni”.

L'indagine si e sviluppata attraverso una fase di raccolta ed un esame critico dei principali dati geologici
preesistenti, alla quale & seguito uno studio sul terreno volto a verificare direttamente |'assetto geologico e
geomorfologico. Lo studio ha compreso la realizzazione di n.2 sondaggi geognostici con penetrometrie
dinamiche SPT eseguiti in corrispondenza delle previste stazioni di monte e di valle, di n.2 indagini sismiche di
tipo MASW per la caratterizzazione sismica dei terreni e di una indagine sismica a rifrazione per la definizione
della profondita del bedrock in un’area delicata dal punto di vista del dissesto idrogeologico.

L'area in studio & soggetta al “vincolo idrogeologico” ai sensi della L.R. 09/08/1989 n. 45 e s.m.i. per cui si &
provveduto a verificare la compatibilita tra I'equilibrio idrogeologico del territorio e gli effetti conseguenti alla
realizzazione dell’intervento in progetto.

2. AREA DI INDAGINE

Il comprensorio sciistico dello Jaffreau a cui la nuova seggiovia appartiene si sviluppa su un dislivello di 1.340
m, dai 1.354 m slm del parcheggio in localita Beauvoir fino ai 2.694 m sIm del Ban sulle pendici occidentali del
M.Jafferau a est del centro abitato di Bardonecchia.

L'intera area interessata dagli interventi (Figura 2.1) ricade nel territorio comunale di Bardonecchia ed &
compreso nella sezione n.153090 della Carta Tecnica Regionale.

La ricostruzione delle caratteristiche geologiche, idrogeologiche e geomorfologiche ha compreso I'esame della
seguente documentazione:

- AAVV. (1999) - Carta Geologica d’ltalia, F.132-152-153 “Bardonecchia”, scala 1:50.000, e relative Note
lllustrative

- Autorita di Bacino del fiume Po (2001) - Piano Stralcio per I'Assetto Idrogeologico del fiume Po (PAI) e
relativa cartografia

- Regione Piemonte (1994) — Carta dei movimenti gravitativi delle valli di Susa e Chisone, Tav. 54, |ll SE
Bardonecchia, scala 1:25.000

- E. Zanella e P. Leporati (2009) — Variante di adeguamento al PAIl, Piano Regolatore Generale del
Comune di Bardonecchia.

- Carta dei movimenti gravitativi delle Alte Valli di Susa e Chisone” di Puma, Damasco, Stoppa e Susella

- Progetto IFFI (Inventario dei Fenomeni Franosi in ltalia)
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- “Telecabina monofune con veicoli a 8 posti”, progetto definitivo realizzato da associazione di imprese
e professionisti nell’'ambito della realizzazione delle opere per i XX Giochi Olimpici Invernali di Torino
2006.

- S.Sartini, (2011) Progetto di ristrutturazione della pista n.34 dello Jaffreau denominata Gran Combe —
Relazione geologica.

- S.Sartini, (2015) Progetto di ristrutturazione della pista n.33 dello Jaffreau — Relazione geologica.

fLesIssard

~

(_Zoogle earth

Figura 2.1 — Ubicazione dell’area interessata dall’intervento (foto aerea del sito tratta da Google Earth)

3. INTERVENTO IN PROGETTO

Il nuovo impianto seguira fedelmente quello della attuale seggiovia “Fregiusia — Plateau”, procedendo verso
monte lungo il tracciato (attualmente pista) occupato un tempo dalla sciovia “Gigante”, smantellata nel 1982.

L'intervento prevede la demolizione dell'impianto esistente ed in particolare delle stazioni di valle e di monte,
dei n.19 plinti e sostegni e della stazione di monte della sciovia “Gigante”.

La stazione di valle ha il piano di imbarco a quota 1927,11 m slm. La stazione di monte ha il piano di sbarco a
guota 2359,61 m sIlm. La realizzazione dell'impianto comporta movimenti terra in scavo per un volume totale
di circa 17.500m>, interamente compensati (Tabella 3.1).
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Tabella 3.1 — Movimenta terra

Stazione divalle | linea Stazione di monte
scavo 9450 m? 4560 m* 3450 m?
riporto 9450 m® 2760 m® 5250 m’

| movimenti terra e gli scavi sono derivanti dalla sistemazione del terreno, per la realizzazione del magazzino
della stazione di valle, per le sistemazioni dei piani di imbarco e di sbarco sciatori, dei getti dei plinti delle due
stazioni (valle e monte) e dello scavo lungo tutta la linea, sede dei cavi di energia, di segnalazione, di
comunicazione e di terra, nel rispetto delle norme tecniche vigenti in materia di impianti a fune. Parte del
materiale utilizzato nei rinterri sara ricavato dalla sistemazione morfologica di un tratto di versante a valle della
stazione di valle a circa 1900 m sIm.

A valle verra costruito un edificio con struttura portante in acciaio e rivestimento parziale in lamiera con pianta
rettangolare e tetto con struttura reticolare in acciaio e manto di copertura in lamiera. La garitta di monte sara
adibita al ricovero del personale di servizio e conterra: la cabina MT/BT. Tutte le garitte poggeranno su
basamenti di c.a.. | sostegni di linea, sia di appoggio, sia di ritenuta che a doppio effetto, sono del tipo a ritto
centrale, rastremati a partire dalla base ed a sezione circolare. Tutte le strutture di stazione e di linea sono
ancorate ai basamenti in cemento armato mediante tiranti di fondazione.

Sintesi delle caratteristiche principali del'impianto

- stazione a valle (quota fune 1930,69 m s.l.m.) rinvio - tensione
- stazione a monte (quota fune 2363,19 m s.I.m.) motrice — fissa
- quota s.l.m. della stazione di valle m 1927,11
- quota s.l.m. della stazione di monte m 2359,61
- dislivello tra gli ingressi in stazione m 432,50
- lunghezza orizzontale tra gli ingressi in stazione m 1542,33
- lunghezza sviluppata tra gli ingressi in stazione m 1607,60
- lunghezza orizzontale tra assi ruote m 1563,72
- lunghezza sviluppata tra assi ruote m 1628,99
- lunghezza complessiva anello di fune m 3274,78
- pendenza media della linea % 28,04
- senso di marcia dell'impianto orario
- velocita di esercizio m/s 5
- posti per veicolo n° 6
- equidistanza tra i veicoli m 60,67
- portata oraria sc/h 1780
- intervallo delle partenze S 12,13
- tempo di percorrenza minimo 5217
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- numero veicoli n° 56
- azione del tenditore daN 38.000
- velocita massima con argano di recupero m/s 0,8
- diametro fune portante — traente (6x36 WS) mm 48
- sezione della fune portante — traente mm? 950
- diametro dei fili esterni mm 2,72
- resistenza unitaria MPa 1.607
- carico di rottura minimo kN 1.527
- massa lineare della fune kg/m 8,62
- massa del veicolo vuoto kg 550
- massa del veicolo carico kg 1.030
- interviain linea m 6,1
- diametro puleggia motrice mm 5.200
- diametro puleggia rinvio mm 6.100
- tipo di motore corrente alternata

- potenza motrice occorrente a regime kw 560
- potenza motrice occorrente all’avviamento kw 683
- linea si segnalazione interrata

- sostegni di linea n° 16
- sostegni di linea in appoggio n° 10
- sostegni di linea in ritenuta n° 3
- sostegni di linea a doppio effetto n° 3
- diametro rullo in appoggio mm 485
- diametro rullo in ritenuta e doppio effetto mm 420
- rulli di linea e di stazione (salita) n° 142
- rulli di linea e di stazione (discesa) n° 124
- rulli di linea e di stazione in totale n° 266

4. INQUADRAMENTO GEOLOGICO, GEOMORFOLOGICO E IDROGEOLOGICO

Nella recente Carta Geologica d’ltalia, scala 1:50.000 — Foglio 132 - 152 - 153 Bardonecchia, di cui € presentato
un estratto in Figura 4.1, le formazioni attribuibili al basamento quaternario della Zona Piemontese vengono
differenziate in diverse unita. Il substrato roccioso nell’area di intervento appartiene all’'Unita del Lago Negro,
sostanzialmente composta da calcescisti indifferenziati e subordinati marmi e quarziti. A nord-est la
formazione dei calcescisti si sovrappone alle unita dolomitiche e quarzitiche triassiche che a loro volta
awviluppano [l'elissoide gneissico del massiccio dell’Ambin. Il sovrascorrimento dell’Unita del Lago Nero
sull’Unita della Roche de I'Aigle si sviluppa poco a sud e a est dell’area in esame.

Nell’area oggetto dell'intervento il substrato roccioso e costituito da calcescisti indifferenziati: rocce
intensamente ripiegate e tettonizzate, con intensa foliazione (centimetrica) che costituiscono I'intero versante
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sino alla cima rocciosa del M. Jaffreau. La fitta filiazione unita alla frequente e minuta fratturazione fa
assumere alla roccia un aspetto estremamente anisotropo, talvolta quasi caotico. Per gran parte del versante il
substrato e pero ricoperto da una coltre detritica quaternaria di natura eluvio colluviale, detrito di falda,

accumuli di frana e depositi di origine gl

aciale.

TR

UIDp, — Coltre eluvio-colluviale e detritico-colluviale a spese essenzialmente di substrato particolarmente

degradabile
CNR — calcescisti indifferenziati con alternanza minoritarie di marmi, filladi e quarziti:

Sovrassimboli delle formazioni superficiali

al [ ‘ ‘] accumulo gravitativo b | deposito fluviale | deposito lacustre

in formazione RN, sabbioso \—ﬁ
4 accumulo gravitativo d . ;
p? &i [Rleih . eposito di torbiera e
[:] completamente formato |- - - - ilinditterenziato s palustre
a3 detrito di falda ca [*,°.°.1 tindi allogamento f1

X | deposito fluviale g [0 depc | >
b s by o e ; A posito di origine
o ghiaioso [o e till di ablazione | mista

| deposito travertinoso

Figura 4.1 Estratto dalla Carta Geologica d’Italia, scala 1:50.000 - Foglio 132 - 152 - 153 Bardonecchia

Dal punto di vista geomorfologico generale si osserva che nell’area si rinvengono in modo diffuso le tracce del
modellamento glaciale pleistocenico, testimonianze glaciali piu antiche sono mascherate dall’azione erosiva
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operata dal ghiacciaio nella sua ultima fase di espansione glaciale e dal nuovo modellamento imposto dal
reticolo idrografico post-glaciale.

L’evoluzione morfologica post-glaciale € caratterizzata in tutta la fascia altimetrica superiore ai 2000 m da
forme di ambiente periglaciale, mentre nei settori altimetricamente intermedi (1000 — 2000 m) e meno elevati
(al di sotto dei 1000 m) sono attivi fenomeni morfogenetici legati alla dinamica fluviale e torrentizia e al
dilavamento dei versanti. Nell'intera area sono evidenti i segni morfogenetici e di evoluzione di fenomeni
gravitativi.

Per quanto riguarda I'idrogeologia, il substrato si mostra in genere impermeabile anche se a causa dell'intensa
fratturazione possono essere presenti locali sistemi di circolazione idrica sotterranea. Per quanto i depositi
detritici sovrastanti, che talora costituiscono spessori significativi, anche superiori a 10 m , si evidenzia un
comportamento permeabile della copertura detritica grossolana priva o con scarsa matrice fine, presente nei
settori superiori dei versanti, e un comportamento variabile da poco a medio permeabile in corrispondenza
dei depositi eluvio colluviali presenti nei settori medio inferiori. In tali settori localmente si segnalano alcune
zone di risorgenza e/o stagnanti, attive soprattutto nel periodo del disgelo e legate a masse detritiche con
rilevanti variazioni del grado di permeabilita in funzione della variabile composizione granulometrica.

La stazione di valle ricade in una zona che comprende importanti interventi gia realizzati quali I'Albergo Frejusa
e la stazione di monte della cabinovia. Detti interventi hanno gia comportato la realizzazione di una rete di
regimazione delle acque superficiali aventi I'obiettivo di raccogliere e allontanare i deflussi superficiali evitando
I'insorgere di fenomeni di dissesto e processi erosivi concentrati. Per I'esistenza dell'impianto attuale anche
lungo il percorso sono gia presenti accorgimenti per la regimazione delle acque superficiali.

4.1 DINAMICA DEI VERSANTI

Per quanto riguarda i processi e i fenomeni di evoluzione geologica e geomorfologica dei versanti vi € da
segnalare la tipica caratteristica dei calcescisti a dare luogo a estesi fenomeni di creeping superficiale,
particolarmente intensi nelle zone prive di vegetazione ad alto fusto. Il fenomeno si manifesta con tipiche
gibbosita e avvallamenti e, generalmente, pud interessare I'ammasso fino a qualche metro di profondita. A
tale processo evolutivo si associano gli effetti del geliflusso che interessa la coltre detritica. Per entrambi si
tratta in pratica dell’azione del gelo e disgelo che provoca un progressivo rilassamento della parte piu esterna
rispettivamente del substrato roccioso e della copertura detritica che progressivamente subisce I'azione della
gravita, assestandosi progressivamente e lentamente verso il basso, creando queste tipiche onde nel terreno.
Tale fenomeno caratterizza in modo evidente estese porzioni del versante interessate dal progetto.

Nei settori superiori dei versanti sono predominanti i fenomeni di crollo favoriti dai processi di alterazione del
substrato legati alla intensa fratturazione e scistosita dei calcescisti.

L'impianto in progetto ricade nell’area di sviluppo di una deformazione gravitativa profonda (DGPV): si tratta
di un fenomeno gravitativo di enormi proporzioni, la cui potenza e stimata attorno ai 200 m e di ampiezza
superiore al chilometro quadrato di superficie che dovrebbe essere correlato a spostamenti differenziali
estremamente lenti lungo una serie di piani non continui fra unita che al loro interno possono mantenersi
relativamente intatte, oppure per deformazione della massa rocciosa lungo fasce a geometria, profondita e
spessore variabile.
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La presenza del fenomeno é riportato anche nella “Carta geomorfologica e dei dissesti” allegata alla Variante
di adeguamento al PAI del P.R.G.C. (Figura 4.2). Ampi settori del versante ricadenti nella DPGV non mostrano
segni di attivazione e di movimenti recenti ne attuale ne recente (ultimi 20-30 anni) come testimoniato
dall’'assenza di alterazione dell’allineamento di estesi tratti degli impianti di risalita esistenti.

Verso monte, gli ultimi 600 metri dell'impianto e la stazione di arrivo ricadono all'interno dell’areale di
pertinenza di un fenomeno franoso classificato attivo nella cartografia tematica di PRGC (64-FA10). Si tratta di
un fenomeno di natura complessa che si sviluppa con movimenti differenziali della massa coinvolta lungo piu
superfici di scivolamento con plurime nicchie di distacco evidenziate da scarpate e repentini salti morfologici.

| sopralluoghi eseguiti e 'esame delle immagini aeree hanno evidenziato che si tratta di un’area articolata
caratterizzata dalla presenza di scarpate piuttosto accentuate che delineano orli di nicchia di frana e superfici
di accumulo. In questo contesto, il settore pil a monte che sara attraversato da una parte della linea
dell'impianto e nella quale ricade la stazione di monte pare relativamente stabile fatto salvo la presenza di
fenomeni di creeping che interessano la coltre di alterazione superficiale del suolo senza interessare in
profondita i depositi quaternari. Tale considerazione & avvallata dal fatto che la stazione di arrivo dell’attuale
seggiovia, i sostegni della linea elettrica aerea ora dismessa che da questa saliva sino alla cabina presente poco
a monte della prevista stazione di monte non risulta che abbiano mai manifestato alcun segno di lesione o
instabilita almeno negli ultimi 30-40 anni.

Secondo la cartografia del PRCG e la Carta Di Localizzazione probabile delle Valanghe di ARPA Piemonte,
I'intero tracciato non risulta esposto al rischio valanghivo (Figura 4.3 e Figura 4.4.) Lo studio specifico eseguito
dall'ing. Belmondo i cui esiti sono esposti nella relazione nivologica alla quale si rimanda (Elaborato B671-
15_RIFRJ_RI_D_1.7.1.3_0) indica che una “situazione di un possibile innesco di scivolamento nevoso si
potrebbe verificare nella parte sommitale superiore della stazione di monte dove il versante procede con una
pendenza leggermente maggiore dei 30° per circa un centinaio di metri. Questa situazione di potenziale
pericolo non é cartografata sulla carta di Localizzazione Probabile delle Valanghe dell’ARPA Piemonte (allegata
alla presente relazione) in quanto fenomeno puntuale e comunque mai verificatosi salvo un piccolo evento del
2014 in destra all'impianto.

A protezione della stazione di monte, sono state prese le sequenti precauzioni:

e [a stazione di monte é stata portata “verso valle” di circa 30 m rispetto al vecchio arrivo della
preesistente sciovia, su di un pianoro artificiale esistente, costituente eventuale naturale zona di
accumulo dello scivolamento nevoso;

e in destra orografica della stazione, nella parte prospiciente superiore, ove nel 2014 si é verificato un
piccolo scivolamento, é prevista la realizzazione di una ripiantumazione con cavalletti da neve, come
opere di compensazione di alcuni progetti gia autorizzati in fase di esecuzione, da realizzarsi a carico
della proponente il presente progetto;

e senza soluzione di continuita rispetto all’'opera di protezione sopra descritta si é proceduto alla
proposta di posa di numero due filari di rete Hk 3,5 (risultante dal progetto allegato) a distanza idonea
e di lunghezza tale da dare larga copertura a tutta I'area di monte ove verra realizzata la stazione
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motrice. Il posizionamento dei filari é tale per cui la parte libera sottostante non costituisce piti rischio
di distacco”

Inoltre, durante i sopralluoghi effettuati dallo stesso (Direttore di Esercizio dal 1994 degli impianti di
Bardonecchia) dal 1994 ad oggi, a conferma dell’assenza di movimenti del manto nevoso (salvo lo
scivolamento puntuale del 2014 in destra orografica rispetto alla nuova stazione di monte), non sono
state rilevate tracce alcune di episodi valanghivi che abbiano interessato il percorso della attuale e
della futura seggiovia. Pertanto le indagini conoscitive escludono la caduta di valanghe.
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Figura 4.2 - Estratto dalla Carta dei dissesti di versante, dei dissesti legati alla dinamica torrentizia e delle valanghe - Variante di
adeguamento al PAI — PRG del Comune di Bardonecchia (Zanella, Leporati — 2007)
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Figura 4.3 — Estratto dalla Carta delle Valanghe del PRGC (Leporati Zanella 2007)
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5. Compatibilita dell’intervento con il documento di pianificazione urbanistica

Nella Carta di sintesi della pericolosita geomorfologica e di idoneita all’ utilizzazione urbanistica (E. Zanella e P.
Leporati, 2010, (Figura 5.1) la meta inferiore dell'impianto ricade in classe Ill indifferenziata mentre la meta
superiore in classe Illa3. In entrambe & ammessa la realizzazione di interventi connessi all’attivita sciistica a
condizione che non aumentino il livello di rischio e purché non influiscano negativamente sull’equilibrio
idrogeologico delle aree interessate dai lavori. Le opere sono inoltre vincolate agli esiti positivi di specifici di
studi geologici e geomorfologici di dettaglio che ne abbiano dimostrato la stabilita. Gli interventi devono
comungue garantire la sicurezza dell'esercizio delle funzioni per cui sono destinati, tenuto conto dello stato di

dissesto in essere.
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CLASSE 11
Porzioni di territorio nelle quali condizioni di moderata pericolosita geomorfologica ed idrogeologica possono essere agevolmente superate

attraverso I’adozione ed il rispetto di accorgimenti esplicati a livello di norme di attuazione ispirate al D.M. 11 marzo 1988. realizzabili a livello
di progetto eseeutivo esclusivamente nell’ambito del singolo lotto edificatorio o dell'intorno significativo circostante. Tali interventi non

dovranno in aleun modo incidere negativamente sulle aree limitrofe. né condizionarne la propensione alledificabilita.

Classe ITla2
Aree inedificate ed inedificabili in quanto coincidenti con settori di versante vulnerabili a motivo dell’elevata pendenza. possibile rotolio ¢

saltazione di massi, mobilizzazione dei materiali sciolti di copertura: falde e coni detritici attivi: terrazzi di erosione ¢ relative fasce di rispetto.

Clusse ITI Indifferenziata 1 (per deformazioni gravitative profonde)

Aree con deformazioni gravitative classificate come quiescenti (FQ). in quanto non si ha la prova dell avvenuta stabilizzazione. Nell’ambito di

tali settori possono essere identificate porzioni di territorio edificabili solo dopo studi geologici ¢ geomorfologici di dettaglio che ne abbiano

dimostrato la stabilita.

Clusse T Indifferenziata 2
Estesi versanti indifferenziati ¢ arce marginali ai contesti antropici in cui non sono stati riscontrati i condizionamenti negativi di cui alle

sottoclassi precedenti, ma nell’insieme non edificabili per condizioni morfologiche sfavorevoli. Nell'ambito di tali settori possono essere

identificate porzioni di territorio edificabili solo dopo studi geologici ¢ geomorfologici di dettaglio che ne abbiano dimostrato la stabilita.

€ Toasxe Flfad
Avrez inedificate ed inedificabili i quanto codincidenti con fzromeni franosi attivi (FA )

Figura 5.1 Estratto dalla Carta di sintesi della pericolosita geomorfologica e di idoneita all’utilizzazione urbanistica (Variante di
adeguamento al PAl — PRG del Comune di Bardonecchia E. Zanella e P. Leporati, 2010).
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6. INDAGINI GEOGNOSTICHE E GEOTECNICHE

Per la caratterizzazione geologica e geotecnica dei terreni interessati dalla costruzione delle due stazioni e dei
sostegni e stata eseguita una campagna di indagini in sito consistente in n.2 sondaggi a carotaggio continuo
eseguiti presso la stazione di monte e quella di valle nel corso delle quali sono state eseguite
complessivamente n.9 prove penetrometriche SPT in foro.

Per la caratterizzazione dei terreni ci si € avvalsi anche degli esiti di n.3 sondaggi eseguiti dalla SICOS S.p.A.,
effettuati tra il 12 giugno e il 1 luglio 1996 nell’area della stazione di partenza per lo studio geologico del nuovo
albergo Jafferau, per conto della GRANGE GLEISE REUIL s.r.l., e consistenti in n.3 perforazioni a rotazione, con

carotaggio continuo e prove SPT in foro.

6.1 SONDAGGIO ESEGUITO PRESSO LA STAZIONE DI ARRIVO

Presso la stazione di monte é stato eseguito un sondaggio geognostico approfondito sino a -20.0 m dal p.c. nel
corso del quale sono state eseguite n.5 prove SPT.

Dal log stratigrafico riportato in ALLEGATO 1 si evince che sotto una coltre di terreno di copertura eluvio-
colluviale di 50 cm sino a 18.0 m il sottosuolo & costituito da un terreno detrito eterogeneo medio grossolano
in abbondante matrice limoso sabbiosa di colore grigio con clasti fortemente angolosi localmente alterati; tra
18 e 20.0 m la matrice appare pil scura, nerastra, e i clasti hanno forma piu scagliosa e sminuzzata.

Nel sondaggio non ¢ stata rilevata la presenza di acqua di falda.

Le prove SPT effettuate hanno dato i seguenti risultati:

ID Profondita (m da p.c.) Nspt
1 0.50 67
2 6.00 R
3 9.00 R
4 12.00 R
5 18.00 R

6.2 SONDAGGIO ESEGUITO PRESSO LA STAZIONE DI VALLE

Presso la stazione di valle e stato eseguito un sondaggio geognostico approfondito sino a -15.0 m dal p.c. nel

corso del quale sono state eseguite n.4 prove SPT.

Dal log stratigrafico riportato in ALLEGATO 2 si evince che sotto una coltre di terreno di copertura eluvio-
colluviale di 80 cm sino a 15.0 m il sottosuolo e costituito da un terreno detritico eterogeneo medio grossolano
in abbondante matrice limoso sabbiosa poco consistente, colore nocciola e i clasti si presentano brecciati e
fortemente angolosi; da -8.3 m il detrito assume caratteri di evidente origine glaciale con matrice talora molto
abbondante che assume un colore grigio e i clasti presentano un discreto grado di alterazione.

Nel sondaggio non ¢ stata rilevata la presenza di acqua di falda.
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Le prove SPT effettuate hanno dato i seguenti risultati:

id Profondita (m da p.c.) Nspt
1 3.00 15
2 6.00 19
3 9.00 32
4 12.00 R

6.3 SONDAGGI EFFETTUATI DALLA SICOS S.P.A. (1996) NELLA ZONA DELLA STAZIONE DI

PARTENZA (descrizione tratta dalla relazione geologica, geomorfologica e geotecnica
del progetto defnitivo della Telecabina a 8 posti “Bardonecchia — Frejusa”, dott. geol.
E. Zanella, 2005)

Il sondaggio S1, spinto alla profondita di 28.3 m, ha incontrato terreno vegetale per una potenza complessiva
di 2.20 m, segquito da depositi glaciali costituiti essenzialmente da ciottoli di calcescisti e quarzo con spigoli
arrotondati, in matrice sabbioso-limosa di colore grigio chiaro-marrone. Da 27.40 m fino a fondo foro é stata
attraversata roccia alterata di colore grigio (calcescisto), la cui appartenenza al substrato appare incerta. Il
sondaggio non ha rilevato la presenza di acqua di falda.

Le prove SPT, effettuate a 7.00 m e 10.00 m di profondita hanno dato i sequenti risultati:
a-7.00m: Nspt =9
a-10.00m: Nspt=12

Il sondaggio S2, che raggiunge la profondita di 12 m, ha incontrato nei primi 1.40 m terreno vegetale con
ciottoli di calcescisti, sequito da un’alternanza di livelli di sabbia limosa con frammenti di calcescisti e quarzo,
limo con inclusi di calcescisti e ciottoli di calcescisti di evidente origine glaciale, fino a fondo foro. Il sondaggio
non ha rilevato la presenza di acqua di falda.

Le prove SPT, eseguite alle profondita di 7.80 m e 11.70 m hanno dato i sequenti risultati:
a—-7.80m: Nspt=18
a—11.70m: Nspt =5

Il sondaggio S3, profondo 25 m é costituito nei primi 0.60 m da terreno vegetale con ciottoli di calcescisti a cui
fa sequito un’alternanza di livelli di sabbia limosa con frammenti di calcescisti e quarzo, limo con inclusi di
calcescisti e ciottoli di calcescisti di evidente origine glaciale, fino a fondo foro. Il sondaggio non ha rilevato la
presenza di acqua di falda.

Le prove SPT, eseguite alle profondita di 6.20 m e 9.70 m hanno dato i sequenti risultati:
a—6.20 m: Nspt = 14
a—9.70m: Nspt =10

pag. 14



Progetto nuova seggiovia esaposto Frejusa - Jaffreau
Relazione geologica e di caratterizzazione geotecnica
PROGETTO DEFINITIVO

Successivamente, a fianco dei sondaggi del 1996 nel 2000 sono state eseguite due perforazioni a distruzione di
nucleo all’interno delle quali sono stati installati due inclinometri denominati S1 e S2. A fianco del sondaggio S1
é stato pure installato un piezometro a tubo aperto siglato P1.

Le letture di zero sono state eseguite in data 26.09.2000 e quelle di esercizio il 13.10.00, il 07/11/02 e il
09.07.03. Alla prima lettura l'inclinometro S1 é risultato inutilizzabile.

All'inclinometro S2 si é registrato nel periodo ottobre 2000-novembre 2002 un modesto incremento (1 cm circa
in testa) alla profondita di 17 metri, movimento che successivamente non ha piu avuto riscontro, per cui si puo
ritenere che il versante presenti buoni caratteri di stabilita generale.

Per quanto riguarda la falda freatica, al piezometro P1 la soggiacenza é risultata di m 11,60 e 11,50 a
settembre e ottobre del 2000, e dim 27,47 il 7 novembre 2002.

Figura 6.1 - Ubicazione sondaggi (S1, S2 e S3) della ditta SICOS (1996)

7. INDAGINI GEOFISICHE

Al fine di determinare con maggior precisione I'assetto geologico locale del tratto di tracciato tra quota 2170
m e 2360 m che insiste nel settore di versante interessato dal fenomeno gravitativo complesso e articolato &
stata realizzata una prova sismica a rifrazione ubicata come in Figura 7.1 con l'obiettivo di determinare la
profondita e 'andamento del substrato roccioso. La prova é stata logisticamente difficoltosa per la presenza di
neve al suolo che & stata asportata completamente per consentirne I'esecuzione; non € stato possibile
estendere tali indagini. E stata quindi acquisita n.1 sezione sismica con metodologia a rifrazione con uso di
sismografo a 24 canali e passo geofonico pari a 5 m per uno sviluppo complessivo di 113 m di lunghezza.

La sezione sismica elaborata (Figura 7.2) si presta al seguente modello geologico interpretativo descritto
dall’alto verso il basso:

- strato superficiale lento (in retinato verde), di spessore compreso tra pochi decimetri e 4 metri e
velocita inferiori a 400 m/s, associabile a coltri di copertura aerate;
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- strato caratterizzato da velocita media delle onde P poco inferiore a 900 m/s e spessori compresi tra
13 m e 4 m; questo livello & associabile a terreni detritici poco addensati. In relazione al contesto
potrebbe trattarsi dei depositi glaciali (retino rosso);

- strato con velocita media caratteristica di 1322 m/s associabile a porzioni di substrato roccioso
fratturato il cui spessore va da un minimo di 1.5 m a monte a oltre 20 m a valle (retino verde a
cubetti);

- strato che presenta velocita superiori ai 2250m/s ed & associabile al substrato roccioso con buone
caratteristiche meccaniche (retino verde e campitura X).

Si evince pertanto che il settore di versante indagato presenta una coltre di copertura detritica di spessore
plurimetrico sovrastante un livello di depositi detritici posti sopra il substrato roccioso che presenta importanti
spessori di roccia fratturata.

Figura 7.1 — Ubicazione dello stendimento sismico a rifrazione

Dalla sezione sismica non risulta possibile identificare la superficie di scivolamento del fenomeno dissestivo
cartografato; tuttavia pare plausibile che possa corrispondere alla superficie di separazione tra il livello sismico
2 e 3 oppure tra il terzo e il quarto. In entrambi i casi le opere di fondazione dell'impianto sarebbero impostate
certamente piu in alto rispetto a tali superfici senza possibilita di attestarsi nell’lammasso roccioso massivo.

Ulteriori indagini geofisiche consistenti in n.2 prove sismiche MASW sono state eseguite per la classificazione
sismica del profilo stratigrafico ai sensi del DM 14 gennaio 2008, una presso la stazione di valle e una presso
quella di monte.
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8. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

Ai sensi delle NTC 2008 per valore caratteristico di un parametro geotecnico deve intendersi una stima
ragionata e cautelativa del valore del parametro nello stato limite considerato. In accordo al § C.6.2.2 della
Circolare del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici del 2 febbraio 2009, n. 617 - Istruzioni per |'applicazione
delle 'Nuove norme tecniche per le costruzioni' di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008, il progettista
identifichera i parametri geotecnici appropriati ai fini progettuali e perverra alla scelta dei valori caratteristici in
funzione della rigidezza delle strutture e al grado di compensazione delle eterogeneita dei terreni. Nella
progettazione geotecnica, in coerenza con gli Eurocodici, la scelta dei valori caratteristici dei parametri deriva
da una stima cautelativa, effettuata dal progettista, del valore del parametro appropriato per lo stato limite
considerato.

8.1 STAZIONE DI VALLE

Sulla base della stratigrafia emersa dal sondaggio e in base ai valori delle prove penetrometriche SPT
effettuate si ritiene che il modello geotecnico di riferimento possa essere semplificato in un unico strato
geotecnico che costituisce i primi 15 metri di sottosuolo.

In relazione a consolidate correlazioni note in letteratura con i valori di Nspt sono stati desunti i valori dei
principali parametri geotecnici di riferimento. In via cautelativa il valore di Nspt che a 12 m ha dato rifiuto non
e stato considerato.

Dr (densita relativa)

Correlazione valida per qualunque pressione efficace, per ghiaie Dr viene sovrastimato( Gibbs & Holtz 1957).
¢’ (angolo di attrito)

Correlazione valida per sabbie medie e grossolane-ghiaiose (Japanese Nationale Railway) Shioi-Fukuni 1982
Y (peso di volume)

Il valore del peso di volume, in base ad una valutazione comparata dei dati di letteratura (Terzaghi, Lancellotta,
Colombo) e tenendo conto della correlazione di Meyerhof ed altri.

Cu (coesione non drenata)

In funzione della natura prevalentemente grossolana, sabbioso-ghiaiosa dei terreni si ritiene opportuno
considerare nullo tale parametro.

Id Prof. (m) Nspt Dr % Y (KN/mS) ¢(°)
1 3.00 15 43 18.4 31.5
2 6.00 19 38 19.3 32.7
3 9.00 32 43 21.1 36.6

Utilizzando il metodo statistico indicato dalle NTC 2008, in considerazione di misure dirette poco numerose e
resistenze compensate per la realizzazione della platea di fondazione, utilizzando la formula di Student per la
determinazione del valore dell’angolo di attrito caratteristico si possono definire i seguenti valori caratteristici
dei parametri geotecnici:
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=28
v =19 KN/mc
c=0

Tali valori risultano compatibili con considerazioni di tipo geotecnico tratti dalla letteratura tecnica e da
indagini su terreni analoghi eseguiti".

8.2 SOSTEGNI DI LINEA

L’esame di superficie delle aree dov’e prevista la realizzazione dei sostegni di linea ha evidenziato che con tutta
probabilita anche ponendo il piano di fondazione e profondita di 1 -2 metri esso sara posizionato su terreni
detritici o glaciali che per il tratto superiore al sostegno n.9 costituiscono un corpo di frana complesso. In
mancanza di prove dirette atte a definire le caratteristiche geotecniche dei terreni che costituiranno il piano di
fondazione sara necessario evitare come piano di fondazione lo strato di coltre detritica superficiale di natura
eluvio-colluviale e considerare valori caratteristici dei parametri geotecnici forzatamente ridotti e cautelativi:

b=22°
vy =16 KN/mc
c=0

Rimane auspicabile la possibilita di verificare preventivamente la reale consistenza del terreno di fondazione
dei sostegni tramite assaggi meccanici onde validare le scelte progettuali.

8.3 STAZIONE DI MONTE

Gli esiti del sondaggio geognostico eseguito nell’area di costruzione della stazione di monte consentono di
affermare che le opere di fondazione interesseranno i terreni detritici di origine glaciale presenti nella zona
apicale di un esteso fenomeno franoso complesso (v. par.4.1). Le prove SPT eseguite hanno dato esito di
rifiuto alla penetrazione in virtu della granulometria sostanzialmente grossolana del deposito pertanto i
parametri geotecnici di riferimento attribuibili a tali terreni possono essere determinati sulla base
dell’esperienza maturata nella costruzione di altri impianti di risalita nella zona e a quanto indicato in studi e
indagini geotecniche eseguite in aree vicine e per situazioni analoghe1 e che possono essere ragionevolmente i
seguenti:

$=32°
v =19 KN/mc
c=0

Yin particolare il Progetto della “Telecabina monofune con veicoli a 8 posti”, progetto definitivo realizzato
da associazione di imprese e professionisti nell’ambito della realizzazione delle opere per i XX Giochi
Olimpici Invernali di Torino 2006.
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9. INTERVENTO IN PROGETTO E ASSETTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO DI
DETTAGLIO

Nel presente paragrafo vengono dettagliate le caratteristiche dell'impianto e dei terreni che interferiscono con
le fondazioni delle stazioni di monte e di valle e quelle dei n.16 sostegni di linea previsti. Tale descrizione fa
riferimento agli elaborati progettuali redatti dall’'Ing. F. Belmondo di BBE srl.

9.1 STAZIONE DI VALLE

La stazione di valle sara realizzata nella posizione della stazione della sciovia attuale a quota 1927 slm poche
decine di metri dalla stazione di arrivo della cabinovia. Si tratta di un’area morfologicamente pianeggiante a
ridosso della scarpata che riprende la pendenza naturale del versante pari a 35-40%.

} e i

Foto 9.1 - Ubicazione stazione di valle in corrispondenza di quella esistente

Foto 9.2- Ubicazione stazione di valle in corrispondenza di quella esistente
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La realizzazione della stazione prevede uno sbancamento verso monte per posizionare i primi due sostegni e
realizzazione di un terrapieno sul lato a valle per ampliare I'area di accesso e deflusso all'impianto con
movimento terra di circa 9450 m®.

Il modello geologico e geotecnico scaturito dal sondaggio geognostico profondo 15 m eseguito sulla verticale
della stazione e riportato nel paragrafo 6.2. Il progetto prevede una fondazione a platea posta a -3.0 circa dal
p.c. attuale, fondata su un terreno detritico eterogeneo medio grossolano in abbondante matrice limoso
sabbiosa poco consistente, e un consistente rilevato alto circa 7 m formato da materiale di riporto prelevato
lungo il versante circa 250 m a valle. La scarpata di valle del rilevato sara essere consolidata mediante la
realizzazione di una terra rinforzata adeguatamente dimensionata. L'intervento prevede anche un modesto
sbancamento di entita massima di circa 1.5 m a monte della stazione: si tratta di un arretramento della
scarpata senza modificare I'acclivita del pendio che rimarra intorno ai 24°.

Sostegno R2

STAZIONE DIVALLE
RINVIO - TENDITRICE Sostegno R1

Figura 9.1 — Sezione di progetto della stazione di valle

Il materiale per la realizzazione delle terre rinforzate sara prelevato da un’area posta circa 250 m a valle tra
1870 e 1900 m circa di quota. Gli scavi previsti tenderanno a regolarizzare la morfologia senza incrementare
I'acclivita del la porzione di versante interessata, come risulta dalle sezioni di progetto alle quali si rimanda.

9.2 TRACCIATO

L'impianto prevede la realizzazione di n.16 sostegni distribuiti lungo i circa 1600 metri di sviluppo della linea
che coprono un dislivello di circa 432 metri. Per piu della meta della lunghezza la linea ricalca quella della
seggiovia esistente.

La morfologia del terreno & abbastanza regolare con pendenza media di circa 30% e non sono previsti
movimenti terra lungo la linea ad eccezione dei lavori di sistemazione del piano campagna in corrispondenza
del sostegno n.12 posizionato in corrispondenza della stazione di arrivo della seggiovia esistente. In generale
tutti i sostegni saranno ammorsati su plinti di fondazione di c.a. il cui piano di fondazione dovra essere
approfondito sotto la coltre superficiale di natura detritica eluvio colluviale.

| sostegni n.1 e n.2 saranno posizionati alla base del pendio immediatamente a monte della stazione di
partenza (Foto 9.3) L’abbassamento del piano campagna di circa 1.70 m previsto per adeguare I'acclivita del
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pendio permettera di attestare i plinti di fondazione sui terreni detritici grossolani emersi nel sondaggio sulla

verticale della stazione.

Foto 9.3- Ubicazione sostegni 1 e 2

Il sostegno n.3 sara ubicato circa 5 m a monte del sostegno attuale tra le due strade sterrate che da Frejusa si
sviluppano convergendo verso il rifugio Belvedere (Foto 9.4). La presenza di cunette di regimazione delle
acque poste a lato delle strade sterrate presenta effetti positivi anche per la fondazione del sostegno i cui
terreni di imposta saranno del tutto simili a quelli dei sostegni precedenti.

[} f

Foto 9.4 - Ubicazione sostegno n.3

Il sostegno n.4 si trovera 120 m circa a monte del precedente sul pendio dalle morbide forme morfologiche
con pendenza pari a circa 5° (Foto 9.5). Il sostegno si trova in destra dell'incisione che drena un’ampia area
umida con numerose zone di risorgenza attiva soprattutto nel periodo primaverile di scioglimento della neve.
La realizzazione del basamento di fondazione dovra comprendere accorgimenti localizzati per evitare

interferenze con le acque di ruscellamento.
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Foto 9.5 - Posizione sostegno n.4

Il sostegno n.5 & ubicato circa 180 a monte a lato di una zona sorgive che defluisce in una piccola incisione che
attraversa la linea (Foto 9.6). Come per i precedenti sostegni sara importante verificare che I'asse di drenaggio
non interferisca con gli scavi di fondazione. La situazione € molto simile a quella che si presenta in
corrispondenza dei sostegni n.6 e n.7 ubicati rispettivamente a circa 122 m e 110 m a monte.

Foto 9.6 - Posizione sostegno n.5

Il sostegno.8 sara realizzato 135 m a monte, in un tratto di versante a moderata pendenza in posizione
intermedia tra due sostegni dell'impianto esistente, 20 m a monte dell’attraversamento di una modesta
incisione che drena le acque di ruscellamento scolanti dalla pista 35(Foto 9.7).
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Foto 9.7 - Posizione sostegno n.8

Il sostegno n.9 sara posizionato 130 m circa a monte a valle dell’orlo di scarpata che delimita I'area coinvolta
dal fenomeno franoso complesso che interessa il tratto di monte dell’impianto (Foto 9.8). In tale punto non
sono stati rilevati elementi di dissesto e il sostegno della linea esistente non ha mai evidenziato problemi di

stabilita e/o disallineamento.

Foto 9.8 - Posizione sostegno n.9

Il sostegno n.10 previsto a 130 m circa a monte del n.9 sara realizzato pochi metri a valle di un sostegno
esistente e dell'attraversamento di un asse di drenaggio moderatamente inciso con il quale dovra essere
evitata ogni interferenza al fine di preservare la stabilita del manufatto (Foto 9.9). In fase esecutiva sara
opportuno verificare la natura e la consistenza dei terreni di fondazione onde evitare di fondare il plinto sullo
strato superficiale di terreno che potrebbe corrispondere ad uno strato di materiale di riporto.

Il sostegno e n.11, previsto dopo ulteriori 130 m € ubicato un centinaio di metri a valle della stazione di arrivo
esistente (Foto 9.10). La morfologia del pendio & relativamente morbida e non si rilevano assi di drenaggio
concentrato che interferiscano con il sostegno.

Il sostegno n.12 sara realizzato in corrispondenza della stazione di arrivo dellimpianto esistente previo
abbassamento di circa 4 metri del piano campagna; abbassamento che probabilmente rappresenta lo
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spianamento del rilevato realizzato nella costruzione della stazione (Foto 9.11). In tale punto i terreni di
fondazione gia assestati dovrebbero offrire buone garanzie di stabilita e portanza.

| sostegni n.13 e n.14 saranno realizzati nel pendio a moderata pendenza caratterizzato da ampi avvallamenti,
indicatori di fenomeni di creeping e soliflusso che interessano lo strato superficiale del terreno. Il riscontro del
gestore degli impianti e della vecchia linea elettrica aerea ora dismessa, che segnala I'assenza di movimenti e
disallineamenti lascia presupporre che tali fenomeni interessino una profondita molto limitata, considerato
che i plinti di fondazione ancora visibili non paiono di dimensioni particolarmente elevate e presumibilmente
neanche profondi. In fase esecutiva dovra comunque essere verificata la corrispondenza di tale previsione.

Gli ultimi due sostegni, n.15 e n.16 sono posizionati lungo il tratto terminale del tracciato in un settore di
versante la cui acclivita presenta circa 30°. Tale settore & costituito da detrito a blocchi di calcescisti di varie
forme e dimensioni con strato di suolo di pochi centimetri; si riscontrano inoltre anche limitati affioramenti
rocciosi ma |'assetto geomorfologico lascia presupporre che si tratti di limitati frammenti di substrato coinvolti
appartenete alla parte apicale del settore di accumulo. Nel pendio sono ancora ben visibili i basamenti e i
tralicci della linea elettrica aerea ora dismessa.

Foto 9.9 - Ubicazione sostegno n.10

Foto 9.10 - Ubicazione sostegno n.11
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Foto 9.12 - Traliccio della veccha linea elettrica

In sintesi, dai sopralluoghi effettuati infatti risulta che con tutta probabilita tutti i sostegni saranno impostati su
terreni di fondazione di natura detritica piu 0 meno compattati e con frequente presenza di acqua nelle
vicinanze, talora di ruscellamento diffuso talora incanalato. Sara pertanto importante curare la regimazione
delle acque in modo tale da evitare interferenze dirette tra queste e i manufatti. | sostegni dal 10 al 17
ricadono in un settore di versante interessato da un fenomeno franoso complesso il cui stato di attivita
parrebbe differenziato a seconda di sotto aree in esso comprese poiché si osserva che nell'impianto
preesistente, durante la sua vita di esercizio, non sono mai stati evidenziati movimenti e disallineamenti dei
sostegni.

9.3  STAZIONE DI MONTE

La stazione di monte sara realizzata sul ripiano morfologico esistente a 2359 m sIm alla base della scarpata con
pendenza di circa 30-40% formata da detrito di falda in blocchi di calcescisto. La successione stratigrafica e il
modello geotecnico di riferimento & descritto al par. 6.2.
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In considerazione della conformazione morfologica dell’area sara necessaria la realizzazione di un moderato
riempimento di raccordo al pendio verso valle di 2.5 m di altezza massima e uno sbancamento verso monte
per ampliare il pianoro esistente. La scarpata verso monte rimarra di circa 33°. Poiché sulla sinistra della
stazione il pendio degrada velocemente il rilevato, che potra raggiungere un altezza di circa 10 m dovra essere
consolidato mediante la realizzazione di terre rinforzate. | movimenti terra previsti sono di circa 3500 m? di

scavo e circa 5200 m” in riporto.

Il piano di fondazione della platea sara ad una quota variabile da 3.5 m a 6.0 m rispetto al piano campagna

attuale.

STAZIONE DI MONTE
MOTRICE - FISSA

25m
Ao di honghing sharco

Figura 9.2 - Sezione di progetto della stazione di monte

- [T

Gy

Foto 9.13 - Ubicazione della stazione di monte (nel ripiano a valle del magazzino esistente)
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10. CARATTERIZZAZIONE SISMICA

10.1 PERICOLOSITA SISMICA DI BASE

La pericolosita sismica di base (PSB) e definita in termini di accelerazione orizzontale massima attesa ag in
condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale con riferimento a
prefissate probabilita di eccedenza PVR rispetto ad un periodo di riferimento VR. La PSB & pertanto e quella
appartenente ad un determinato intervento sui sito privo di amplificazione stratigrafica e topografica con una
determinata probabilita di eccedenza in un dato periodo di riferimento.

Il territorio italiano & classificato in 4 zone sismiche ed & definito da un reticolo sismico mediante coordinate
geografiche di latitudine e longitudine, per periodi discreti di ritorno (TR) di 35-50-72-101-140-201-475-975-
2475 anni; in tali nodi della maglia (di circa 5 Km di lato), & stato definito il valore dell’accelerazione orizzontale
massima (ag), per un suolo rigido (categoria A), il fattore di accelerazione massima del suolo (F0), ed il periodo
caratteristico Tc*) dello spettro (zona a velocita di risposta lineare).

| parametri sismici del reticolo sismico del territorio italiano anzidetto, sono forniti dal Consiglio Superiore del
Lavori Pubblici (Ministero delle Infrastrutture); dal sito www.cslp.it € possibile scaricare ed utilizzare il foglio
elettronico “Spettri-NTC.xls”, che viene periodicamente aggiornato, e con il quale € possibile la ricerca
automatica ed interpolata dei dati sismici di tutto il territorio nazionale.

In

Figura 10.1 é riportata I'immagine del reticolo sismico in riferimento alla stazione di valle e a quella di monte
per i quali i parametri sismici si differenziano di alcune unita decimali. Mettendo a confronto lo spettro di
progetto risultanti utilizzando tali parametri (Figura 10.2), considerando i parametri di risposta sismica locale di
cui al successivo paragrafo 10.2, emerge che lo spettro piu severo e cautelativo & quello corrispondente ai
parametri relativi alla stazione di monte pertanto si ritiene adeguato e prudenziale utilizzare tali parametri per
tutte le verifiche inerenti I'intervento.

5 Fregusia-Plateau
Fregusia-Plateau ; 7 \ Jafferay

G A Dati mappa | Terminie condizionid'uao | Segnals un evors nell

Terminie condizionid uso | Segnala un erore nel

Coordinate WGS84 - Lat. 45.086638 Long. 6.7544941 | Coordinate WS8 - Lat. 45.085941 Long. 6.7341037
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Figura 10.1 - Mappa dei punti nodali di incoraggio della maglia di appartenenza (determinati con GeoStru PS)

0,6
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2,01
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2,412

2,546

2,68
2,814
2,948
3,082
3,216

3,35
3,484
3,618
3,752
3,886

Figura 10.2 - Confronto tra spettri di progetto con i parametri della stazione di monte, di valle e medi del tracciato

Secondo la vigente normativa sismica dell’intero territorio nazionale (O.P.C.M. 3519/2006 e DGR n.4-3084 del

12.12.2011) il Comune di Bardonecchia rientra

in Zona sismica 3 alla quale corrisponde un valore

dell’accelerazione orizzontale massima del suolo ag (frazione dell’accelerazione di gravita con probabilita di

superamento del 10% in 50 anni) pari a 0.15g.

10.2 RISPOSTA SISMICA LOCALE

Ai sensi del D.M. 14/01/2008 (§ 3.2.2. NTC-08) le azioni sismiche di progetto (risposta sismica locale), in base
alle quali valutare il rispetto dei diversi stati limite considerati, si definiscono a partire dalla “pericolosita
sismica di base” del sito di costruzione, costituendo I'elemento di conoscenza primario per la determinazione

delle stesse.

La vita nominale VN dell’opera rientra nel Tipo 2: 2 50 anni

Tipi di costruzione ¥ra l\.lommz.ile W
(in anni)
1 Opere provvisorie — Opere provvisionali - Strutture in fase costruttiva =10
2 Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di importanza normale =50
3 Grandi opere, ponti, opere infrastrutturali e dighe di grandi dimensioni o di importanza strategica =100

Tabella 10.1 - Vita nominale VN della struttura (§ 2.4.1 NTC-08)

La Classe d’uso CU della struttura e la Classe Il
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Classe I Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli.

Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per I'ambiente e senza
funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivita non pericolose per 'ambiente. Ponti, opere
infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe duso lif o in Classe duso IV, reti ferroviarie la cui
interruzione non provochi situazioni di emergenza. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.

Classe Ii:

Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose per 'ambiente. Reti
Ciasse li: viarie extraurbane non ricadenti in Classe duso IV . Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provochi
situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso.

Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione della
protezione civile in caso di calamita. Industrie con attivita particolarmente pericolose per 'ambiente. Reti
viarie di tipo A o B, di cui al DM. 5 novembre 2001, n. 6792, "Norme funzionali e geometriche per la
Clagse IV: costruzione delle strade”, e di tipo C quando appartenenti ad itinerari di collegamento tra capoluoghi di
provincia non altresi serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di importanza critica per il
mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe connesse al
funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica.

Tabella 10.2 - Classe d’uso CU della struttura (§ 2.4.2 NTC-08

Vita di riferimento VR della struttura (§ 2.4.3 NTC-08): VR = VN - CU = 50 anni
CLASSE D'USO I II III vV
COEFFICIENTE C, 0,7 1 1,5 2

Tabella 10.3- Vita di riferimento VR della struttura (§ 2.4.3 NTC-08)

10.2.1 Categoria di suolo

Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, si rende necessario valutare I'effetto della risposta
sismica locale mediante specifiche analisi. In assenza di tali analisi, quale e il caso in esame, per la definizione
dell’azione sismica si puo fare riferimento a un approccio semplificato, che si basa sull'individuazione di
categorie di sottosuolo di riferimento. La definizione delle categorie di profilo stratigrafico del suolo di
fondazione, e basata sulla velocita delle onde sismiche di taglio VS,30, che costituisce un parametro correlato
alla velocita delle onde di taglio VS degli strati di terreno nei primi 30 m di sottosuolo al di sotto del piano di
posa delle fondazioni; la VS,30, che rappresenta una velocita equivalente, e espressa dalla seguente formula:
Viw= —— (@)

aV,

La misura diretta della velocita di propagazione delle onde di taglio e fortemente raccomandata. Nei casi in cui
tale determinazione non sia disponibile, la classificazione puo essere effettuata tramite metodi semplificati.

Per la classificazione sismica del profilo stratigrafico ai sensi del DM 14 gennaio 2008, sono state effettuate n.2
indagini sismiche MASW, una presso la stazione di valle e una presso quella di monte (ALLEGATI 4 e 5)

Dalle misure effettuate é risulta che il profilo stratigrafico & caratterizzato da terreni rispettivamente con VS30
pari a 315 m/s e 335 m/s, secondo i quali risulta che il profilo stratigrafico di riferimento sarebbe quello di
Categoria C : “Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fine mediamente
consistenti con spessori superiori a 30 m, da un graduale miglioramento delle proprietd meccaniche con la
profondita e da valori di Vs3, compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15<NSPT,30 < 50 nei terreni a grana
grossa e 70<cu,30 <250 kPa nei terreni a grana fina)”.

pag. 30



Progetto nuova seggiovia esaposto Frejusa - Jaffreau
Relazione geologica e di caratterizzazione geotecnica
PROGETTO DEFINITIVO

Poiché non e verificato se lo spessore dei terreni detritici & superiore a 30 m, si ritiene di attribuire una
categoria di suolo di tipo E: terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul
substrato di riferimento (con Vs>800 m/s), considerato che lo spettro di progetto appare pil cautelativo di
quello relativo alla categoria C (Figura 10.3).

0600

Figura 10.3 - Spettro di progetto per terreni di categoria C ed E a confronto

L’area in oggetto si situa in area pianeggiante e per la sua ubicazione topografica e morfologica si puo, dunque,
definire una categoria topografica T1.

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

Tabella 10.4 - Categorie topografiche (§ 3.2.2. NTC-08)

| parametri che caratterizzano il sito sono calcolati in base alla posizione dello stesso nel reticolo di base
(latitudine e longitudine) e sono mostrati in Figura 10.4°:

2 | parametri che caratterizzano il sito sono stati calcolati con il software Geostru PS che riprende i dati ministeriali di cui
sopra in base alla posizione del sito nel reticolo di base (latitudine e longitudine).
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Torino, marzo 2016

(1)* Coerdinate WGSE4 (*)
Latitudine [45,080838 | Longitucine [5.754434 |

$4)% Canedinats ED30. (0
Latituding |45,087805 | Longitudine [3,785800 |

Classe Sell'sdificie
[Il. Affolamenta normale. Assenza 3 funz. pubbicha e sooal.. :

Vits romirale l” % l
(Opere provvisare <=10, Opere ordirare -

»=50,

Grandi spere »=100) :
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| Cakoss |

Stato Limite Tr [anni] :;] Fo Te'(s]
Operativita (SLO) 0 0,033 2441 0,155
Danno (SLD) 80 0,042 2451 0214
Salvaguardia vita (SLV) 475 0,108 2474 0,288
Prevenzione collasso (SLC) §75 0,140 2,477 0.278
Pesoto d ierment po (azone samea 80

CALCOLO COEFFICIENTI SISMICI
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& Stabilitd dei penrdii ¢ fondazioni

Muri i sostegno che non sono in grado di subire spostamenti,

n{m) \

wvs (m) 0.1
Categoris sotlosuole —E v
Categoria topografics T2: e

SLO SLD SLV SLC

B i s 5] 6] 726] 18]

Ce* igesen i mo-g Fri=et R
C:e\‘.'. funz calegona g:.z..?] @;‘EJ Eis] [‘.'_93—‘
ﬁpﬁfﬂmng t:peg_mfu M] I&J @ l@]
| Acc.ne maszzima 3ttess 3l sito [mys®) 5,5

Cosfiicienti SLO SLD SLY SLC
Kn 0,013 0,018 0,050 0,085
Kv 0,008 0,008 0,025 0,032
Amax [m/s*] 0,816 0,784 2,038 2841
Bzts 0,200 0,200 0,240 0,240

[ I

= | walori @i Ss, Cc = St possono essers vanati.

Figura 10.4 - Parametri di risposta sismica locale - Stazione di monte
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Allegato 1 — Scheda descrittiva del fenomeno franoso 64FA-10 (fonte PRGC)
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Allegato 2 — Sondaggio S1
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Committente: COLOMION SPA. Ssanagge| - Feglo
- Cantlere: Bardonecchla (TO) S 1 1
-~ SD | ER Sho Indagine:  Fregiusa
= SOMDAGE MWICEDOPALl  EEQTERMIA
Attrezzatura: Casagrande CE Operators
Sig. DallEra F.
Via Plave 13, 12037 SALUZZO [CH) Data Inzloc 1BA115 Data ulimazione: 1811115 Responsable cantiers
TelFax (175211047
. Datl. Caolla M.
nifo @somiter.eu Mote:
= 2|2
= . .. 2 a
™ Stratigrafia = Descrizions (= =
- =
= | = | &
& = T g
3 ° |3 5
o | 9 o i
e =0 Temeno di copertura  eluvio  colluviale poco
—oE T, consistents
z
[ Rt
=
3
= Detrito eterogeneo medio gressolano in abbondante
3 17.50 matrice [imoso sabbiosa di colore grigio, con clast
10 brecciati fortemente angolosi (& 1-fom) localmente
alterati 101 27
12
14
16
1E : 1600
ni Detrito eterogeneo con abbondante matrice limoso
. 200 sabbiosa di colore nerastro (abbondante presenza di
’ grafite), con clasti angolesi, di natura poligenica, alte-
- rati
2000

pag. 37



Progetto nuova seggiovia esaposto Frejusa - Jaffreau
Relazione geologica e di caratterizzazione geotecnica
PROGETTO DEFINITIVO

Allegato 3 — Sondaggio S2
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SOMDAGE!  MICROPLL  GEQTERMIL

Committente: COLOMION 5.P.A
Cantiers: Bardonecchia (TO)
Sito indagine: Fregiusa

Attrezzatura: Casagrande CG

Sondaggio

S2 | 1

Foglic

Ciperatore
Sig. Dal'Erta F.

Via Piave 13, 12037 SALUZZO (CM)
Tel'Fax 0175211047

Data inizio: 181115 Diata ultimazione: 1811 1/15

Responsabile cantiers

infoi somiter.eu Mota: Daft. Colla M.

[=]
g S| E
3 Stratigrafia o Descrizione i S.P.T. 'ﬁ E’
o E
L] = E QD _ -E;
E o | B @ 2|z
(=] 3 m @ =
w o (s O o o

: N :4 0.50 Terreno di  copertura  eluvio colluviale poco

Fal _en |_consistente

Defrito eterogeneo medio grossolano in abbondante

750 matrice imoso sabbiosa, poco consistente, di colore

’ noccicla, con clasti brecciati fortemente angolosi (@

1-Tem)
101 | 127
830

i Defrito eterogenec con abbondante matrice limoso

by [, sabbiosa, da poco a mediamente consistente, di colo-

e re grigio, con clasti angolosi, di matura poligenica,

. alterati
15.00
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Allegato 4 - MASW 1

pag. 40



Progetto nuova seggiovia esaposto Frejusa - Jaffreau
Relazione geologica e di caratterizzazione geotecnica
PROGETTO DEFINITIVO

LEGENDA

Curva di dispersione misurata

Curva di dispersione calcolata

phase velocity (m/s)

Velocita sismica delle onde S
Modulo di taglio (Mpascal)

VsX
frequency (Hz)

Il valore approssimato del peso
di volume per il calcolo del
parametro G & dato dalla

'\\‘ formula D=1.5 + Vs/1000
o \\\ 200
E
s
K]
2 0
-+ & + £
b o ofset m)
200 —+ +— 200
10 15 20 25 Hz
Dispersione misurata e calcolata
00 P TABELLA DI CALCOLO
DaProf. aProf. Vs Hirvi VsX G
o 0 8 130 0062 130 28
§ 8 34 295 0088 227 156 PROVA SISMICA VS30
£ 400 g 34 8 314 0147 270 179
s m% 8 145 250 026 261 109 Bardonecchia (TO)
8 / o
$ B g 145 273 39% 0323 310 297
>
é 273 336 390 0161 323 287 COLOMION SPA
200
" L oR oW E= s B Metodologia MASW - MASW 1

Lo VALORE CALCOLATO VS30 = 316 m/s VELOCITA' DELLE ONDE S

0 10 20 30 40 m
Modello del terreno

|Allegato 4 Novembre 2015
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Allegato 5 - MASW 2

pag. 42



Progetto nuova seggiovia esaposto Frejusa - Jaffreau
Relazione geologica e di caratterizzazione geotecnica
PROGETTO DEFINITIVO

velocity spectrum
1200
- LEGENDA I— , , : ,
6655 : ! ; :
S00
. » Curva di dispersione misurata
© 800
E
= 700
S B0 / Curva di dispersione calcolata : : g
% 500 ’ : 4 J ] :
= : ) ) : )
= 400 I Velocita sismica delle onde S 04 ’ 4 3 y 4
300 o : g g : f
U : ; 3 ; i
200 I Modulo di taglio (Mpascal) 171 0 1t IR A 2
100 £
VsX 1 SR 3 5 e 1 B o O L O (O
frequency (Hz) X 3 : 4 :

Il valore approssimato del peso 07' b i € i AR s i R kD ot 5 ol B A i B Al
di volume per il calcolo del . : : :
parametro G & dato dalla : . : : :
o 600 formula D=1.5 + Vs/1000 08 o b R

Velocita (m/s)
g
&

10 il k| Ll 0
\\, offet ()

200 200

Dispersione misur. Icol
ispersione misurata e calcolata TABELLA DI CALCOLO

1000 DaProf. aProf. Vs Hivi VsX G

£ 0 5 15 0046 115 21
_ 3 5 18 210 0061 169 75 PROVA SISMICA VS30
£ é 18 54 260 0188 220 119 -
%m e - § 54 91 280 0132 24; 140 Bardonecchia (TO)
8 / ° 91 216 411 0304 31 322
> { g 216 278 362 017 326 244 COLOMION SPA

278 434 528 0205 378 566

. : : Metodologia MASW - MASW 2

0 VALORE CALCOLATO VS30 = 335 m/s VELOCITA' DELLE ONDE S

0 10 20 30 4 m

Modello del terreno

Allegato 5 Novembre 2015
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