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1. EINLEITUNG

Der Brenner Basistunnel ist mit einer Lénge von
knapp Uber 55 km das Kernelement des Eisenbahn-
korridors Miinchen-Verona. Dieser ist gemalRl der
Entscheidung Nr. 884/2004/EG des Europaischen
Parlaments und des Rates vom 29. April 2004 als
TEN — Achse Nummer 1 Berlin-Verona / Mailand-
Bologna-Neapel-Messina-Palermo Bestandteil der
Eisenbahnverbindungen fir Nord-Sid-Verkehre.

Der Ausbau der Gesamtachse soll stufenweise erfol-
gen, um bedarfsgerecht Teilabschnitte dem Verkehr
zur Verfugung stellen zu kénnen. Diese Vorgehens-
weise gewahrleistet, dass die erforderlichen hohen
Investitionen nicht Uber lange ZeitrAume ungenutzt
bleiben. Wahrend Teile dieser Achse, wie zum Bei-
spiel die Strecken zwischen Florenz und Rom sowie
zwischen Rom und Neapel, bereits errichtet und in
Betrieb sind, sind andere Abschnitte, wie zum Bei-
spiel NlUrnberg — Ingolstadt, derzeit vor der Fertigstel-
lung; weitere Abschnitte, wie zum Beispiel Erfurt —
Nurnberg, die Unterinntalstrecke zwischen Radfeld
und Baumkirchen oder Verona — Bologna sind in
Bau. Die restlichen Bereiche sind in einem Pla-
nungsstadium unterschiedlicher Tiefe.

Im Abschnitt zwischen der sidlichen Einmindung
des Brenner Basistunnels (im Folgenden BBT) und
der nérdlichen Einmundung des Schalderertunnels
verlauft die Eisenbahnlinie oberirdisch. In diesem Be-
reich sind laut Projekt eine Reihe von Nebenarbeiten
fur die Zufahrtsstral3e zum Rettungsplatz bei der sud-
lichen Einmindung des BBT, die technischen Ge-
baude fir den Tunnelservice und den Bahnhof (im
Folgenden Bhf) Franzensfeste vorgesehen. Ein Teil
dieser Arbeiten betrifft den Bereich der Baustelle fir
die Anbringung der Eisenbahnausristung des Ba-
sistunnels.

Die Arbeiten betreffen auf3erdem den Ausbau und
die Sanierung des Bhf Franzensfeste und beinhalten
hydraulische Verbauungen an zwei rechtsseitigen
Zubringerasten des Flusses Eisack sowie die An-
bringung von SchutzmafRhahmen gegen Steinschlag
fur die Abminderung des geomorphologischen Risi-
kos im Bereich der neuen Bahnlinie und des gesam-
ten Bahnhofsareals von Franzensfeste.

Das vorliegende Dokument wurde von GDP consul-
tans innerhalb des Auftrags D0932 im Zuge der geo-
logisch-geotechnischen Planung angefertigt, ein-
schlie3lich der nétigen Untersuchungen fir die seis-
mische Charakterisierung der oben genannten Bau-
werke, die detailliert im folgenden Kapitel 2.3 ange-
fuhrt sind.

Tipo Documento: G — GEOLOGIA E IDROGEOLOGIA

Titolo: Relazione sismica

1. INTRODUZIONE

La Galleria di base del Brennero si sviluppa per una
lunghezza poco superiore ai 55 Km e costituisce la
parte centrale del corridoio ferroviario Monaco di Ba-
viera — Verona. Tale tratta € inserita nel collegamen-
to ferroviario Nord-Sud denominato TEN — Asse n. 1
Berlino-Verona / Milano-Bologna-Napoli-Messina-
Palermo, previsto dalla decisione n. 884/2004/CE del
Parlamento Europeo e del Consiglio del 29 aprile
2004.

Il potenziamento dell'asse complessivo dovra avveni-
re per fasi, in modo tale da disporre delle capacita
necessarie in relazione all‘evoluzione della domanda
di trasporto. Tale procedimento garantisce che gli alti
investimenti necessari non rimangano inutilizzati per
lunghi periodi. Mentre parti di questo asse sono gia
realizzate e in esercizio, come ad esempio le tratte
Firenze-Roma e Roma-Napoli, altre stanno per esse-
re terminate (Norimberga — Ingolstadt); altre ancora,
ad es. Erfurt — Norimberga, bassa valle dell'Inn tra
Radfeld e Baumkirchen, Verona Bologna, sono in
costruzione. Riguardo tutte le tratte rimanenti sono in
corso le progettazioni, a un differente livello di detta-
glio.

Nella tratta compresa tra I'imbocco Sud del Tunnel di
Base (nel seguito BBT) e I'imbocco nord della Galle-
ria Scaleres, la linea ferroviaria si sviluppa in esterno.
In quest’area il progetto prevede la costruzione di
una serie di opere accessorie relative all'accesso
all'area di soccorso in prossimita dell'imbocco Sud
del BBT, ai fabbricati tecnici di servizio al tunnel ed
alla stazione feroviaria di Fortezza. Una parte di que-
ste opere sono interferenti con l'area di cantiere per
la realizzazione dell'attrezzaggio ferroviario del tun-
nel di base.

Queste opere si inquadrano inoltre nel potenziamen-
to e riqualificazione della stazione ferroviaria di For-
tezza e comprendono altresi opere di sistemazione
idraulica delle aste di due corsi d’acqua affluenti di
destra del Fiume Isarco e installazione di protezioni
contro la caduta massi, volte alla mitigazione del ri-
schio geomorfologico sulla nuova linea ferroviaria e
sull'intera area della stazione di Fortezza

Il presente documento e stato redatto da GDP con-
sultants nellambito dell’incarico D0932, relativo alla
progettazione geologica-geotecnica, comprensiva
della indagini necessarie alla caratterizzazione sismi-
ca delle suddette opere, che sono meglio dettagliate
nel successivo paragrafo 2.3
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1.1. Referenzstandard

e MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE:
Decreto 14 Gennaio 2008, (G.U. 4 Febbraio
2008, n. 29 — S.O. n. 30) Nuove Norme
Tecniche per le Costruzioni (NTC 2008.

¢ MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE:
Circolare 2 Febbraio 2009, n. 617: Istruzioni
per [l'applicazione delle ,Nuove Norme
Tecniche per le Costruzioni“ di cui al D.M. 14
Gennaio 2008.

e D.P.R. 207/2010, Sezione IV - Progetto Ese-
cutivo, art. 33-43

e D.Lgs 163/2006, Allegato XXI, Sezione Il -
Progetto Esecutivo, art. 19-26.

2. GEOLOGISCHE EINLEITUNG

2.1. Geographischer Rahmen

Die geplanten Arbeiten umfassen den sidlichsten
Abschnitt des BBT und erstrecken sich bis zum oro-
graphisch rechten HangfuR des Eisacktales, gegen-
Uber der Ortschaft und dem Bhf Franzensfeste

Auf Hohe dieses Abschnittes zweigt quer zur Rich-
tung des Haupttales das Tal des Riolbaches ab. Da-
neben werden die steilen Talflanken noch von zahl-
reichen N-S bis NE-SW verlaufenden Graben und
Rinnen zerschnitten.

Die hochste Erhebung im unmittelbaren Projektsge-
biet ist der Riol (1547 m) mit seiner, als Hohe Wand
bezeichneten, steil nach S bis SE abfallenden Flan-
ke.

Die groR3te Ortschaft im Eisacktal auf Hohe des Pro-
jektabschnitts ist das Dorf Franzensfeste. Neben die-
sem Wohnzentrum gibt es im Projektabschnitt ver-
streut noch einige Hofe und Gebaude, vor allem
westlich der alten Eisenbahnlinie.

2.2. Geologischer Rahmen

Der betrachtete Abschnitt des BBT wird aus geologi-
scher Sicht dem Siidalpin zugerechnet.

Sudlich der Periadriatische Linie tritt der Trassenkor-
ridor in das sldalpine Grundgebirge ein, bestehend
aus dem granitisch-granodioritischen Pluton von

Tipo Documento: G — GEOLOGIA E IDROGEOLOGIA

Titolo: Relazione sismica

1.1. Normativa di riferimento

e MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE:
Decreto 14 Gennaio 2008, (G.U. 4 Febbraio
2008, n. 29 — S.0. n. 30) Nuove Norme
Tecniche per le Costruzioni (NTC 2008.

e MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE:
Circolare 2 Febbraio 2009, n. 617: Istruzioni
per [l'applicazione delle ,Nuove Norme
Tecniche per le Costruzioni“ di cui al D.M. 14
Gennaio 2008.

e D.P.R. 207/2010, Sezione IV - Progetto Ese-
cutivo, art. 33-43.

e D.Lgs 163/2006, Allegato XXI, Sezione Il -
Progetto Esecutivo, art. 19-26.

2. INTRODUZIONE GEOLOGICA

2.1. Inquadramento geografico

Il settore in cui sono previste le opere in progetto co-
stituisce I'estremita meridionale del BBT e si estende
alla base del versante destro idrografico della Valle
Isarco, di fronte all’abitato ed alla Stazione Ferrovia-
ria di Fortezza.

Trasversalmente rispetto alla direzione della valle
principale si diparte, all'altezza di questo settore, la
valle del Rio Riol. | fianchi ripidi della valle sono sol-
cati inoltre da numerose altre incisioni e canaloni con
andamento da N-S a NE-SW.

Il rilievo pio0 pronunciato situato direttamente
nell'ambito dell’area di progetto € il Monte Riol (1547
m), con il suo fianco ripido rivolto verso Sud e SE no-
to come “Hohe Wand *“.

Il principale abitato nella Val d'lsarco all'altezza
dell'area di progetto € il paese di Fortezza. Oltre a
guesto centro abitato si trovano, distribuiti nell’area di
progetto, ancora alcuni masi ed edifici, in particolare
nella zona ad Ovest della linea ferroviaria storica.

2.2. Contesto geologico

Dal punto di vista geologico, il settore qui considerato
del BBT é da ascriversi al Sudalpino.

A Sud del Lineamento Periadriatico il tracciato entra
nel basamento cristallino sudalpino, costituito dal
Plutone granitico-granodioritico di Bressanone, dal

Seite/pagina 6 von/di 22
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Brixen, dem Gabbro des Scheibenbergs und den
umhillenden Metamorphiten (Phyllite, granatfiihren-
de Glimmerschiefer) der Brixner Quarzphyllit Einheit.

Der Brixner Granit ist flachenmé&Rig das verbreitetste
Festgestein des Projektsgebietes. Gegen Siden er-
folgt der Ubergang zum Brixner Quarzphyllit.

Der Brixner Pluton (Perm) ist ein in Ost-West-
Richtung gestreckter, linsenférmiger Korper, der in
ziemlich oberflachennahes Krustenniveau am nordli-
chen Rand des slidalpinen Grundgebirges intrudiert
ist. Sein Nordrand ist eindeutig tektonischer Natur
(nérdliche Judikarienlinie und Pustertal Linie — Peri-
adriatische Linie), sein Stdrand ist von intrusiver Na-
tur mit kontaktmetamorpher Uberpragung auf den
umgebenden  Phylliten und  Glimmerschiefern
(Brixner Quarzphyllit).

Neben den genannten Festgesteinen treten vor allem
entlang der Eisacktal-Furche quartéare Lockergestei-
ne mit unterschiedlicher Machtigkeit auf.

Von Bedeutung sind im Projektabschnitt auBerdem
kunstliche Aufschittungen, vor allem der Bahndamm
des Bahnhofs- und Rangierbereichs Franzensfeste,
aber auch der StralRenunterbau der Staatsstral3e so-
wie kunstliche Aufschittungen und verschiedene
Oberflachenstrukturen im Ortskern.

2.3. Bauwerksbeschreibung

Der BBT besteht grundsatzlich aus einem System
von zwei einspurigen Tunnelrbhren. Im Projektsab-
schnitt Franzensfeste sind dartiber hinaus noch zwei
Verbindungstunnel geplant, welche den BBT mit der
Bestandsstrecke verbinden sollen. Im letzten Tun-
nelabschnitt vor dem Bhf Franzensfeste werden die
beiden Roéhren aus betrieblichen Grinden auf jeweils
einen zweigleisigen Querschnitt aufgeweitet und es
erfolgt eine Verkniipfung mit der Bestandsstrecke.

Die laut Projekt vorgesehenen Nebenarbeiten fir die
stdliche Einmindung des BBT im Bereich des Bhf
Franzensfeste wurden in zwei Sublose unterteilt:

a) Sublos 1 — Neue Unterfihrung und Erschlie-
Bung Rioltal:

e Unterfihrung der Bahnlinie Verona-
Brenner sudlich des Bhf Franzensfeste,
entlang der Zufahrtsstralle zum geplan-
ten Rettungsplatz bei der stdlichen Ein-
mindung des BBT

e Neue Briicke tber den Riolbach

e Anpassung der bestehenden Stral3e in
der Ortschaft Riol bis Station 750 m und
der Anbindung an die SS12.

e Hydraulische Verbauungen am Riolbach
im Bereich zwischen dem Rickhaltebe-

Tipo Documento: G — GEOLOGIA E IDROGEOLOGIA
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Gabbro del Monte del Bersaglio e dalle metamorfiti
incassanti (filladi, micascisti granatiferi) dell’'unita
della Fillade quarzifera di Bressanone.

Il Granito di Bressanone € la roccia arealmente piu
diffusa nell'area di progetto. Pit a Sud si trova la zo-
na di passaggio verso la Fillade quarzifera di Bres-
sanone.

Il plutone di Bressanone (Permiano) € un corpo lenti-
forme con andamento Est-Ovest intruso a livelli cro-
stali relativamente superficiali del margine settentrio-
nale del basamento cristallino sudalpino. Il suo limite
settentrionale ha chiaramente carattere tettonico (Li-
nea delle Giudicarie Nord e Linea della Pusteria — Li-
neamento Periadriatico) mentre il suo limite meridio-
nale & di natura intrusiva con impronta metamorfica
di contatto sulle filladi e micascisti incassanti (Fillade
guarzifera di Bressanone).

Oltre alle rocce menzionate, nel solco della Val
d'lsarco affiorano rocce sciolte quaternarie con
spessori variabili.

Nell'area di progetto assumono inoltre importanza i
depositi antropici, costituenti in gran parte il rilevato
ferroviario dell'area di stazione e scalo di Fortezza,
nonché il rilevato della strada Statale e riporti e strut-
ture superficiali varie presenti all'interno del nucleo
abitato.

2.3. Descrizione dell’opera

Il BBT consiste fondamentalmente in un sistema a
due canne ad un binario. Nel settore di progetto di
Fortezza sono previste inoltre due gallerie di colle-
gamento che devono collegare il BBT con il tracciato
esistente. Nell'ultima tratta del tunnel, prima della
stazione di Fortezza, le due canne, per motivi di
esercizio, vengono allargate ad una sezione a due
binari e ne risulta cosi un collegamento con il traccia-
to esistente.

Nella zona della stazione di Fortezza, le opere ac-
cessorie alla zona di imbocco Sud del BBT previste
in progetto sono state suddivise in due sublotti e so-
no le seguenti:

b) Sublotto 1 — Nuovo sottopasso e viabilita
Riol:

e Sottopasso della linea ferroviaria Verona-
Brennero a Sud della stazione di Fortez-
za, lungo la strada di accesso all’area di
soccorso prevista allimbocco Sud del
BBT.

¢ Nuovo ponte sul rio Riol.

e Adeguamento della strada esistente in
localita Riol, fino alla progressiva 750 m e
suo collegamento alla SS12.

e Sistemazione idraulica del Rio Riol nel
tratto compreso tra il bacino di accumulo
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cken und dem Beginn der Drainagever-
rohrung, die das Bahnhofsareal unter-
quert.

a) Sublos 2 — Arbeiten betreffend den Bereich
der Baustelle fir die Anbringung die Eisen-
bahnausristung des BBT:

e Arbeiten an der sudlichen Einmindung
des Brenner Basistunnels und Notaus-
gang NA1L.

e Anpassung der bestehenden Stral3e nach
Station 750 m und Errichtung des darauf
folgenden Abschnittes der Zufahrtsstralle
zum Rettungsplatz.

e Unterfuhrung der kinftigen Eisenbahnli-
nie nordlich des Bhf Franzensfeste, ent-
lang der besagten Zufahrtsstrale zum
Rettungsplatz.

e Hydraulische Verbauungen am Riolbach
im Bereich der Unterquerung des Bahn-
hofsareals bis zur Mindung in den
Eisack.

e Hydraulische Verbauungen am Hohe
Wand Bach, mit Errichtung eines Rick-
haltebeckens und Unterfihrung der be-
stehenden Eisenbahnlinie bis zur Min-
dung in den Eisack.

e Rettungsplatz
e Neue FiRgéangerunterfiihrung
o Neuer befahrbarer Kabelschacht

e Gebaude elektrisches Unterwerk Fran-
zensfeste

e Gebdude T.E und I.S.

e Loschwasserbecken

e Betriebsgebaude Mittelspannung

e Larmschutzwand und Vibrationsschutz

e Rickhaltebecken fur gefahrliche Flussig-
keiten

Steinschlagschutzzaune

Der vorliegende Bericht bezieht sich auf die Arbeiten
von Sublos 1.

3. KURZFASSUNG

Der vorliegende Bericht stellt die seismischen Ver-
haltnisse im Projektsabschnitt Franzensfeste dar. Der
Projektabschnitt erstreckt sich bis zum orographisch
rechten HangfuR des Eisacktales, gegeniiber der
Ortschaft Franzensfeste, auf Hohe des Zuflusses des
Riolbaches. Die beschriebenen geologischen Ver-
haltnisse beziehen sich auf die Nebenarbeiten bei
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per debris flow e l'inizio della tubazione di
drenaggio in sottoattraversamento
dell’area di stazione.

c) Sublotto 2 — opere interferenti con I'area del
cantiere per I'attrezzaggio ferroviario BBT:

e Opere dell'imbocco Sud della Galleria di
Base del Brennero e uscita emergenza
NAL.

e Adeguamento della strada esistente oltre
la progressiva 750 m e realizzazione del-
la tratta successiva della strada di acces-
so all’area di soccorso.

e Sottopasso della futura linea ferroviaria, a
Nord della stazione di Fortezza, lungo la
suddetta strada di accesso all'area di
SOCCOrso.

e Sistemazione idraulica del Rio Riol nel
tratto in in sottoattraversamento dell’area
di stazione fino allo sbocco nel fiume
Isarco.

e Sistemazione idraulica del Rio Hohe
Wand, con realizzazione di bacino di rite-
nuta per i debris flow e opere di sottopas-
so della linea ferroviaria esistente fino al-
lo sbocco nel fiume Isarco.

e Area di soccorso
e Nuovo sottopasso pedonale
¢ Nuovo collettore cavi carrabile

e Edifici Sotto Stazione Elettrica di Fortez-
za

e Edificio FSAT.Eel.S.
e Vasca acqua antincendio
o Edificio MT

e Barriere antirumore e protezioni alle vi-
brazioni

¢ Vasca ritenuta liquidi pericolosi
e Barriere paramassi.

La presente relazione € relativa alle opere
del sublotto 1

3. RELAZIONE DI SINTESI

La presente relazione tratta le condizioni sismiche
nell’area di progetto di Fortezza, che si estende alla
base del versante destro della Valle Isarco di fronte
all'abitato di Fortezza, all'altezza della confluenza del
Rio Riol. Le suddette condizioni geologiche sono rife-
rite alle opere accessorie dell'imbocco Sud del BBT,
come sono state dettagliate nel paragrafo preceden-
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der sudlichen Einmiindung des BBT, die im vorigen
Abschnitt detailliert beschrieben wurden.

Die folgende Ausarbeitung stitzt sich auf die Ergeb-
nisse der zwei friheren Erkundungsphasen, die in
den Jahren 2009 (BBT) und 1988 (RFI) durchgefihrt
wurden, und auf das im Vorfeld ausgearbeitete geo-
logisch-geotechnische Modell fiir den Bereich Fran-
zensfeste und Unterfihrung des Eisack (consorzio
ITE — 2007 — Vertrag D0150).

Im Zuge der oben genannten Untersuchungskam-
pagnen wurden im Bahnhofsbereich Franzensfeste 5
bzw. 3 Erkundungsbohrungen mit Tiefen zwischen
20 und 40 m durchgefihrt. In den Bohrungen wurden
SPT-Versuche sowie Durchlassigkeitsversuche vom
Typ Lefranc durchgefihrt.

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden aul3er-
dem seismische Untersuchungen durchgefihrt, die
der projektbezogenen seismischen Charakterisierung
des Untergrundes fiir die Griindungen und den Aus-
hub der verschiedenen Bauwerke, aber auch der Er-
kenntnis des geologischen Aufbaus und der Strati-
graphie des Areals dienen.

Im Hinblick auf die Seismik kann festgehalten wer-
den, dass das Projektareal in Vergangenheit von
seismischen Ereignissen geringer Energie mit Magni-
tuden von maximal 5,2 (Erdbeben Passeiertal vom
17/7/2001) charakterisiert ist.

Die Anwendung der von der italienischen Regelung
NTC-08 vorgesehenen Bestimmungen ergibt flr die
Gemeinde Franzensfeste eine seismische Beschleu-
nigung zwischen 0,038 und 0,072 g mit einem Wie-
derkehrintervall der Erdbeben zwischen 181 und
2475 Jahren, je nach Grenzzustand, der in der Rege-
lung angewandt wird. Dieser Festlegung wurde eine
Nennlebensdauer von 100 Jahren und die Nutzungs-
klasse IV fir die geplanten Bauwerke (Tabelle 2.4.1
und 2.4.2 NTC-08) zu grunde gelegt. Die zur Herstel-
lung der Erdbebenbeschleunigung bestimmen Me-
thoden sind in Absatz 6 festgelegt.

Im Zuge des vorliegenden Auftrags wurden geeigne-
te geophysikalische Untersuchungen durchgefihrt.
Es wurden seismische Profile nach der Refraktions-
methode aufgenommen sowie HVSR-Tests nach
Nakamura durchgefiihrt, um den Parameter Vs30 fur
den Untergrund der geplanten Bauwerke zu bestim-
men, und folglich nach den laut NTC-08 vorgesehe-
nen Richtlinien die seismische Baugrundklasse des
Untergrundes fir die Auswahl des lithologischen
Verstarkungskoeffizienten der Grundbeschleunigung
zu definieren. Durch die genannten seismischen Un-
tersuchungen konnten fur die geplanten Bauwerke
seismische Baugrundklassen der Kategorie B.

Die Gelandeklassen fiir die Bestimmung des topo-
graphischen Verstarkungskoeffizienten der seismi-
schen Grundbeschleunigung werden mit T1 fir die
flachen Gebiete des Projektareals bestimmt und mit
T2 fir die Hangbereiche.
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te.

Le seguenti elaborazioni si basano sull'integrazione
dei risultati di due fasi di indagini pregresse eseguite
nel 2009 (BBT) e nel 1988 (RFI), con il modello geo-
logico e geotecnico precedentemente elaborato per
la zona di Fortezza ed il sottopasso dell'lsarco (con-
sorzio ITE — 2007 — contratto D0150).

Nell'area della stazione ferroviaria di Fortezza le due
campagne di indagini dirette sopracitate hanno com-
portato la perforazione rispettivamente di 5 e 3 son-
daggi geognostici di profondita variabile tra 20 e 40
m. Nei sondaggi in questione sono state realizzate
prove in foro SPT e prove di permeabilita tipo Le-
franc.

Nell’'ambito del presente sono inoltre state eseguite
delle indagini sismiche necessarie alla caratterizza-
zione sismica progettuale dei terreni di fondazione e
scavo delle varie opere, oltre che alla ricostruzione
dell'assetto geologico e stratigrafico dell’area.

Per quanto attiene alla sismicita dell'area, essa si
ubica in una zona del territorio italiano caratterizzata
nel passato dal verificarsi di eventi sismici di bassa
energia, con magnitudo non superiore a 5,2 (Sisma
della Val Passiria del 17/7/2001).

L'applicazione delle modalita previste dalla normativa
italiana NTC-08 per il comune di Fortezza porta a de-
terminare dei valori dell’'accelerazione sismica varia-
bili tra 0,038 e 0,072 g con dei tempi di ritorno dei si-
smi di riferimento compresi tra 181 e 2475 anni a se-
conda dei vari stati limite presi in considerazione dal-
la normativa. La determinazione & stata fatta consi-
derando una vita nominale di 100 anni ed una classe
d’'uso IV per le opere in progetto (tabelle 2.4.1 e 2.4.2
NTC-08). | metodi utilizzati per determinare I'accele-
razione sismica sono indicati al paragrafo 6.

L'esecuzione, nell'ambito del presente incarico, di
apposite indagini geofisiche, consistenti in linee si-
smiche tomografiche a rifrazione e misure passive
delle frequenze di risonanza in sito (HVSR) ha con-
sentito di definire i valori del parametro Vs30 per il
sottosuolo delle opere in progetto e quindi di deter-
minare, secondo le modalita previste dalle NTC-08
(tabella 3.3.11), la categoria sismica del sottosuolo per
la scelta del coefficiente di amplificazione litologica
dell’accelerazione base. Mediante le suddette inda-
gini sismiche sono stati individuati, per le opere in
progetto, suoli di categoria sismica B.

Le categorie topografiche per la determinazione del
coefficiente di amplificazione topografica
dell'accelerazione sismica di base sono T1 per le
porzioni pianeggianti dell'area di progetto e T2 per
alcune porzioni dell’'area poste sul pendio del conoi-
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4. AUFGABENSTELLUNG

Im Zuge der Ausarbeitung des Ausfuhrungsprojektes
zu den Nebenarbeiten im Bereich der sidlichen Ein-
miindung des BBT wurden direkte geologische, geo-
technische und hydrogeologische Untersuchungen
sowie seismische Untersuchungen durchgefiihrt. Ziel
des Auftrags D0932, dessen Ergebnisse im vorlie-
genden Bericht beschrieben werden, ist die Ausar-
beitung des geologisch-geotechnischen Projektes fur
die beschriebenen BaumafRnahmen, das in folgende
Phasen gegliedert wird:

Grundlagenerhebung

Die Tatigkeit beinhaltet die Ubernahme und Priifung
der (von der BBT SE zur Verfliigung gestellten) be-
stehenden Unterlagen und die anschlieRende Ausar-
beitung eines geologisch-geotechnischen Uber-
sichtsplanes des von den BaumalRnahmen betroffe-
nen Bereiches in geeignetem Mal3stab einschliel3lich
der verfugbaren Erkundungsmaf3nahmen (Bohrun-
gen, seismische Profile, geologische Kartierung,
etc.). Dok. n° 02-H81-MA-2GH8AF001-GLP-D0932-
00401-00

Erstellung der geologischen Dokumentation

Die Tatigkeit beinhaltet die Erstellung des geologi-
schen und hydrogeologischen Berichts und des
seismischen Berichts Uber den von den Baumalf3-
nahmen betroffenen Bereich und der entsprechen-
den Planunterlagen.

Der geologische Bericht mu3, auf der Grundlage
dergeologischen Untersuchungen (von der BBT SE
gelieferte Dokumentation der Bohrungen), die Identi-
fizierung der vorhandenen Formationen, die Untersu-
chung der lithologischen Typen, der Struktur und des
physikalischen Untergrundcharakters beinhalten; er
definiert das geologisch-technische Modell des Un-
tergrundes; er muss die stratigraphischen, strukturel-
len, hydrogeologischen, geomorphologischen, litho-
technischen und physikalischen Aspekte sowie das
daraus ableitbare geologische Risiko und das Verhal-
ten mit und ohne Errichtung der Bauwerke beschrei-
ben und charakterisieren.

Dok. n° 02-H81-MA-2GH8AF001-GTB-D0932-00101-
00

Der seismische Bericht (dieses Dokument) hat die
geologische und morphologische Einordnung der
seismischen Kategorien des von den Maflnahmen
betroffenen Bereiches zu beinhalten, mit Bezug auf
die in den geltenden Gesetzesbestimmungen festge-
legten Makrobereiche; die in den Uberpriifungen
verwendeten Planungskriterien und das anzuwen-
dende Recht sind anzufiihren.
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de e sul versante vallivo.

4. OBIETTIVI DELLO STUDIO

Nell'ambito della realizzazione del progetto esecutivo
delle opere accessorie alla zona di imbocco Sud del
BBT sono state eseguite indagini dirette geologiche,
geotecniche e idrogeologiche ed indagini sismiche.
L'incarico D0932, i cui risultati sono descritti nel pre-
sente rapporto, ha come obbiettivo la realizzazione
del progetto geologico-geotecnico delle opere in og-
getto, articolato nelle seguenti fasi:

Analisi dei dati di base

L'attivita comprende la presa in consegna e verifica
dei documenti esistenti (messi a disposizione da
BBT-SE) e la successiva elaborazione, in scala ade-
guata di una planimetria geologico-geotecnica
dell'area interessata dalla realizzazione delle opere,
comprensiva delle misure di prospezione disponibili
(sondaggi, profili sismici, mappatura geologica, ecc.)

Rif. Doc. n° 02-H81-MA-2GH8AF001-GLP-D0932-
00401-00

Elaborazione della documentazione geologica

L'attivita comprende la redazione della relazione geo-
logica e idrogeologica e della relazione sismica
dell'area interessata dalla realizzazione delle opere e
dei relativi elaborati grafici.

La relazione geologica e finalizzata a fornire, sulla
base delle indagini geologiche (documentazione dei
sondaggi fornita da BBT-SE), l'identificazione delle
formazioni presenti nel sito, lo studio dei tipi litologici,
della struttura e dei caratteri fisici del sottosuolo; de-
finisce il modello geologico-tecnico del sottosuolo;
essa deve illustrare e caratterizzare gli aspetti strati-
grafici, strutturali, idrogeologici, geomorfologici, lito-
tecnici e fisici, nonché il conseguente livello di perico-
losita geologica e il comportamento in assenza ed in
presenza delle opere.

Rif. Doc. n° 02-H81-MA-2GH8AF001-GTB-D0932-
00101-00

La relazione sismica (presente documento) é finaliz-
zata a fornire e l'individuazione delle categorie sismi-
che della zona oggetto di intervento, con riferimento
alle macrozone stabilite dalla normativa vigente; I'in-
dicazione dei criteri di progettazione utilizzati nelle
verifiche e della normativa di riferimento.
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Die zur Vertiefung der oben beschriebenen geologi-
schen Untersuchung ausgearbeiteten graphischen
Elaborate enthalten geologisch - hydrogeologische
Langsprofile und geologisch - hydrogeologische
Querschnitte im Maf3stab 1:2000 /1:2000 mit den fol-
genden Nummern:

02-H81-MA-2GH8AF001-GLS-D0932-00701-00;
02-H81-MA-2GH8AF001-GSN-D0932-00801-00.

Erstellung der geotechnischen Dokumentation

Die Tatigkeit beinhaltet die Erstellung des geotech-
nisch-geomechanischen Berichts fir die Nebenarbei-
ten im Bereich der stidlichen Einmiindung des BBT.

Der geotechnisch-geomechanische Bericht muf3 das
mechanische Verhalten des direkt oder indirekt von
der Errichtung der Bauwerke beeinflussten Bodenvo-
lumens definieren, das seinerseits wiederum das
Verhalten der Bauwerke selbst beeinflusst. Der Be-
richt beschreibt weiters die Berechnungen fur dieje-
nigen Aspekte, die sich auf die Beziehungen zwi-
schen Bauwerk und Boden beziehen.

Im Bericht missen die Werte der geotechnischen In-
put-Parameter definiert werden, welche die Grundla-
ge fur die anschlielende Ausfuhrungsplanung der
Bauwerke bilden.

Dok. n° 02-H81-MA-2GHBAF001-GTB-D0932-00901-
00.

Die zur Vertiefung der oben beschriebenen geotech-
nisch-geomechanischen Untersuchung ausgearbeite-
ten graphischen Elaborate enthalten geotechnisch-
geomechanische Léangsprofile und geotechnisch-
geomechanische Querschnitte im Maf3stab 1:2000
/1:2000 mit den folgenden Nummern:

02-H81-MA-2GH8AF001-GLS-D0932-01001-00;
02-H81-HB-2GH8AF001-GSN-D0932-01101-00.

Alle o.a. Geologischen-geotechnischen Unterlagen
einschl. aller durchgefiihrten Studien und Analysen
wurden gemafR den Bestimmungen des Ministerial-
dekrets vom 14. Janner 2008 ,Neue technische
Normen fir den Bau" erstellt.

5. ERKUNDUNGSMARNAHMEN UND
GRUNDLAGEN

5.1. Projektsrelevante Fragestellungen

Ziel der durchgefiihrten, spezifischen Untersuchun-
gen und der herangezogenen, bereits vorhandenen
Untersuchungsergebnisse war eine Abklarung der
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Gli elaborati grafici redatti a corredo dello studio geo-
logico sopradescritto consistono in profili geologici —
idrogeologici longitudinali e sezioni geologiche —
idrogeologiche trasversali a scala 1:2000 / 1:200, con
i seguenti codici:

Rif. Doc. n°:
02-H81-MA-2GH8AF001-GLS-D0932-00701-00;

02-H81-MA-2GHBAF001-GSN-D0932-00801-00.

Elaborazione della documentazione geotecnica

L'attivita comprende la redazione della relazione geo-
tecnica-geomeccanica delle opere accessorie alla
zona di imbocco Sud del BBT

La relazione geotecnica e geomeccanica € finalizzata
a definire il comportamento meccanico del volume
del terreno influenzato, direttamente o indirettamen-
te, dalla costruzione delle opere e che a sua volta in-
fluenzera il comportamento delle opere stesse. La
relazione illustrera inoltre i calcoli per gli aspetti che
si riferiscono al rapporto del manufatto con il terreno.

Nella relazione dovranno essere definiti i valori dei
parametri geotecnici di input che costituiscono la ba-
se per la successiva progettazione esecutiva delle
opere.

Rif. Doc. n° 02-H81-MA-2GH8AF001-GTB-D0932-
00901-00.

Gli elaborati grafici redatti a corredo dello studio geo-
tecnico-geomeccanico sopradescritto consistono in
profili geotecnici—-geomeccanici longitudinali e sezioni
geotecniche-geomeccaniche trasversali caratteristi-
che riferite alle opere specifiche a scala 1:2000 /
1:200, con i seguenti codici:

Rif. Doc. n°:
02-H81-MA-2GH8AF001-GLS-D0932-01001-00;
02-H81-MA-2GH8AF001-GSN-D0932-01101-00.
Tutta la documentazione geologico-geotecnica sopra
richiamata, compresi tutti gli studi e le analisi esegui-
ti, & stata redatta in ottemperanza ai contenuti del

D.M. 14 gennaio 2008 “Nuove norme tecniche per le
costruzioni”.

5. INDAGINI E FONDAMENTI

5.1. Problematiche rilevanti ai fini del pro-
getto

Lo scopo delle indagini specifiche realizzate e di

quelle preesistenti di cui sono stati utilizzati i risultati
era quello di chiarire le problematiche del sottosuolo

Seite/pagina 11 von/di 22



Galleria di Base del Brennero
Brenner Basistunnel BBT SE

Dokumentenart: G — GEOLOGIE UND HYDROGEOLOGIE

Titel: Seismischer Bericht

Untergrundverhaltnisse im Bereich von Franzensfes-
te in Bezug auf die Realisierung des Ausfuhrungspro-
jektes der Bauwerke.

Folgende Fragestellungen wurden als projektsrele-
vant definiert:

e Untergrundaufbau entlang des Trassenab-

schnitts Franzensfeste

Das Vorhandensein von grof3en granitischen
Findlingen im Untergrund des Bauareals

e Lage der Felslinie in den Bereichen
o0 Nordlich des Bhf Franzensfeste

o Sidlich des Bhf. Im Bereich der neuen Unter-
fuhrung Riol

e Geotechnische Eigenschaften der im Bauwerks-
bereich zu erwartenden lithologischen Einheiten.

e Die Grundwasserstande im Bauareal

e Hydraulische Durchlassigkeiten der im Bau-
werksbereich zu erwartenden lithologischen
Einheiten.

Nachfolgend sind Art und Umfang der 1988, 2005
und 2009 im Trassenabschnitt Franzensfeste durch-
gefuhrten Erkundungsmalinahmen aufgelistet.

5.2. Direkte Aufschlussverfahren

5.2.1. Erkundungsbohrungen

Im Projektsgebiet erfolgten 10 Erkundungsbohrungen
in 3 verschiedenen Kampagnen:

e 3 Bohrungen im Jahr 1988, durchgefihrt von

RFI

e 2 Bohrungen im Jahr 2005, durchgefiihrt von
BBT

e 5 Bohrungen im Jahr 2009, durchgefiihrt von
BBT

Alle genannten Bohrungen wurden im Rotationsboh-
rungsverfahren mit Kerngewinnung durchgefihrt und
erreichten Tiefen zwischen 20 und 40 m. 9 Bohrun-
gen sind Vertikalbohrungen und 1 Bohrung erfolgte in
einem Winkel von 80°von der Horizontelan in Rich-
tung Sudosten (siehe folgende Tabelle). Die Bohrun-
gen Umfragedaten sind in Anhang Sonder gegeben
(dok. 02-H81-MA-2GH8AF001-G-DP-D0932-012-01-
00).

5.3. Indirekte Aufschlussverfahren

5.3.1. Seismik
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nell'area di Fortezza, rilevanti ai fini della realizzazio-
ne del progetto esecutivo delle opere.

Le seguenti problematiche sono state considerate
come rilevanti ai fini del progetto:

e |’assetto del sottosuolo lungo il settore della tratta
di Fortezza

e La presenza di trovanti granitici di grosse dimen-
sioni nel sottosuolo dell’area di costruzione

e La posizione della superficie sepolta del substrato
roccioso nelle zone:

o A Nord della stazione di Fortezza

0 A Sud della stazione nell’area del nuovo sotto-
passo Riol

e Le caratteristiche geotecniche delle unita litologi-
che che sono previste nella zona di costruzione.

e | livelli della falda nella zona di costruzione.

e Le permeabilita idrauliche delle unita litologiche
che sono previste nella zona di costruzione.

Di seguito sono elencate modalita ed entita delle in-
dagini condotte negli anni 1988, 2005 e 2006 nel set-
tore della tratta di Fortezza.

5.2. Indagini dirette

5.2.1. Sondaggi geognostici

Nell'area di progetto sono stati eseguiti 10 sondaggi
geognostici, suddivisi in tre differenti campagne:

e 3 sondaggi eseguiti nel 1988 per conto di RFI

e 2 sondaggi eseguiti per conto di BBT nel
2005

e 5 sondaggi esegui per conto di BBT nel 2009

Tutti i suddetti sondaggi sono stati eseguiti a rotazio-
ne con carotaggio continuo,a profondita variabili da
un minimo di 20 ad un massimo di 40 metri. 9 son-
daggi sono verticali ed 1 & stato perforato inclinato di
80° dall’'orizzontale, verso SudOvest (si veda la Ta-
bella seguente). | dati dei sondaggi sono riportati
nell’allegato apposito (doc. 02-H81-MA-2GH8AF001-
G-DP-D0932-012-01-00).

5.3. Indagini indirette

5.3.1. Sismica
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Zusatzlich zu den 2 seismischen Tomographien aus
dem Jahr 2005 wurden Uber das Projektsgebiet ver-
teilt 3 neue seismische Profile gemessen. Die Profile
sind Uberwiegend in Talrandlagen angeordnet, um
Informationen Uber den Verlauf der Felslinie in die-
sen Bereichen zu erhalten.

Es wurden auRerdem passive, punktuelle seismische
Untersuchungen der lokalen Frequenzen durchge-
fuhrt, um gemeinsam mit den seismischen Tomogra-
phien die Bauwerke seismisch zu charakterisieren.

Es kamen folgende Verfahren zum Einsatz

e Seismische Tomographie (Vp und Vs)
e Punktuelle passive HVSR-Messungen

In nachfolgender Tabelle sind die durchgefiihrten
Aufschlussverfahren zusammengefasst

Tipo Documento: G — GEOLOGIA E IDROGEOLOGIA

Titolo: Relazione sismica

Oltre alle due linee sismiche tomografiche disponibili
dalle indagini del 2005, sono stati eseguiti 3 nuovi
profili sismici distribuiti nell’area di progetto. | profili
sono stati stesi principalmente ai margini della valle
per ottenere informazioni sullandamento del livello
del substrato in quest’area.

Sono inoltre stati realizzati rilievi sismici passivi pun-
tuali delle frequenze locali di sito finalizzati, insieme
alle linee tomografiche, alla caratterizzazione sismica
delle opere.

Sono stati utilizzati i seguenti metodi

e Tomografia sismica (Vp e Vs)
e Misure puntuali passive HVSR.

Nella Tabella seguente sono riassunti i metodi utiliz-
zati.

Sondaggi / Bohrungen
Denominazione / | Zona /Bereich Tipo / Typ Lungh | Inclinaz.
Bezeichnung .[m]/ | [°]/Nei-
Lange | gung[°]
[m]
Fo0-1-1988 (RFI) Stazione di Fortezza Nord Sond. a rotazione 20 90
Bahnhof Franzensfeste nordlich RKB
Fo-2-1988 (RFI) Parcheggio Sud Stazione di Fortezza Sond. a rotazione 20 90
Parkplatz sudlich Bhf Franzensfeste RKB
Fo-3-1988 (RFI) Stazione di Fortezza Nord-Ovest Sond. a rotazione 20 90
Bahnhof Franzensfeste nord-westlich RKB
Fo-B-02/05 Margine valle Nord stazione di Fortezza Sond. a rotazione 40 90
Talrand nérdlich Bhf Franzensfeste RKB
Fo-B-03/05 Margine valle Nord stazione di Fortezza Sond. a rotazione 30 80° vs
Talrand noérdlich Bhf Franzensfeste RKB SW
Fo-B-06/09 Strada Riol Sond. a rotazione 30 90
RiolstralRe RKB
Fo-B-07/09 Margine valle SudOvest stazione di Fortezza Sond. a rotazione 20 90
Talrand siid-westlich Bhf Franzensfeste RKB
Fo-B-08/09 Parcheggio Sud Stazione di Fortezza Sond. a rotazione 20 90
Parkplatz sudlich Bhf Franzensfeste RKB
Fo-B-09/09 Margine valle Sud stazione di Fortezza Sond. a rotazione 23,5 90
Talrand sudlich Bhf Franzensfeste RKB
Fo-B-10/09 Stazione di fortezza Sud — Ferrovia del Brennero Km 198+050 Sond. a rotazione 20 90
Bhf Franzensfeste siidlich — Brenner Eisenbahn km 198+050 RKB
Sismica / Seismik
Profil 3 Margine valle Nord stazione Fortezza tomografia 350 -
Talrand nordlich Bhf Franzensfeste Tomographie
Profil 4 Margine valle Nord stazione Fortezza tomografia 200 -
Talrand nordlich Bhf Franzensfeste Tomographie
Profilo L1 Margine valle Sud stazione di Fortezza tomografia 120 -
Talrand sudlich Bhf Franzensfeste Tomographie
Profilo L2 Strada Riol — ponte sul Rio Riol tomografia 120 -
Riolstrale - Briicke uber den Riolbach Tomographie
Profilo L3 Margine valle Nord-Ovest stazione Fortezza tomografia 120 -
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Talrand nord-westlich Bhf Franzensfeste Tomographie

Profilo L4 Margine valle Nord-Ovest stazione Fortezza tomografia 120
Talrand nord-westlich Bhf Franzensfeste Tomographie

HVSR 1 Stazione di Fortezza Sud — Ferrovia del Brennero Km 198+050 Sismica passiva HVSR -
Bhf Franzensfeste sudlich — Brenner Eisenbahn km 198+050 Passive Seismische HVSR

HVSR 2 Margine valle Sud stazione di Fortezza Sismica passiva HVSR -
Talrand sudlich Bhf Franzensfeste Passive Seismische HVSR

HVSR 3 Stazione di Fortezza Sud — Ferrovia del Brennero Km 198+250 Sismica passiva HVSR -
Bhf Franzensfeste sidlich — Brenner Eisenbahn km 198+250 Passive Seismische HVSR

HVSR 4 Stazione di Fortezza — Ferrovia del Brennero Km 198+450 Sismica passiva HVSR -
Bhf Franzensfeste — Brenner Eisenbahn km 198+450 Passive Seismische HVSR

HVSR 5 Stazione di Fortezza — Ferrovia del Brennero Km 198+650 Sismica passiva HVSR -
Bhf Franzensfeste nordlich — Brenner Eisenbahn km 198+650 Passive Seismische HVSR

HVSR 6 Stazione di Fortezza Nord-Ovest Sismica passiva HVSR -
Bahnhof Franzensfeste nord-westlich Passive Seismische HVSR

HVSR 7 Margine valle Nord-Ovest stazione Fortezza Sismica passiva HVSR -
Talrand nord-westlich Bhf Franzensfeste Passive Seismische HVSR

HVSR 8 Stazione di Fortezza Nord — Ferrovia del Brennero Km 198+900 Sismica passiva HVSR -
Bhf Franzensfeste nérdlich -— Brenner Eisenbahn km 198+900 Passive Seismische HVSR

HVSR 9 Stazione di Fortezza Nord — Ferrovia del Brennero Km 198+950 Sismica passiva HVSR -
Bhf Franzensfeste nérdlich -— Brenner Eisenbahn km 198+950 Passive Seismische HVSR

HVSR 10 Stazione di Fortezza Nord — Ferrovia del Brennero Km 199+000 Sismica passiva HVSR -
Bhf Franzensfeste nérdlich -— Brenner Eisenbahn km 199+000 Passive Seismische HVSR

HVSR 11 Stazione di Fortezza Bhf Franzensfeste Sismica passiva HVSR - -

Passive Seismische HVSR
Tabelle 1: Zusammenstellung der durchgefiihrten Tabella 1: Elenco dei metodi utilizzati

Aufschlussverfahren

5.4. Bohrlochversuche

5.4.1. SPT

In den Lockermaterialabschnitten wurden nach Még-
lichkeit SPT’s in regelmalligen Abstanden durchge-
fuhrt. Aufgrund der bereichsweise hohen Blockfuh-
rung kamen die Versuche nicht in allen Bohrungen
zur Ausfiihrung.

Die Ergebnisse der Versuchen sind in Anhang Son-
der gegeben (dok. 02-H81-MA-2GH8AF001-G-DP-
D0932-012-01-00).

5.4.2. Durchlassigkeitsversuche

In den Bohrléchern wurden zur Ermittlung der hyd-
raulischen Leitfahigkeit der relevanten geologischen
Einheiten in-situ-Durchlassigkeitsversuche ausge-
fuhrt. Die folgenden Versuche wurden eingesetzt:

e Festgestein

o0 Lugeon Versuche

5.4. Provein foro

54.1. SPT

Nei settori caratterizzati da terreni sciolti sono stati
eseguiti, ove possibile, SPT a intervalli regolari. Data
la data la quantita talora alta di blocchi non si sono
potute eseguire le prove in tutti i sondaggi.

| risultati delle prove sono riportati nell’allegato appo-
sito (doc. 02-H81-MA-2GH8AF001-G-DP-D0932-
012-01-00).

5.4.2. Prove di permeabilita

Per valutare la conducibilita idraulica delle unita geo-
logiche principali sono state eseguite prove di per-
meabilitd in situ nei fori. Sono state condotte le se-
guenti prove:

e Roccia

o Prova Lugeon
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e Lockergestein
o Lefranc Versuche

Die Ergebnisse der Versuchen sind in Anhang Son-
der gegeben (dok. 02-H81-MA-2GH8AF001-G-DP-
D0932-012-01-00).

5.4.3. Bohrlochaufweitungsversuche

In den ausgewahlten Festgesteinsabschnitten der
Bohrungen wurden Bohrlochaufweitungsversuche
(kurz BLA) zur Ermittlung der Gebirgssteifigkeit
durchgefiihrt. Zum Einsatz kam eine Dilatometerson-
de.

Die Ergebnisse der Versuchen sind in Anhang Son-

Tipo Documento: G — GEOLOGIA E IDROGEOLOGIA

Titolo: Relazione sismica
e Terreni sciolti
o Prova Lefranc

| risultati delle prove sono riportati nell’allegato appo-
sito (doc. 02-H81-MA-2GH8AF001-G-DP-D0932-
012-01-00).

5.4.3. Prove dilatometriche

Per la valutazione della resistenza dellammasso
roccioso sono state eseguite prove dilatometriche in
settori in roccia selezionati all'interno dei sondaggi. A
tal fine é stata utilizzata una sonda dilatometrica.

| risultati delle prove sono riportati nell’'allegato appo-

der gegeben (dok. 02-H81-MA-2GH8AF001-G-DP- sito (doc. 02-H81-MA-2GH8AF001-G-DP-D0932-
D0932-012-01-00). 012-01-00).
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Fo-1-1988 (RFI) 2 3
Fo-2-1988 (RFI) 1 2
Fo-3-1988 (RFI) 2 2
Fo-B-02/05 3 3
Fo-B-03/05 3 1 1
Rb-B-07/09 7
Rb-B-09/09 1
Tabelle 2: Zusammenstellung der durchgefiihrten Tabella 2: Elenco delle prove in foro eseguite in

In-situ Bohrloch-Versuche

6. SEISMIZITAT

Die Erdbebengefahrdung sowie die zur Beurteilung
verwendete Methodik sind im Schlussbericht der Ar-
beitsgruppe UIBK-GBA-CFR umfassend fiir den ge-
samten BBT Trassenkorridor dargestellt. Betreffend
Details zur Seismizitat im Bereich Franzensfeste wird
deshalb auf diesen Bericht verwiesen.

Im Folgenden sind die Ergebnisse der Untersuchun-
gen zusammengefasst.

Sidtirol ist eine Zone, die durch niedrige Seismizitat
gekennzeichnet ist, mit seltenen und schwachen Er-
eignissen. Die aktivste Zone liegt im Umkreis des

situ.

6. SISMICITA

La pericolosita sismica e la metodologia utilizzata per
la sua valutazione sono presentate nella relazione
finale del gruppo di lavoro UIBK-GBA-CFR che com-
prende lintero tracciato del BBT. Per dettagli riguar-
danti la sismicita nel settore di Fortezza si rimanda
quindi a questa relazione.

Di seguito vengono riassunti i risultati delle ricerche.

L'Alto Adige € una zona caratterizzata da una bassa
sismicita, con eventi rari e di debole intensita. La zo-
na piu attiva e situata nellarea del Massiccio
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Ortler Massivs; weiter nach Osten wird die Seismizi-
tat sporadischer. In Tabelle 5 sind die Erdbeben auf-
gezeichnet, die im Katalog CPTIO04 flr Sidtirol ange-
fuhrt sind. Es handelt sich generell um Erdbeben, die
durch niedrige Energie gekennzeichnet sind. Das
starkste in Sudtirol registrierte Erdbeben war das Be-
ben von Meran am 17.07.2001 mit einer Magnitude
von 5,2.

Neben der lokalen Seismizitdat erfahrt das Gebiet
auch Erdbeben, die ihren Ursprung in den angren-
zenden Zonen haben, im Besonderen im Engadin, im
Veltlin, in der Zone des Comer See und in den Vene-
tischen Voralpen.

Basierend auf MPS 2004 (aus UIBK-GBA-CFR
(2006), ist die Zone des BBT Korridors durch maxi-
male Bodenbeschleunigungen amax mit 10% Uber-
schreitungswahrscheinlichkeiten in 50 Jahren zwi-
schen 0,025 und 0.050 g gekennzeichnet.

Tipo Documento: G — GEOLOGIA E IDROGEOLOGIA

Titolo: Relazione sismica

dell'Ortles; piu a Est la sismicita diviene sporadica.
Nella Tabella 5 sono elencati i sismi inseriti nel cata-
logo CPTIO4 dell’Alto Adige. Si tratta generalmente di
sismi a bassa energia. Il sisma piu forte registrato in
Alto Adige é stato quello di Merano del 17.07.2001
con una magnitudo pari a 5,2.

Oltre alla sismicita locale I'area ha risentito anche di
sismi che avevano origine in aree limitrofe, in partico-
lare in Engadina, in Valtellina, nella zona del Lago di
Como e nelle Prealpi Venete.

Basandosi sul’lMPS 2004 (Mappa di Pericolosita Si-
smica del territorio nazionale) (da UIBK-GBA-CFR
;2006), la zona del corridoio del tracciato € caratte-
rizzata da accelerazione del terreno con probabilita di
superamento amax 10% in 50 anni tra 0,025 e 0.050

g.

Horizontale Beschleunigung mit
Uberschreitungswahrscheinlichkeit
Zone von 10% in 50 Jahren [a,/g]
Zona Accelerazione orizzontale con
probabilita di superamento pari al
10% in 50 anni [ag4/g]
1 >0.25
2 0.15-0.25
3 0.05-0.15
4 <0.05

Tabelle 3: Bestimmung der seismischen Zonen
auf Basis der Werte der horizontalen
Beschleunigung des Untergrundes
mit Uberschreitungswahrscheinlich-
keit von 10 % in 50 Jahren (Anhang
1 der Verordnung PCM n. 3274

vom 20.03.03)

In Anwendung der NTC-08 und unter Verwendung
der Rechenunterlagen Spettri-NTCver.1.0.3.xls, zur
Verfiigung gestellt vom Obersten Rat fiir Offentli-
che Arbeiten, fur die Gemeinde Franzensfeste, so-
wie unter Berlcksichtigung einer Nennlebensdauer
von 100 Jahren (Tab. 2.4.1 NTC-08) und der Nut-
zungsklasse IV (Tab. 2.4.2 NTC-08) fur die geplan-
ten Bauwerke, erhalt man Beschleunigungswerte
fur den Untergrund ag fur die Erdbeben mit den
Wiederkehrzeiten, die in Abhéangigkeit der ver-
schiedenen, von der Gesetzgebung vorgesehenen
Grenzzustandem variieren. Die Ergebnisse sind
der folgenden Tabelle zu entnehmen:

Tabella 3: Determinazione delle zone sismiche
sulla base dei valori dell'accelerazione
orizzontale  del  softosuolo  con
probabilita di superamento pari al 10%
in 50 anni (Allegato 1 del Decreto

PCM n. 3274 del 20.03.03)

In applicazione della NTC-08, mediante I'utilizzo del
foglio di calcolo Spettri-NTCver.1.0.3.xls, fornito dal
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, per il comune
di Fortezza, considerando valori di 100 anni della la
vita nominale (Tab. 2.4.1 NTC-08) sia per il sottopas-
so che per il ponte sul Rio Riol ed una classe di uso
IV (Tab. 2.4.2 NTC-08) per le opere in progetto, si
ottengono le accelerazioni al suolo a4 dei sismi di ri-
ferimento con tempi di ritorno variabili in funzione dei
vari stati limite considerati dalla normativa. | risultati
sono riportati nella seguente tabella.
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Tabelle 4:

Tipo Documento: G — GEOLOGIA E IDROGEOLOGIA

Titolo: Relazione sismica

Periodi di ritorno per la Pyr— Probabilita di
definizione dell’azione superamento nel pe- )
sismica Tr (anni) riodo di riferimento Accelerazione
S Ve orizzontale [g]
Stati Limite Wiederkehrinter-vall zur _
) Definition der Erdbeben- PVR — Horizontale Be-
Grenzzustande einwirkung Tr (Jahre) | Wahrscheinlichkeit | Schleunigung [g]
der Uberschreitung
im Bezugszeitraum
Vr
Stati Limite di
Esercizio— | SLO 181 81% 0,038
SLE
Betriebsgrenz
-zustéande —
SLE SLD
302 63% 0,044
Stati Limite
Ultimi — sLU | StV 2475 10% 0,072
Grenz-
zustande —
SLU 0,072
SLC 2475 5%
Bestimmung der seismischen Be- Tabella 4: Determinazione dei valori

schleunigung und der Bezugszeiten
entsprechend den Vorgaben laut itali-
enischer Gesetzgebung NTC-08. Er-
gebnisse in Anwendung der Rechen-
unterlagen  Spettri-NTCver.1.0.3.xls,
flir die Gemeinde Franzensfeste und
fiir die geplanten Bauwerke

In nachfolgender Tabelle sind alle Erdbeben ange-
fuhrt, die sich im Nahbereich des Projektsgebietes
seit dem Jahre 1700 ereignet haben, und deren
Magnitude gréRer gleich 3,5 war (Auskunft ZAMG,
Stand Juli 2001, sowie CPTI-Katalog, 2004, erganzt
mit der Datenbank ISIDe fiir das Gebiet im Umkreis
von 50 km von Franzensfeste).

dell’accelerazione sismica e dei tempi di
riferimento secondo le modalita previste
dalla normativa italiana NTC-08. Risultati
mediante l'uso del foglio di calcolo Spet-
tri-NTCver.1.0.3.xIs, per il comune di
Fortezza e per le opere in progetto

Nella Tabella seguente sono riportati tutti i sismi che
sono avvenuti nel settore settentrionale dell'area di
progetto dal 1700, con magnitudo maggiore o uguale a
3,5 (Informazioni ZAMG, Situazione Luglio 2001, e Ca-
talogo CPTI, 2004, integrato con il database ISIDe per
I'area di raggio 50 km da Fortezza).

Datum /Data HH:MM gg. Breite gg. Lange Magnitude lo | Epizentrum /epicentro
latitudine longitudine magnitudo

01.09.1850 09:45 46,80 11,95 4,3 6,0 | Dietenheim

27.05.1862 01:20 46,74 12,39 4,8 6,0 | Sillian

19.06.1902 09:23 46,90 11,30 4,3 6,0 | Ridnaun / Ridanna

14.09.1905 05:00 47,00 11,50 4,0 5,5 | Brenner Bad / Terme di Bren-

nero
20.09.1913 03:46 47,10 11,30 3,5 4,5 | Neustift / Novacella
26.03.1924 17:09 46,90 11,40 50 7-8 | Sterzing / Vipiteno
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15.03.1961 01:50 46,70 10,80 4,1 6,0 | Ostl. von Brixen /E di Bressa-
none

06.08.1985 10:37 46,78 11,59 3,6 - Franzensfeste Rioltal / Fortez-
za Valle Riol

20.08.1990 13:33 47,21 11,37 3,9 - Riedbach

17.07.2001 15:06 46,80 11,10 5.2 6-7 | Passeiertal, nordl. von Meran /
Val Passiria, a N di Merano

Tabelle 5: Erdbeben mit einer Magnitudez 3,5 im Tabella 5: Sismi con magnitudo = 3,5 nell’area

Projektsgebiet seit 1700

6.0.1. Ergebnisse der durchgefiihrten seismischen
Untersuchungen — seismische Baugrundklas-
sen

6.0.1.1. Seismisches Profil L1

Das Seismische Profil L1 wurde im sudlichsten Bereich
des Untersuchungsareals durchgefiihrt. Es zeigt eine re-
lativ homogene Geschwindigkeitsverteilung der seismi-
schen P-Wellen, ohne bedeutende Schwankungen. Die
Werte der seismischen Geschwindigkeit nehmen mit zu-
nehmender Tiefe kontinuierlich ohne unerwartete
Schwankungen des seismischen Gradienten zu.

Das tomographische Modell zeigt oberflachennahe Bo6-
den mit geringen seismischen Geschwindigkeiten zwi-
schen 600 und 1.000 m/s mit einer gréReren Machtigkeit
am Beginn des Profils, die zum Ende des Profils hin ab-
nimmt. Darunter nehmen die seismischen Geschwindig-
keiten konstant zu mit Werten zwischen 1.000 und 2.500
m/s. Nur am Anfang des Profils scheint die Tiefe des letz-
ten Refraktors gré3er zu sein.

Fur den Verlauf der SH-Wellen ergibt die Interpretation
eindeutig geringe Werte fur die seismische Geschwindig-
keit im Bereich zwischen 200 und 500 m/s mit einer kon-
stanten Machtigkeit von ca. 20 m unter GOK fir die ge-
samte Lange des Profils. Unterhalb dieser Tiefe zeigt die
Interpretation Boden mit Geschwindigkeiten zwischen
500 und 1.000 m/s.

di progetto dal 1700.

6.1.1. Risultati delle indagini sismiche eseguite
— Classi sismiche del terreno

6.1.1.1. Profilo sismico L1

Eseguito nella parte pit a sud dell’area indagata,
evidenzia una distribuzione delle velocita delle on-
de sismiche P piuttosto omogenea, senza varia-
zioni significative. | valori delle velocita sismiche
aumentano progressivamente con la profondita
non evidenziando variazioni improvvise
nell’andamento del gradiente sismico.

I modello tomografico mostra superficialmente ter-
reni con bassi valori di velocita sismiche compresi
tra 600 e 1.000 m/s con spessore maggiore nella
parte iniziale del profilo per poi diminuire proce-
dendo verso la parte terminale. Inferiormente le ve-
locita sismiche aumentano in maniera costante con
valori compresi tra 1.000 e 2.500 m/s. Solamente
nella parte iniziale del profilo la profondita di
quest’ultimo rifrattore sembrerebbe essere mag-
giore.

Per quanto riguarda I'andamento delle Onde SH,
l'interpretazione evidenzia valori di velocita sismica
decisamente bassi,compresi tra 200 e 500 m/s con
spessore di circa 20 m p.c. costante per tutta la
lunghezza del profilo. Al di sotto di questa profondi-
ta linterpretazione evidenzia, terreni con velocita
sismica compresa tra 500 e 1.000 m/s.
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Abbildung 1:  Seismisches Profil L1 - tomographi-
sche Interpretation nach P-Wellen

(oben) und Sh-Wellen (unten)

Basierend auf die Werte fur die SH-Wellen konnte der
charakteristische Wert fiir Vs30 flir diesen Bereich (Zone
Sidunterfiihrung Franzensfeste) berechnet werden

Vs30 =461 m/s Klasse B

6.0.1.2. Seismisches Profil L2

Die Interpretation des seismischen Profils L2 unterschei-
det sich ziemlich vom vorangegangenen.

Die Boden im oberflachennahen Bereich zeigen eindeu-
tig mittlere-hohe Geschwindigkeiten mit Werten zwischen
1.000 und 1.400 m/s und Machtigkeiten zwischen 3 m
unter GOK und 9 m unter GOK. Darunter nimmt der
seismische Gradient kontinuierlich ohne bedeutende
Schwankungen zu. Die Geschwindigkeiten liegen zwi-
schen 1.400 und 2.600 m/s.

Auch die Verteilung der SH-Wellen in diesem Profil un-
terscheidet sich vom vorherigen. Die Geschwindigkeiten
sind héher als im Profil L1. Der oberflachennahe Bereich
ist von einer mittleren seismischen Geschwindigkeit von
ca. 500 m/s charakterisiert, die einen ziemlich unregel-
mafigen Verlauf und eine zunehmende Machtigkeit ge-
gen Ende des Profils aufweist.

Darunter befindet sich ein Bodenbereich mit seismischen
Geschwindigkeiten zwischen 600 und 800 m/s., der im
Bereich zwischen dem Explosionspunkt 1 und dem Ex-
plosionspunkt 7 eine ordentliche Machtigkeit aufweist
und danach plétzlich abnimmt. Darunter nehmen die Ge-
schwindigkeiten konstant ohne bedeutende Schwankun-
gen zu. Die maximalen Geschwindigkeiten liegen bei ca.

lllustrazione 1: Profilo sismico L1 — interpretazioni
tomografiche in onde P (alto) ed on-
de Sh (basso)

Sulla base dei valori delle onde Sh é stato possibi-
le calcolare il valore di Vs30 caratteristico per
quest’area (zona sottopasso Sud Fortezza):

Vs30 =461 m/s Classe B

6.1.1.2. Profilo sismico L2

L’interpretazione del profilo sismico L2, ha invece
evidenziato una situazione abbastanza differente
dal precedente.

| terreni nella parte superficiale evidenziano veloci-
ta decisamente medio alti con valori compresi tra
1.000 e 1.400 m/s e spessori compresi tra un mi-
nimo di 3 m p.c. ad un massimo di 9 m p.c. Infe-
riormente il gradiente sismico aumenta in maniera
costante senza variazioni significative con velocita
comprese tra 1.400 e 2.600 m/s.

Anche la distribuzione delle onde Sh per questo
profilo & diversa dal precedente con valori di velo-
cita decisamente piu alti rispetto al profilo L1. La
parte superficiale & caratterizzata da velocita si-
smica media di circa 500 m/s, con un andamento
piuttosto irregolare e spessore che aumenta nella
parte finale del profilo.

Inferiormente si evidenzia una porzione di terreno
con velocita sismica compresa tra 600 e 800 m/s
che presenta uno spessore decisamente importan-
te tra il punto di scoppio 1 ed il punto di scoppio 7,
per poi diminuire bruscamente. Inferiormente le ve-
locita aumentano in maniera costante senza varia-
zioni significative con velocita massime di circa
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Abbildung 2:  Seismisches Profil L2 - tomographische lllustrazione 2: Profilo sismico L2 — interpretazioni

Interpretation nach P-Wellen (oben) und
Sh-Wellen (unten)

Basierend auf die Werte fur die SH-Wellen konnte der
charakteristische Wert fur Vs30 fur diesen Bereich (Zone
neue Bricke Giber den Riolbach) berechnet werden

Vs30 =665 m/s Klasse B

Der berechnete Wert bezieht sich auf die Vertikale in der
Mitte des seismischen Profils.

6.0.1.3.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der HVSR-
Analysen durch Registrierung von seismischem Umwelt-
larm angegeben.

Fur jeden Messpunkt mit der Bezeichnung H mit einer
fortschreitenden Nummer werden die Frequenzwerte der
Resonanz angegeben, die signifikante Spitzen im der
HVSR-Diagramm darstellen.

Mit der Bezeichnung FO (Grundfrequenz der Resonanz)
wurden jene Frequenzen bezeichnet, die die Hauptspitze
im HVSR-Diagramm darstellen.

Wenn im HVSR-Diagramm eine weitere signifikante Spit-
ze vorhanden ist, wurde diese Resonanzfrequenz mit F1
bezeichnet.

Fir jede einzelne Probe wird die Resonanzfrequenz FO
angegeben mit der jeweiligen Amplitude der Spitze im
HVSR-Diagramm und die Resonanzfrequenz F1, wenn
vorhanden.

tomografiche in onde P (alto) ed
onde Sh (basso)

Sulla base dei valori delle onde Sh ¢ stato possibi-
le calcolare il valore di Vs30 caratteristico per
quest’area (zona nuovo ponte sul Rio Riol):

Vs30 =665 m/s Classe B

Il valore calcolato é riferito alla verticale al centro
del profilo sismico.

6.1.1.3. Misure HVSR

Di seguito si riportano i risultati delle analisi HVYSR
delle registrazioni di rumore sismico ambientale.

Per ciascun sito di misura identificato dalla deno-
minazione H e da un numero progressivo, si ripor-
tano i valori delle frequenze di risonanza associate
a picchi significativi della curva HVSR.

Con la denominazione FO (frequenza di risonanza
fondamentale) sono state identificate le frequenze
associate al picco principale della curva HVSR.

Nel caso in cui la curva HVSR abbia evidenziato
un ulteriore picco significativo, questa frequenza di
risonanza € stata identificata con la denominazione
F1

Per ciascuna singola prova si riporta la frequenza
di risonanza FO con relativa ampiezza del picco
della curva HVSR e, quando presente, la frequen-
za di risonanza F1.
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Misura HVSR / Ampiezza /
HVSR-Messung FO (Hz) Amplitude
H1l 4.03 >8
H2 2.03 >6
H3 8.84 >4
H4 1.63 >7
H5 2.81 >3
H6 5.88 >7
H7 6.25 >8
H8 2.34 >3
H9 3.13 >3
H10 11.13 <3
H11 8.91 <3
Tabelle 6: Zusammenfassung der Ergebnisse der Tabella 6: Sintesi dei risultati delle prove si-

passiven seismischen HVSR-Tests

6.0.1.4. Seismische Kategorien des Untergrundes
und topographische Verhaltnisse fir die ge-
planten Bauwerke

In der folgenden Tabelle werden die seismischen Kate-
gorien des Untergrundes und die topographischen Ver-
haltnisse angefiihrt, die laut den Tabellen der NTC (tab.
3.2.11 und 3.2.1V) ermittelt wurden. Die seismischen Ka-
tegorien des Untergrundes sind anhand der Werte flr
Vs30 definiert. Diese werden entweder aus den Daten
der seismischen Tomographien (SH-Wellen) vertikal auf
die Bauwerke berechnet oder fir jene Bauwerke, die
nicht in den seismischen Profilen direkt, sondern nur mit
den passiven HVSR-Messungen untersucht wurden, an-
hand des stratigraphischen und geotechnischen Modells
zugeordnet.

smiche passive HVSR.

6.1.1.4. Dettaglio delle categorie sismiche di
sottosuolo e delle condizioni topo-
grafiche per le opere in progetto

Nella seguente tabella & riportata l'indicazione
delle categorie sismiche di sottosuolo e delle
condizioni topografiche definite secondo le tabel-
le delle NTC (tab. 3.2.1l e 3.2.1V). Le categorie
sismiche di sottosuolo sono definite a seguito dei
valori di Vs30 calcolati sulle verticali delle opere
nelle tomografie sismiche (onde Sh), od attribuiti
per analogia di modello stratigrafico e geotecnico
per quelle opere non indagate direttamente con i
profili sismici ma solo con le misure passive
HVSR.

Categoria sismi- Condizioni
cadi sottosuolo | topografiche/
/ Seismische topographi-
Opera/Bauwerk Baugrundklasse sche Verhalt-
nisse
(tab 3.2.1I NTC) (tab 3.2.1IV NTC)
Nuova Viabilita Riol - strada accesso ad area Soccorso e sottostazione - da T2
pk 0+000 a pk 0+750 / Neue ErschlieBung Rioltal — ZufahrtsstraRe zum Ret- B
tungsplatz und Unterwerk von km 0+000 bis km 0+750
Sottopasso Sud linea Ferroviaria esistente e nuova linea BBT, compresi muri
di sostegno / Sidunterfiihrung bestehende Eisenbahnlinie und neue BBT- B Tl
Linie, mit Stitzmauern
Ponte Rio Riol / Briicke Riolbach B T2
Sistemazione idraulica Rio Riol nel tratto compreso tra il bacino di accu-
mulo per debris flow e I'inizio della tubazione di drenaggio in sottoattraver- B ™

samento dell’area di stazione / Hydraulische Verbauungen am Riolbach im
Bereich zwischen dem Riickhaltebecken und dem Beginn der Drainagever-
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rohrung, die das Bahnhofsareal unterquert.

Tabelle 7: Baugrundklassen und topographische
Verhéltnisse fiir die geplanten Bau-

werke (tabelle 3.2.11 e 3.2.1V NTC-08)

7. SCHLUSSBEMERKUNGEN

7.1. Seismizitat und seismische Charakteri-
sierung des Projektareals

Sudtirol, wo sich auch das Projektareal befindet, war
in Vergangenheit von seismischen Ereignissen ge-
ringer Energie mit Magnituden von maximal 5,2 (Erd-
beben Passeiertal vom 17/7/2001) charakterisiert.

Unter Bertlicksichtigung einer Nennlebensdauer von
100 Jahren und einer Nutzungsklasse IV fiir die ge-
planten Bauwerke fihrt die Anwendung der italieni-
schen Gesetzgebung NTC-08 fir die Gemeinde
Franzensfeste zu seismischen Beschleunigungswer-
ten zwischen 0,038 und 0,072 g mit einem Wieder-
kehrintervall der Erdbeben zwischen 181 und 2475
Jahren fur die von der Bestimmung vorgesehenen
Grenzzusténde.

Aufgrund der durchgefiihrten geophysikalischen Un-
tersuchungen konnten die Werte fir den Parameter
Vs30 fir den Untergrund der geplanten Bauwerke
bestimmt werden und folglich die seismische Bau-
grundklasse des Untergrundes fiir die Auswahl des
lithologischen Verstarkungskoeffizienten der Grund-
beschleunigung definiert werden. Fir die geplanten
Bauwerke konnten daher seismische Baugrundklas-
sen der Kategorie B bestimmt werden.

Die Gelandeklassen fiir die Bestimmung des topo-
graphischen Verstarkungskoeffizienten der seismi-
schen Grundbeschleunigung werden mit T1 fir die
flachen Gebiete des Projektareals bestimmt und mit
T2 fir die Hangbereiche.

Tabella 7: Dettaglio della categoria sismica di
sottosuolo e delle condizioni topografi-
che per le opere in progetto (tabelle

3.2.11e 3.2.1V NTC-08)

7. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

7.1. Sismicita e caratterizzazione sismica
dell’area di progetto

L'Alto Adige, dov’é ubicata I'area di progetto, € una
zona del territorio italiano caratterizzata nel passato
dal verificarsi di eventi sismici di bassa energia, con
magnitudo non superiore a 5,2 (Sisma della Val
Passiria del 17/7/2001).

Considerando una vita nominale di 100 anni ed una
classe duso IV per le opere in progetto,
I'applicazione delle modalita previste dalla normati-
va italiana NTC-08 per il comune di Fortezza porta
a determinare dei valori dell'accelerazione sismica
variabili tra 0,038 e 0,072 g con dei tempi ritorno dei
sismi di riferimento compresi tra 181 e 2475 anni
per gli stati limite considerati dalla normativa.

Le indagini geofisiche eseguite ha consentito di de-
finire i valori del parametro Vs30 per il sottosuolo
delle opere in progetto e quindi di determinare, la
categoria sismica del sottosuolo per la scelta del
coefficiente di amplificazione litologica
dell'accelerazione base. Le opere in progetto sono
sono da realizzarsi su suoli di categoria sismica B.

Le categorie topografiche per la determinazione del
coefficiente di amplificazione topografica
dell'accelerazione sismica di base sono T1 per le
porzioni pianeggianti dell'area di progetto e T2 per
alcune porzioni dell'area poste sul pendio del co-
noide e sul versante vallivo.

Seite/pagina 22 von/di 22




