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1 PREMESSA

Con contratto numero JA10100090 la societa Enel Green Power Italia s.r.l. ha affidato
tramite gara d’appalto all’Associazione Temporanea d’Impresa (ATI), composta dalla so-
cieta mandataria Frosio Next S.r.l. e dalla societa mandante Geodes S.r.l., lo svolgi-
mento di servizi di ingegneria aventi come oggetto: “Impianto idroelettrico di San Gia-
como al Vomano - Canale di gronda Ruzzo Mavone - Nuovo tratto in variante e ripristino
funzionale opere dissestate - Affidamento di incarico professionale per servizi di proget-
tazione direzione lavori e sicurezza nel cantiere”. La necessita di tali interventi nasce dai
dissesti che hanno interessato le opere di derivazione e di adduzione nel periodo 2017-
2018. Il suddetto contratto & stato sottoscritto in data 08/02/2022.

La presente relazione ha lo scopo di caratterizzare da un punto di vista geologico, geo-
morfologico, idrogeologico e sismico I'area interessata dal nuovo tratto in variante del
tratto del Canale di gronda Ruzzo Mavone ed il settore lungo la strada comunale Fano
a Corno - Grotte dei Mulattieri, che conduce alle Opere di Presa del tratto iniziale del
canale di gronda, ove € previsto il rifacimento della gabbionata di sostegno. A tale scopo
verranno presi in considerazione i risultati ottenuti dalle campagne di indagine pre-
gresse, facenti parte della documentazione a base di gara, ed i risultati della nuova cam-
pagna di indagine eseguita nel mese di dicembre 2022 da Trivelsonda s.r.1.

La comprensione dell’assetto geologico, geomorfologico e idrogeologico dell’area in
esame, risulta quindi di fondamentale importanza per la previsione dei litotipi e delle
problematiche che si andranno ad incontrare durante lo scavo della nuova variante in
galleria del canale di gronda. Fine ultimo & quello di evidenziare le caratteristiche dell’am-
Masso roccioso in senso lato e le eventuali criticith ad esso associate.

Nel proseguo della presente relazione, i quattro punti cardinali Nord, Est, Sud e Ovest
verranno convenzionalmente indicati rispettivamente con le lettere N, E, S e O.

1.1 ABBREVIAZIONI DI RIFERIMENTO
o Enel o Committente = Enel Green Power ltalia s.r.l.
o ATI = Associazione Temporanea d’Impresa
e FN = Frosio Next S.r.l.
e GD =Geodes S.r.l.
e Parco = Parco nazionale Gran Sasso e Monti della Laga
e Canale = canale di gronda Ruzzo Mavone
e OP = Operadi presa
e Appalto o Gara = gara d’appalto oggetto del contratto
e Pdl = Piano d’Indagini
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2 INQUADRAMENTO GEOGRAFICO

L’impianto idroelettrico di San Giacomo al Vomano deriva le acque dal bacino di Provvi-
denza, in provincia di I'Aquila, da cui partono due gallerie forzate sotterranee dirette alla
Centrale in caverna in Loc. San Giacomo del Comune di Fano Adriano, in provincia di
Teramo. Entrambe sono lunghe circa 14 km, hanno un diametro interno di circa 3,50 m
e raccolgono le acque degli affluenti diretti del fiume Vomano e di altri torrenti lungo le
pendici del Gran Sasso, tramite canali di gronda. Il canale di gronda denominato Ruzzo
Mavone ricade nei territori dei Comuni di Isola del Gran Sasso d’ltalia e Pietracamela, in
provincia di Teramo, ed all'interno del Parco Nazionale del Gran Sasso e Monti della
Laga. Ha una lunghezza di 16 km circa e raccoglie gli apporti di diversi corsi d’acqua tra
cui i piu rilevanti sono fosso San Giacomo, fosso Rosette, flume Mavone, fosso San
Nicola, fosso Fonte Nera, fiume San Vittore, fosso Acquazita, fosso Fiumette, fosso
Grotte e fosso Ruzzo. Si sviluppa sia in sotterraneo sia all'aperto a mezza costa alla
guota di circa 1100 m s.I.m.

L’area di studio in particolare ricade interamente all’interno del Comune di Isola del Gran
Sasso, a circa 1 km a monte della Loc. Casale San Nicola, a quote comprese tra 925 e
1300 m s.I.m. Il paesaggio € tipicamente montano con versanti ad elevata acclivita per
lo pit vegetati a bosco. L'area di studio ricade all'interno della Tavoletta IGM Roma 40
n. 140 Il NE a scala 1:25:000 e delle C.T.R. n. 349123 e 349124 (ediz. 2007) a scala
1:10.000 della Regione Abruzzo.

Il tracciato del nuovo tratto di variante in galleria del canale di gronda Ruzzo Mavone, si
sviluppa per un lunghezza di 397 m a partire dalla progressiva 7+650 circa dell’attuale
canale, nei pressi dell’'opera di presa Fonte Nera, fino alla progressiva 7+300 circa del
canale stesso.

La gabbionata di sostegno invece € localizzata in corrispondenza del tratto iniziale della
strada comunale Fano a Corno - Grotte dei Mulattieri che conduce alle Opere di Presa
del tratto iniziale del canale di gronda, ed &€ compresa tra le quote altimetriche 961 e 964
m s.I.m. Tale opera di sostegno € stata ricostruita da Enel nel 2015, in sostituzione della
preesistente in cattivo stato di conservazione. Nel 2017 la stessa gabbionata ha subito
un nuovo dissesto caratterizzato dall’erosione del terreno al piede, in posizione centrale
dell'opera, con progressivo aumento di tensione fino al raggiungimento della rottura della
rete metallica contenente il pietrame e il conseguente disfacimento dell’'opera.

Nella figura seguente si riporta I'ubicazione delle opere in progetto su base C.T.R. re-
gionale a scala 1:10.000 e su ortofoto del servizio ESRI.
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Figura 2.1 — Inquadramento geografico delle opere. Linea rossa: tratto di variante in
galleria del canale di gronda Ruzzo Mavone; riquadro fucsia: area di intervento gabbio-
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3 INQUADRAMENTO GEOLOGICO REGIONALE

La cartografia geologica ufficiale comprendente I'area di studio, & rappresentata dal Fo-
glio 349 Gran Sasso d’ltalia della Carta Geologica d’ltalia alla scala 1:50.000, con le
relative Note lllustrative (Adamoli L., et al. 2010). Le informazioni geologiche di seguito
descritte sono tratte da queste Note lllustrative, reperibili al sito https://www.ispram-
biente.gov.it/Media/carg/abruzzo.html, alle quali si rimanda per eventuali approfondi-

menti e alla letteratura scientifica riportata in bibliografia (Capitolo 12).
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Figura 3.1 - Stralcio della Carta Geologica d’ltalia a scala 1:50.000 (Foglio 349 Gran
Sasso d’ltalia) con evidenziata in rosso l'area di studio.
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Figura 3.2 - Sezione geologica in asse al traforo autostradale del Gran Sasso (Foglio
CARG n. 349 a scala 1:50.000 del Servizio Geologico d’ltalia).

Dal punto di vista geologico I'area del Gran Sasso costituisce un settore molto impor-
tante della catena centro-appenninica, in quanto corrispondente al paleodominio di tran-
sizione tra il bacino pelagico Umbro-Marchigiano-Sabino a N e la piattaforma carbona-
tica Laziale-Abruzzese a S. In questo settore (Figura 3.3) si possono distinguere gene-
ralmente un’area prevalentemente carbonatica costituente la catena del Gran Sasso
d’ltalia e la dorsale del Montagnone, ed un’area essenzialmente torbiditica silicoclastica
costituita dall’estremo segmento meridionale della catena dei Monti della Laga, dall’alta
Valle del Fiume Vomano e dall’ampia zona collinare pedemontana teramana.

Nel’ambito della catena del Gran Sasso, si distinguono sequenze Triassiche-Giurassi-
che di dolomie ciclotemiche con stromatoliti e megalodonti (Dolomia principale), passanti
verso l'alto a calcari ciclotemici (Calcare Massiccio) riferibili ad un ambiente di piatta-
forma carbonatica.

A tetto della successione calcareo-dolomitica triassico-giurassica, segue una succes-
sione giurassico-oligocenica riferibile ad un ambiente di scarpata esterna, caratterizzato
da acque profonde e compreso tra il margine di Piattaforma carbonatica laziale-abruz-
zese e l'antistante Bacino pelagico umbro-marchigiano-sabino. Tale successione affiora
con continuita lungo l'intera catena montuosa del Gran Sasso d’ltalia ed & costituita da
calcari micritici con selce, calcari bioclastici, calcareniti e calciruditi risedimentate, calcari
marnosi e marne. Segue infine una successione miocenica calcareo-marnosa riferibile
ad un ambiente di rampa-piattaforma esterna, costituenti l'unita spongolitica, le marne
con cerrogna e le argille ad Orbulina.
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SCHEMA TETTONICO Scala 1: 200.000

[ 1 | DEPOSITI QUATERNARI CONTINENTALI 5 Minori piani di sovrascomimento, ——» __faglia con prevalente componente

[ INDIFFERENZIATI 5= mesopieghe e sttture SIC associali alo P— trascorrents

[2 ] DEPOSITI SILCOCLASTICI, FORMAZIONE DELLA @Na 0 ===~ Ioglia transtensiva

gk Campotosto Sxm oy Laga e e argill :h faglia normale, | trattl indicano # blocco
a) membro del lago di Campatosto e azione e 3 X \
b) membri gessareniico e di Teramo N orbulina ~rw-r—— ribassaio, | quadralo caratierizza lativith
Lalinea or 9 ' traccia & superficie assiale di eeiamanm.
(Messniano) a) terminazione periclinalica ia ':wmb mmzn‘oc::.

2 7 SUCCESSIONE CARBONATICA OROGENICA B a ruotata e rutiizzata,

i‘} (Triassioo-Miocene) PR ¥—  traccla d sup assiale di —_— assumere un carators inverso a); | trattl
La linea i resenta il imite stratigrafico ~y—y-— SOvrascommento indicano il blocco rbassato, |a freccla
uaumblmm%meummme Indica Mmmersione del piano
calciruditi a fucold (CCF) === fagla

Figura 3.3 — Schema tettonico della catena centro-appenninica del Gran Sasso d’ltalia;
in rosso si evidenzia I'area di studio.

Il settore meridionale dei Monti della Laga e l'alta Valle del Fiume Vomano sono carat-
terizzati dai depositi torbiditici silicoclastici di avanfossa, che si trovano in contatto stra-
tigrafico con le formazioni calcareo-marnose mioceniche precedentemente descritte. Si
tratta di un’importante successione terrigena sinorogenica (Formazione della Laga) ca-
ratterizzata da varie associazioni litologiche, con rapporti stratigrafici variabili sia in
senso verticale che laterale. Tale successione viene suddivisa in letteratura in tre mem-
bri (Centamore et al. 1991) caratterizzati generalmente da una porzione inferiore pre-
evaporitica prevalentemente arenacea in strati spessi (Membro del Lago di Campoto-
sto), a cui si intercala un orizzonte evaporitico gessarenitico, costituito dalla presenza
diffusa di peliti scure ricche in solfuri/solfati e da una scarsa cementazione degli orizzonti
arenacei (Membro Gessarenitico), ed infine da una porzione superiore post-evaporitica
maggiormente pelitica con strati arenacei piu sottili ed intercalazioni tufitiche (Membro di
Teramo).
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Ai sedimenti marini meso-cenozoici sono infine estesamente sovrapposti i depositi qua-
ternari di origine continentale costituiti principalmente da materiali detritici di versante e

di conoide alluvionale in eteropia di facies con i depositi alluvionali dei principali corsi
d’acqua ivi presenti.

3.1 ASSETTO GEOLOGICO-STRUTTURALE

Dal punto di vista geologico strutturale il Gran Sasso d’ltalia & un massiccio montuoso
interessato da un complesso sistema a pieghe e sovrascorrimenti, delimitato da alcune
importanti direttrici tettoniche. Tale sistema forma una peculiare geometria arcuata
nell’Appennino Centrale, accavallando la successione carbonatica Triassico-Miocenica,
relativa alla Piattaforma Carbonatica Laziale-Abruzzese (Trias superiore-Lias Inferiore)
e al suo dominio di transizione al Bacino Pelagico Umbro-Marchigiano (dal Lias medio),
al di sopra dei depositi silicoclastici messiniani della Formazione della Laga.

Il Gruppo € caratterizzato da piani di sovrascorrimento messiniano-pliocenici (Figura
3.2), con andamento circa E-O e vergenza meridionale, che delimitano tre diverse unita
tettono-stratigrafiche sovrapposte tra loro e successivamente dislocate dall’attivita di-
stensiva quaternaria. L’'unita strutturalmente piu bassa ed esterna corrisponde I'Unita
della Laga, la quale é caratterizzata da fronti di accavallamento N-S riconoscibili a S
della struttura anticlinale del Montagnone-Montagna dei fiori, immergente nel suo in-
sieme verso S al di sotto del fronte del Gran Sasso ad andamento E-O (Calamita et al.
2002). Verso I'esterno I'Unita della Laga & sovrascorsa su quella del Cellino tramite il
sovrascorrimento di Teramo, a direzione N-S e vergenza occidentale (Figura 3.4).

S M.C appuccxata

< Bacino del
~  Fucino »

Figura 3.4 — Schema tettonico dell’ltalia centrale (Calamita et al, 2004)
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Monti 2 " | (Pliocene medio-Pleistocene inferiore) piattaforma e scarpata-bacino
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Figura 3.5 - Schema strutturale del settore centrale ed occidentale del Gran Sasso
d’ltalia (Calamita F. & Esestime P., 2008)

Piu internamente € presente I'Unita del Gran Sasso, nella quale si distinguono un thrust
superiore ed uno inferiore (riconosciuto nelle indagini eseguite durante la perforazione
del traforo autostradale). 1l thrust superiore permette la sovrapposizione dell’anticlinale
di Corno Grande - Corno Piccolo sulla successione rovesciata della Val Maone ed é
caratterizzato dall’'aumento del rigetto nelle porzioni piu orientali. Questa evidenza di
terreno suggerisce la rotazione antioraria dell’'unita superiore . Tra i due thrusts é rac-
chiusa l'unita intermedia con giacitura rovesciata tra Monte Corvo ed il Paretone (Est)
del Corno Grande. Il piano di sovrascorrimento inferiore realizza la sovrapposizione della
successione carbonatica sul quella silicoclastica messiniana della Formazione della
Laga (Figura 3.6). | due piani di sovrascorrimento si ricongiungono in corrispondenza del
Monte Corvo, ad Ovest del quale si ha una continuita stratigrafica tra la successione
carbonatica e i depositi silicoclastici tardo miocenici.

Due sistemi di faglie normali, paralleli e distanziati tra loro di 2.5 Km circa, suddividono
il Gran Sasso in un blocco settentrionale, che pone in affioramento le complesse strut-
ture frontali, e in un blocco meridionale caratterizzato da un assetto circa monoclinalico.
Il sistema meridionale e riconducibile alle Faglie di Assergi e di Valle Fredda. Il sistema
pit esterno e settentrionale & quello della Faglia delle Tre Selle. Entrambi mostrano ri-
getti superiori alle centinaia di metri (circa 1000 m il primo, oltre 600 m il secondo) e
sembrano, come nel caso della Sella di Corno Grande, essere parzialmente da ricolle-
gare alla tettonica distensiva giurassica, che gia nel Lias evidenziava nel Corno Grande
un alto strutturale (Adamoli et al. 1981-82; Calamita et al. 2003).
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Tali strutture mostrano attivita pre-orogenica, sin-orogenica (connessa alla flessurazione
del’avampaese) e tardo/post-orogenica (Quaternaria) responsabile dello sviluppo della
depressione tettonica intrappenninica di Campo Imperatore.

Pre - synorogenic normal fault ,_—»

Normal fault with activity
during Quaternary

Tear fault g
Thrust /
Syncline . %~

Anticline - & 7%
a) pericline closure

& GRAN SASSO UNIT
: 3 Upper Unit
[ Intermediate Unit

{7 / [ LAGA UNIT

Figura 3.6 - Blocco diagramma del sistema a thrust del Gran Sasso d’ltalia lungo il suo
tratto ad andamento E-W, da Mt. Camicia a Mt. S. Franco (Viandante M. G. et al.
2006). Mbo: Mt. Bolza; MCa: Mt. Camicia; MP: Mt. Prena; F; Finestra tettonica della
Fornaca; MBr: Mt. Brancastello; CG: Corno Grande; Mo: Montagnone; MCo: Mt. Corvo;
PC: Pizzo di Camarda; MJe: Mt. Jenca; MSF: Mt. S. Franco
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4 LITOSTRATIGRAFIA DELL’AREA DI STUDIO

Sulla base dell’analisi del Foglio 349 “Gran Sasso d’ltalia” della Carta Geologica d’ltalia
(Progetto CARG), delle osservazioni e dei dati raccolti durante le campagne di rileva-
mento geologico di terreno, effettuate nei mesi di giugno e luglio 2022, e dell'analisi delle
cassette catalogatrici dei sondaggi eseguiti nel mese di dicembre 2022, € stato possibile
ricostruire I'assetto litostratigrafico dell’area di studio.

La successione litostratigrafica caratterizzante I'area di studio verra in seguito descritta
a partire dal basso verso l'alto stratigrafico, la cui distribuzione dei litotipi € riportata nella
Carta Geologica di progetto nell’elaborato D.150.

4.1 BASAMENTO PRE-QUATERNARIO

Nell'area di studio sono principalmente affioranti i litotipi appartenenti alla Formazione
delle Marne con Cerrogna che rappresentano il termine stratigrafico pit giovane della
successione calcareo-marnosa meso-cenozoica.

La formazione, il cui spessore varia da 90 m della serie rovesciata (Casale S. Nicola) a
750 m (anticlinale del Montagnone), e caratterizzata da due distinte lito-facies.

o Litofacies marnoso-calcarenitica costituita da marne, marne calcaree grigie e gri-
gio-avana, e marne-argillose a foraminiferi planctonici, con intercalazioni di cal-
careniti in strati medi a granulometria da molto fine a media.

e Litofacies calcarenitico-calciruditica costituita da calcareniti e calciruditi flussotor-
biditiche in strati e banchi, di colore grigio e nocciola, con resti spongolitici e glau-
conite rimaneggiata, e marne calcaree di colore grigio. Verso il basso € presente
un intervallo di prevalenti calcareniti massiccie a pectinidi, lamellibranchi ostreidi.

In corrispondenza dell'area circostante I'opera di presa Fonte Nera e della porta di ac-
cesso al canale di derivazione, settore di versante compreso tra le quote altimetriche
1070 e 1130 m s.I.m., sono principalmente affioranti marne di colore beige a frattura da
concoide a scheggiosa in strati millimetro-centimetrici (Figura 4.1), alternate a marne
calcaree grigie piu competenti e organizzate in strati piano-paralleli di spessore da cen-
timetrico a decimetrico (Figura 4.2). Quest’ultime presentano generalmente un grado di
fratturazione moderato e una debole alterazione superficiale. In questo settore la strati-
ficazione immerge mediamente verso S con un’inclinazione media di 35°.

Dall’analisi dei primi 50 m del sondaggio S2, eseguito a quota 1191 m s.I.m. a monte
della nicchia di distacco della frana, le marne e marne-calcaree precedentemente de-
scritte si trovano in alternanza con livelli discontinui di marne argillose ed argille marnose
di colore grigio scuro spesso inglobanti clasti spigolosi calcareo-marnosi di dimensione
centimetrica (si veda sezione geologica n. 1).
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Figura 4.1 — Affioramento di marne di colore beige nei pressi dell’'opera di presa Fonte
Nera

Figura 4.2 — Affioramento di marne calcaree di colore grigio

doc. R.050_Relazione geologica.docx rev. 0 18/12/2023 Commessa 1395/211232 pag. 13/77



Relazione Geologica

Risalendo I'impluvio che alimenta 'opera di presa Fonte Nera, si osservano affioramenti
di marne debolmente calcaree di colore grigio chiaro fittamente scagliettate in cui si rile-
vano piani di faglia immergenti verso S-SW con inclinazione di circa 50°. Lungo il letto
dell'impluvio si osserva inoltre la presenza di travertino in formazione di colore giallo-
gnolo a struttura vacuolare, costituito da calcare inglobante resti vegetali.

Figura 4.3 — a) marne debolmente calcaree di colore grigio fittamente scagliettate affio-

ranti nellimpluvio a monte della presa Fonte Nera; b) particolare del travertino in for-
mazione rinvenuto lungo il letto dellimpluvio.

A quota 1130 m s.l.m. circa, si rinvengono affioramenti continui di calciruditi di colore
grigio chiaro, costituiti da clasti ed elementi calcarei di dimensioni da centimetrica a plu-
ricentimetrica in cemento carbonatico, che formano delle pareti subverticali immediata-
mente a monte dell'imbocco della nuova galleria di bypass del canale di gronda. In que-
sto settore, alla base delle calciruditi (quota 1140 m s.l.m.) si osservano affioramenti di
marne grigio-beige sottiimente stratificate e caratterizzate da una fitta scagliosita. La
stratificazione immerge verso SO con un’inclinazione pari a circa 30° e si individua una
zona di faglia sub-parallela alla stratificazione stessa, in cui si riconoscono gradini in
calcite indicanti un cinematismo normale. Tale zona di faglia & caratterizzata da un riem-
pimento catacalastico di composizione limoso-sabbiosa con clasti calcarei spigolosi di
dimensione da centimetrica a decimetrica.
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Figura 4.4 — Affioramento di calciruditi costituenti la parete rocciosa soprastante il fu-
turo imbocco della nuova galleria di bypass

Figura 4.5 — Particolare dello strato marnoso rilevato alla base dell’affioramento di cal-
ciruditi a quota 1140 m s.l.m.
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In corrispondenza della scarpata principale della frana che negli anni 2017-2018 ha coin-
volto il canale di gronda Ruzzo Mavone, € affiorante un’alternanza di calcari marnosi e
marne calcaree grigie con intercalazioni di strati calciruditici di potenza metrica. Il ciglio
di frana e posto a quota 1130 m s.l.m. circa e si estende per una lunghezza di circa 200
m con orientazione N-S. La parete di frana appare intensamente fratturata con alla base
porzioni di ammasso roccioso disarticolate e ruotate rispetto alla loro posizione origina-
ria.

a2 M gl 5 F 3 P ; i P

Figura 4.6 — Scarpata principale della frana che ha coinvolto il canale di gronda.

In corrispondenza del ciglio di frana si osservano almeno due incisioni all'interno delle
guali scorre acqua durante i periodi maggiormente piovosi, infatti nel corso del sopral-
luogo effettuato a maggio 2022 con i tecnici del’Enel, erano presenti delle “cascatelle”
d’acqua alimentate dalle acque di precipitazione e di ruscellamento superficiale lungo il
versante a monte della frana. Invece al momento del rilievo geologico (luglio 2022) tali
incisioni risultavano secche e non sono state osservate venute d’acqua fuoriuscenti dalla
scarpata principale.

A Nord della nicchia di distacco della frana sono nuovamente affioranti, a quota 1125 m
s.l.m., delle calciruditi di colore grigio in strati di potenza centimetrica costituenti la parete
rocciosa soprastante il sentiero che conduce all’'opera di presa San Nicola 1. L’'ammasso
roccioso si presenta da moderatamente ad intensamente fratturato, in cui osserva un
sistema di fratturazione principale avente giacitura 305/70. Si osserva inoltre un piano di
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faglia con cinematismo normale sub-parallelo alla stratificazione, la quale in questo set-
tore immerge verso SO con inclinazione pari a 32°.

Figura 4.7 — Affioramento di calciruditi a N della nicchia di distacco della frana (quota
1125 m s.l.m.).

Proseguendo lungo il sentiero che conduce all'opera di presa San Nicola 1, sono pre-
senti una serie di affioramenti marnoso-calcarei di colorazione grigia in strati piano-pa-
ralleli mediamente immergenti verso SO, con inclinazione compresa tra 10° e 38°. A
guota 1075 m s.I.m. si osserva una zona di faglia di potenza fino a 50 cm con cinemati-
smo normale e giacitura media 110/70, che mette in contatto delle marne calcaree mo-
deratamente fratturate di colore beige con laminazione di potenza da millimetrica a cen-
timetrica (letto), con dei calcari marnosi grigio-chiari anch’essi moderatamente fratturati
(tetto). La zona di faglia € caratterizzata da un riempimento cataclastico, costituito da
clasti marnosi centimetrici spigolosi immersi in una matrice fine. Si osservano inoltre
vene di calcite con orientamento sub-parallelo al piano di faglia.
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(letto) con uno strato di calcari marnosi di colore grigio chiaro (tetto) lungo il sentiero

per l'opera di presa San Nicola 1.

Il settore oggetto dell’'intervento di sistemazione delle gabbionate a sostegno della strada
comunale che conduce all’'opera di presa Fonte Nera, e situato a S del corpo di frana
principale ad una quota compresa tra 950 e 975 m s.I.m. ed é caratterizzato dalla pre-
senza di affioramenti calcarenitici e marnoso-calcarei in contatto tettonico per mezzo di
una zona di faglia sub-verticale avente orientazione circa E-O. Le calcareniti presentano
una colorazione grigio-nocciola e una grana generalmente fine in cui si riconoscono gra-
nuli sub-arrotondati di calcite in cemento carbonatico, mentre le marne calcaree si pre-
sentano molto compatte in strati e banchi di potenza fino al metro, immergenti verso SO
e OSO con inclinazione media pari a 30°.

Affioramenti calcarenitici sono inoltre presenti piu a S immediatamente a valle della
strada comunale, prima del bivio per 'opera di presa Fonte Nera, e costituiscono una
dorsale rocciosa orientata NNE-SSO di lunghezza pari a circa 125 m.

Poco piu a N del settore di intervento di sistemazione delle gabbionate, la cartografia
geologica CARG indica la presenza del sovrascorrimento del Montagnone-Montagna dei
fiori, che metterebbe in contatto tettonico le marne e marne calcaree della Formazione
delle Marne con Cerrogna con le sequenze torbiditiche silicoclastiche della Formazione
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della Laga (si veda carta geologica di progetto — Elaborato D.150). Tale sovrascorri-
mento non é stato osservato durante il rilievo geologico di luglio 2022.

Ll <4 rae BRI v Gl
Figura 4.9 — Affioramento di marne calcaree a monte della strada comunale oggetto
dell’intervento di sistemazione delle gabbionate di sostegno.

Figura 4.10 — Particolare delle calcareniti affioranti a valle della strada comunale og-
getto dell’intervento di sistemazione delle gabbionate di sostegno
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4.2 COPERTURE QUATERNARIE

| depositi quaternari rappresentano I'80-85% della superficie nell’area studiata e sono
prevalentemente costituiti da depositi eluvio-colluviali con spessori generalmente in-
feriori al metro e talora di potenza maggiore in corrispondenza dei settori piu pianeg-
gianti. Sono caratterizzati da depositi incoerenti matrix supported, costituiti da clasti di
dimensioni da millimetrici a centimetrici immersi in abbondante matrice fine di colore
scuro limoso-argillosa e sono legati alla disgregazione chimico-fisica del substrato roc-
cioso. In superficie, a monte della frana, sono diffusamente presenti blocchi eterometrici
di composizione prevalentemente calcarea.

Figura 4.11 — Affioramento di depositi eluvio-colluviali in corrispondenza di una serie di
scarpate secondarie lungo il limite N del corpo di frana principale.

In corrispondenza del settore occidentale dell’area di studio si rinvengono, principal-
mente alla base delle pareti roccioso calciruditiche e calcareo-marnose, depositi detri-
tici incoerenti costituiti da clasti e ciottoli eterometrici e spigolosi, immersi in una matrice
fine sabbioso-limosa. Tali depositi derivano da processi di disgregazione meccanica ad
opera degli agenti esogeni del substrato roccioso, che in questo settore si presenta in-
tensamente fratturato. Il sondaggio sub-orizzontale S1/2022, eseguito a quota 1089 m
s...m., ha interessato per i primi 26 m i depositi detritici presenti nell’area di versante
circostante I'opera di presa Fonte Nera.
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Figura 4.12 — Depositi detritici incoerenti carotati dal sondaggio S1/2022 (cassetta tra
0-5m)

In corrispondenza dei principali impluvi sono presenti depositi torrentizi costituiti da
ciottoli e blocchi generalmente sub-arrotondati di dimensioni da centimetriche a pluride-
cimetriche in scarsa matrice ghiaioso-sabbiosa. Si tratta di depositi clast-supported ori-
ginati dal trasporto e successiva deposizione di sedimenti e blocchi da parte delle acque
di ruscellamento superficiale che siincanalano negli impluvi. La presenza di acqua in tali
incisioni non e continua ma di carattere stagionale ed & legata ai periodi di maggiore
piovosita.

Figura 4.13 — Depositi torrentizi in corrispondenza dell’incisione lungo il versante a S
del corpo di frana principale.
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Infine i depositi di frana sono largamente diffusi in tutta I'area rilevata e coinvolgono sia
le litologie del substrato sia i depositi quaternari. Si tratta di accumuli gravitativi caotici
costituiti da ciottoli e blocchi eterometrici (anche maggiori al m®) in scarsa matrice limoso-
sabbiosa. Alla base della scarpata principale della frana che ha coinvolto il canale di
gronda, sono presenti grosse porzioni di ammasso roccioso disarticolate e ruotate ri-
spetto alla loro posizione originaria, indicanti un cinematismo prevalente di tipo scivola-
mento rotazionale misto a fenomeni di crollo avvenuti successivamente all’evento prin-
cipale.

Figura 4.14 — Panoramica della porzione superiore dell’accumulo di frana alla base
della scarpata principale della frana del canale di gronda.
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5 GEOLOGIA STRUTTURALE

L’assetto geologico-strutturale dell’area di studio risulta essere fortemente complicato
dalla presenza di una tettonica fragile e duttile molto complessa legata ad una tettonica
a pieghe e sovrascorrimenti che accavallano I'unita di piattaforma carbonatica Triassico-
Giurassica, e il suo dominio di transizione al Bacino Pelagico Umbro-Marchigiano, sulle
pit recenti formazioni Mioceniche torbiditiche della Formazione della Laga. Tale assetto
strutturale e tipico dei cunei accrezionali compressivi.

Dalle evidenze di terreno il substrato roccioso affiorante nell’area di studio & caratteriz-
zato da una stratificazione St con giacitura variabile, ma generalmente immergente
verso SO con inclinazione compresa tra 17° e 63°.
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Figura 5.1 - Proiezione equiareale, emisfero inferiore, del’andamento dei piani di strati-
ficazione St

Nel corso del rilevamento di terreno sono state riconosciute piu famiglie di discontinuita
responsabili dello stato di fratturazione dellammasso roccioso e una serie di faglie con
orientazione differente, generalmente con cinematismo normale, accompagnate da
brecce di faglia scarsamente coesive. Tali strutture sono riportate nella carta geologico-
geomorfologica (elaborato D.150).
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| principali sistemi di fratturazione sono di seguito descritti:

Il sistema K1 — K1a é caratterizzato da superfici coniugate immergenti verso NE
e SO, direzione generale NO-SE, a medio-alto angolo di inclinazione compreso
tra 40° e 70°. Il sistema Kla risulta meno rappresentativo in quanto costituito da
una bassa quantita di poli.

Il sistema K2 é caratterizzato da superfici immergenti verso ESE con inclinazione
media di 44°. A questo sistema € associato il sistema K2a immergente nella
stessa direzione del sistema K2 ma si differenzia dal precedente in quanto risulta
essere molto inclinato con valori compresi tra 65-85°.

Il sistema K3 é caratterizzato da superfici immergenti verso NO con inclinazione
media di 65° e presenta una discreta dispersione dei dati.

Il sistema K4 immerge mediamente verso NNE con inclinazioni comprese tra 30a
e 45° e anch’esso presenta una discreta dispersione dei dati.

Il sistema K5 é caratterizzato da superfici immergenti verso ONO con un medio-
basso angolo di inclinazione compreso tra 28-38°. Nonostante la scarsita di dati
costituenti questo sistema, si osserva una discreta concentrazione degli stessi
indicanti una buona rappresentativita del set di discontinuita.

Sono altresi presenti numerose superfici che non definiscono una concentrazione tale
da potersi considerare appartenenti ad uno specifico sistema di discontinuita, pertanto
tali giunti possono essere considerati come famiglie random.
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Figura 5.2 - Proiezione equiareale, emisfero inferiore, delle famiglie di discontinuita rile-

vate
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Per quanto riguarda la tettonica fragile i dati strutturali indicano la presenza di 3 sistemi
di faglie principali aventi cinematismo prevalente di tipo normale. Il sistema F1 presenta
superfici con direzione NO-SE e inclinazione media pari a 42°. Il sistema F2 é caratte-
rizzato da piani con direzione OSO-ENE con inclinazioni dell’ordine di 70° e sarebbe
associato alle faglie sub-verticali orientate circa E-O che delimitano lateralmente il corpo
di frana principale. Tali faglia sono state ben individuate dalle indagini geofisiche e ven-
gono descritte al paragrafo 8.3. Si individua inoltre un sistema F3 con orientazione NE-
SO anch’esso caratterizzato da superfici a medio-alto angolo di inclinazione (70°).
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Figura 5.3 - Proiezione equiareale, emisfero inferiore, dei piani di faglia rilevati

Nel corso del rilievo geologico di luglio 2022, sono state eseguite n. 4 stazioni di misu-
razione degli elementi strutturali in posizioni chiave per scopi hon solo puramente geo-
logici ma anche mirati alle opere di progetto da eseguire. L’'ubicazione delle stazioni geo-
strutturali e riportata nella carta geologica di progetto (elaborato D.150). | rilievi geolo-
gico-strutturali sono stati eseguiti in accordo con le specifiche di raccolta dati del'ISRM
(International Society for Rock Mechanics), pubblicate su Int. J. Rock Mech. Min. Sci. &
Geomech. Abstr. Pergamon Press Ltd, 1978, potendo cosi caratterizzare le famiglie di
discontinuita sulla base delle seguenti caratteristiche:

e giacitura (immersione e inclinazione)

e persistenza

e spaziatura media

e apertura

e scabrezzal/planarita sia a grande che a piccola scala (indice JRC)
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e riempimento

e alterazione

e presenza di venute d’acqua

¢ dimensione media dei blocchi
e GSI

Sono inoltre state effettuate misure sclerometriche sulle principali famiglie di disconti-
nuita individuate. Infine, i dati raccolti sono stati elaborati utilizzando Dips 7.018 della
Rocscience Inc. (diagramma equiareale di Schmidt, emisfero inferiore). Per la consulta-
zione delle schede di rilievo si rimanda all’elaborato di progetto R.005.

5.1 STAZIONE STRUTTURALE ST1/2022

La stazione strutturale € localizzata in corrispondenza della parete sub-verticale posta a
monte dell’'opera di presa Fonte Nera, a S del corpo di frana principale, ad una quota
altimetrica di 1135 m s.I.m. In questo settore affiorano calciruditi di colore grigio, carat-
terizzate da strati piano paralleli di potenza centimetrica con alla base un livello pluricen-
timetrico (35 - 40 cm) marnoso fittamente laminato. L’'ammasso roccioso risulta intensa-
mente fratturato da 3 sistemi di giunti principali che isolano blocchi con volumetrie com-
prese tra 0,75 dm?® e 16 dm?. L'indice GSI stimato risulta compreso tra 50-55.

Figura 5.4 - Stazione strutturale ST1/2022
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Le famiglie di discontinuita rilevate presentano le seguenti caratteristiche:

Stratificazione St con orientazione media 224/43, spaziatura compresa tra 0,01-
0,5 m e persistenza molto alta (>20 m). | piani presentano un’apertura media di
1-5 mm con un debole riempimento limoso di spessore <5 mm. L'indice JRC
risulta pari a 12-14 con superfici planari a grande scala;

sistema J1 ad orientazione media 293/27, spaziatura di 0,5 m e persistenza in-
feriore a 1 metro. L’apertura, molto scarsa, risulta <1 mm mentre il valore di JRC
e 8-10;

sistema J2 ad orientazione media 047/61 con persistenza inferiore al metro,
apertura variabile da 0,1-1 mm a <1 mm e spaziatura di 0,1 m. L’indice JRC &
stato valutato essere 6-8 con superfici planari a grande scala;

sistema J3 orientato 099/60 con piani spaziati di circa 15 cm e persistenza infe-
riore al metro. L’indice JRC risulta pari a 8-10 con superfici planari a piu grande
scala.

Si evidenzia la presenza di una zona di faglia circa parallela alla stratificazione St, con
giacitura media 203/38 la cui damage zone ha uno spessore decimetrico. Si osserva
riempimento cataclastico limoso sabbioso con clasti calcarei da centimetrici a decimetrici
spigolosi e la presenza di gradini in calcite indicanti un cinematismo normale. Nel com-

plesso si osserva un’alterazione debole o assente delle superfici di discontinuita, in au-

mento in corrispondenza della zona di faglia.

Symbol  TYPE

Quantity

. F
X G
a St

5
16
12

Color

Density Concen

trations

0.00 -
1.60 -
3.20
4.80 -
6.40 -
8.00 -
9.60 -
11.20 -
12.80 -
14.40

1.60
3.20

- 480

6.40
8.00
9.60
11.20
12.80
14.40
16.00

Contour Data | Pole Vect:

ors

Maximum Density | 15.63%

‘Contour Distribution | Fisher

Counting Circle Size | 1.0%

‘ Color ‘

Dip

Dip Direction

Label

User Planes

L]

85

70

FRONTE

Mean Set Planes

43

224

293

47

29

E)
o [

38

203

Plot Mode

Pole Vectors

Vector Count

33 (33 Entries)

Hemisphere

Lower

Projection

Equal Angle

Figura 5.5 - Proiezione equiareale dei dati misurati nella stazione ST1/2022
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5.2 STAZIONE STRUTTURALE ST2A/2022

La stazione strutturale & stata realizzata lungo il sentiero che conduce all’opera di presa
San Nicola 1, ad una quota altimetrica di 1075 m s.l.m. Sono affioranti marne calcaree
di colore grigio in contatto tettonico con calcari marnosi di colore grigio per mezzo di una
zona di faglia orientata NE-SO ad alto angolo di inclinazione. L’'ammasso roccioso risulta
intensamente fratturato da 3 principali sistemi di giunti che isolano blocchi di volume
molto ridotto pari a circa 15 cm?®. L’indice GSI stimato risulta compreso tra 40-45.

A T
Figura 5.6 - Stazione strutturale ST2A/2022

Le discontinuita osservate hanno le seguenti caratteristiche:

e Stratificazione St con giacitura media 205/43, spaziatura compresa tra 0,01-
0,05 m e persistenza media (3-10 m). | piani presentano un’alterazione moderata
e un’apertura media di 1-5 mm con un riempimento limoso di spessore <5 mm.
L’indice JRC risulta pari a 12-14 con superfici ondulate a grande scala;

e sistema J1 con orientazione 355/24 costituito da piani con spaziatura di 0,15 m,
persistenza inferiore al metro e apertura di 0,1-1 mm. L’indice JRC ¢é stato valu-
tato in 8-10. Le fratture presentano un riempimento soffice di composizione sab-
biosa dello spessore <5 mm;

e sistema J3 con orientazione 114/75 presenta una spaziatura di 0,6 m e persi-
stenza <1 m. | piani presentano apertura media tra 1 e 5 mm e un indice JRC di
8-10. Si osserva un riempimento dei giunti di tipo soffice <5 mm di compaosizione
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limoso-sabbiosa e una generale alterazione debole delle superfici di disconti-
nuita;

e sistema J4 con orientazione media 223/59 presenta piani spaziati di 0,05 m, per-
sistenza <1 m e apertura media di 0,1-1 mm. L’indice JRC & di 8-10. Si osserva
un riempimento dei giunti di tipo soffice <5 mm di composizione limoso-sabbiosa.

Come detto in precedenza si rileva la presenza di una zona di faglia a cinematismo
diretto che mette in contatto le marne calcaree (a letto) con i calcari marnosi (a tetto),
avente giacitura compresa tra 120/66 e 110/70, la cui damage zone ha uno spessore
fino a 50 cm. Si osserva riempimento cataclastico costituito da clasti marnosi centimetrici
spigolosi immersi in una matrice fine. Si riconoscono vene di calcite con orientamento
sub-parallelo al piano di faglia.

Symbol TYPE Quantity
. F 4
x G 13
a St 8
Color Density Concentrations
000 - 190
190 - 3.80
3.80 - 570
570 - 7.60
760 - 9.50
9.50 - 1140
1140 - 1330
13.30 - 1520
15.20 - 1710
17.10 - 16.00
Contour Data | Pole Vectors
Maximum Density | 18.25%
Contour Distribution | Fisher
‘Counting Circle Size | 1.0%
\ Color \ Dip \ Dip Direction | Label
User Planes
[N B 65 200 FRONTE
Mean Set Planes
m | O 43 205 st
am | 24 355 11
sm | 59 223 14
sm | 66 120 F
m | 75 114 13

Plot Mode

Pole Vectors

Vector Count

25 (25 Entries)

Hemisphere

Lower

Projection

Equal Angle

Figura 5.7 - Proiezione equiareale dei dati misurati nella stazione ST2A/2022

5.3 STAZIONE STRUTTURALE ST2B/2022

La stazione strutturale e stata realizzata in adiacenza alla stazione ST2A/2022, lungo |l
sentiero che conduce all’'opera di presa San Nicola 1. Sono affioranti calcari marnosi di
colore grigio con intercalazioni calciruditiche grigiastre costituite da clasti calcarei centi-
metrici in cemento carbonatico. L’ammasso roccioso risulta da moderatamente ad inten-
samente fratturato in cui si riconoscono 3 principali sistemi di giunti, oltre alla stratifica-
zione, che isolano blocchi di volume compreso tra 15 cm® e 3,1 dm?. L’indice GSI stimato
risulta compreso tra 50-55.
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I

Figura 5.8 — Stazione strutturale ST2B/2022

Le discontinuita osservate hanno le seguenti caratteristiche:

e stratificazione St con giacitura media 200/58, presenta piani con spaziatura com-
presa tra 5-10 cm e persistenza alta (10-20 m). | giunti sono caratterizzati da
un’alterazione debole e un’apertura media di 0,1-1 mm con un riempimento sof-
fice di composizione limosa e spessore <5 mm. L’indice JRC risulta pari a 8-10
con superfici planari a grande scala;

e sistema J2 con orientazione 020/39 costituito da piani con spaziatura media di
0,05 m, persistenza inferiore al metro e apertura di 0,1-1 mm. L’indice JRC &
stato valutato in 10-12. Le superfici di discontinuita presentano una debole alte-
razione e si rileva un riempimento dei giunti soffice di composizione limosa;

e sistema J3 con orientazione 106/74 presenta una spaziatura compresa tra 20-
60 cm e persistenza bassa (1-3 m). | piani presentano apertura media tra 1-5 mm
e un’alterazione moderata. L’indice JRC stimato e pari a 10-12;

e sistema J5 con orientazione media 090/53 e costituito da piani spaziati di 0,2 m,
persistenza 3-10 m e apertura media di 1-5 mm. L’indice JRC & di 8-10 con an-
damento planare delle discontinuita a grande scala. Si osserva un riempimento
dei giunti di tipo soffice <5 mm di composizione limosa e una debole alterazione
superficiale.
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Si evidenzia la presenza di una zona di faglia circa con giacitura media 109/77 di potenza
centimetrico-decimetrica in cui si osserva un riempimento cataclastico con clasti da cen-
timetrici in matrice fine sabbioso-limosa.

Symbol TYPE Quantity
+ F 3
x G 22
A St 8

Color Density Concentrations
g.oo - 180
160 - 320
3.20 - 480
4.80 - 640
6.40 - 8.00
8.00 - 9.60
.60 - 11.20
11.20 - 12.80
12.80 - 1440

1440 - 16.00
Contour Data | Pole Vectors
Maximum Density | 15.36%
Contour Distribution | Fisher
Counting Circle Size | 1.0%

| Color \ Dip Dip Direction | Label
User Planes
1 65 200 FRONTE 1
2 [ W 50 70 FRONTE 2
Mean Set Planes
m | [l 77 109 F
xm | @ 58 200 st
3m | O ES) 20 2
am | W 74 106 13
sm | 53 50 15

Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 33 (33 Entries)
Hemisphere | Lower

Projection | Equal Angle

Figura 5.9 - Proiezione equiareale dei dati misurati nella stazione ST2B/2022

5.4 STAZIONE STRUTTURALE ST3/2022

La stazione strutturale € stata eseguita, ad una quota altimetrica di circa 980 m s.l.m.,
immediatamente a monte dell'intervento di sistemazione delle gabbionate di sostegno
della strada comunale che conduce alle opere di presa. In questo settore sono affioranti
marne calcaree di colore grigio-nocciola molto compatte con stratificazione a banchi di
potenza fino al metro. L’'ammasso roccioso risulta da moderatamente fratturato in cui si
riconoscono 4 sistemi di giunti, oltre alla stratificazione, che isolano blocchi di dimen-
sione variabile da 5x3x1 cm a 30x20x10 cm.

L’indice GSI stimato risulta compreso tra 55-60.
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Figura 5.10 - Stazione strutturale ST3/2022

Le discontinuita osservate hanno le seguenti caratteristiche:

stratificazione St con giacitura media 216/34, presenta piani con spaziatura com-
presa tra 5-10 cm e persistenza alta (10-20 m). | giunti sono caratterizzati da
un’alterazione debole e un’apertura media di 0,1-1 mm con un riempimento sof-
fice di composizione limosa e spessore <5 mm. L’indice JRC risulta pari a 12-14
con superfici planari a grande scala;

sistema J1 con orientazione 342/65 costituito da piani con spaziatura media di
10 cm, persistenza inferiore al metro e apertura di 0,1-1 mm. L’indice JRC & stato
valutato in 12-14. Le superfici di discontinuita presentano una debole alterazione;
sistema J2 con orientazione 046/68 presenta una spaziatura compresa tra 5-
20 cm e persistenza molto bassa (<1 m). | piani presentano apertura media tra
0,1-1 mm e una debole alterazione superficiale. L'indice JRC stimato & pari a 12-
14.

sistema J3 con orientazione media 079/75 € costituito da piani spaziati di 0,3 m,
persistenza 1-3 m e apertura media di 1-5 mm. L’'indice JRC & di 10-12 con an-
damento planare delle discontinuita a grande scala. Si osserva un riempimento
dei giunti di tipo soffice <5 mm di composizione limosa e una debole alterazione
superficiale;

sistema J5 con giacitura media 076/46, € costituito da piani con spaziatura fino
a 30 cm e persistenza elevata (10-20 m). L’apertura media & pari a 1-5 mm e si
osserva un riempimento soffice delle discontinuita di tipo limoso. Le superfici dei
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giunti si presentano generalmente poco scabre (JRC 8-10) con una debole alte-
razione superficiale.

Symbol  TYPE Quantity
B G 43
st 10
Color Density Concentrations
000 - 100
100 - 200
200 - 300
300 - 400
400 - 5.0
500 - 600
6.00 - 7.00
700 - 8.0
800 - 9.00
[— om - 1o

Contour Data | Pole Vectors
Maximum Density | 9.92%
Contour Distribution | Fisher
Counting Circle Size | 1.0%

[ color Dip Dip Direction | Label
User Planes
N ] 80 20 FRONTE
Mean Set Planes
1m (] 34 216 St
am | W 65 342 1
3m [ ] 75 79 3
wn | W | 68 46 2
sm | W 46 76 5

Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 53 (53 Entries)
Hemisphere | Lower

Projection | Equal Angle

S
Figura 5.11 - Proiezione equiareale dei dati misurati nella stazione ST3/2022
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6 CARATTERI GEOMORFOLOGICI

Dal punto di vista geomorfologico il paesaggio fisico del settore appenninico del Gran
Sasso d’ltalia & caratterizzato da un complesso di rilievi montuosi che raggiungono la
quota piu elevata in corrispondenza del Corno Grande (2912 m s.I.m.). Le principali strut-
ture orografiche sono rappresentate dal massiccio del Gran Sasso d’ltalia, con direzione
circa E-O, e la dorsale del Montagnone con direzione circa N-S. Il modellamento del
paesaggio attuale & frutto della complessa interazione tra I'erosione selettiva, i movi-
menti neotettonici e I'alternanza di processi erosivi e deposizionali legate alle variazioni
climatiche quaternarie. L’influenza del clima sul modellamento del paesaggio, nel settore
del Gran Sasso d’ltalia, € ben evidenziata dalle numerose morfologie glaciali e dai de-
positi ad esse associati (Demangeot J. 1965).

Il massiccio del Gran Sasso d’ltalia € costituito da un substrato prevalentemente calca-
reo (Calcare Massiccio) che favorisce la formazione di caratteristiche pareti rocciose
sub-verticali di notevole altezza. Alla base di tali pareti spesso si costituiscono estese
coltri detritiche, dovute ai fenomeni di crollo a causa dell'intenso grado di fratturazione
della roccia.

In corrispondenza del versante N del Gran Sasso d’ltalia, sono presenti numerosi feno-
meni franosi e DGPV (Dramis F. & Sorriso-Valvo M. 1994) generalmente condizionate
dall’assetto giaciturale degli strati marnoso-calcarei/arenacei, dalla presenza in profon-
dita di intervalli a minor resistenza e dal forte approfondimento del reticolo torrentizio che
spesso mostra letti fluviali con morfologie a gradini e cascate.

Osservando la carta geomorfologica della Regione Abruzzo, a corredo della documen-
tazione PAI (https://autoritabacini.regione.abruzzo.it/index.php/carta-geomorfologica-
pai), si osserva come tale versante sia fortemente influenzato da una dinamica gravita-
tiva molto diffusa, che si esplica principalmente in frane per scorrimento rotazionale/tra-

slativo, frane di colamento e deformazioni superficiali lente. Tali corpi di frana sono
spesso bordati da forme legate all’azione delle acque correnti superficiali, quali scarpate
di erosione torrentizia e vallecole a V con alvei in approfondimento, che solcano il sub-
strato roccioso e i depositi quaternari che caratterizzano il versante. In Figura 6.1 si ri-
porta un dettaglio della carta geomorfologica PAI dove si puo osservare che, nel settore
interessato dalla nuova variante in galleria del canale di gronda Ruzzo Mavone (area di
studio), sono indicati due fenomeni gravitativi quiescenti per scorrimento rotazionale a
monte del canale di gronda e un terzo, anch’esso quiescente, che evidenzia il settore in
frana coinvolto nell’evento del 2017-2018. E evidente quindi che la frana che ha interrotto
il canale di gronda, nel tratto tra le opere di presa Fonte Nera e San Nicola 1, rappresenta
una riattivazione di un fenomeno gravitativo gia noto ed in stato di inattivita apparente.
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Figura 6.1 — Dettaglio della carta geomorfologica PAI nel settore in frana del canale di
gronda Ruzzo Mavone; in rosso l'area di studio.

La cartografia PAI della pericolosita per frana, sovrapposta alla carta geomorfologica
sopra riportata, indica in questo settore (Figura 6.2) la prevalenza di aree a pericolosita
elevata P2 e molto elevata P3. Dalle Note lllustrative della carta della pericolosita-PAl si
evince che |e aree a pericolosita elevata P2 comprende categorie di Dissesto allo stato
guiescente o inattivo con alta possibilita di riattivazione: versanti interessati da deforma-
zioni superficiali lente quiescenti e inattive, corpi di frana per crollo e ribaltamento quie-
scenti e inattivi, superfici con forme di dilavamento prevalentemente diffuso e prevalen-
temente concentrato attive, corpi di frana di genesi complessa quiescenti e inattivi, corpi
di frana di colamento quiescenti e inattivi, corpi di frana di scorrimento traslativo quie-

scenti, corpi di frana di scorrimento rotazionale quiescenti e inattivi. La cartografia PAI
del rischio indica per gli stessi fenomeni gravitativi in questione delle aree a rischio mo-
derato R1 (Figura 6.3) per le quali i danni sociali ed economici sono marginali.
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Figura 6.2 — Sovrapposizione della carta della pericolosita per frana PAI con la carta
geomorfologica della regione.

250 500 750 1000
m

Figura 6.3 - Sovrapposizione della carta del rischio PAI con la carta geomorfologica
della regione.
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L’analisi del modello ombreggiato del terreno (shaded relief), ottenuto dal DTM con riso-
luzione 10 m della regione Abruzzo, mette in evidenza la presenza nel settore di studio,
di un’ampia forma arcuata, concava verso NE, riconducibile ad una nicchia di distacco
di una paleofrana (Figura 6.4). Nella sua porzione meridionale il coronamento e stato
successivamente inciso dal Fiume Mavone la cui origine & posta sul versante orientale
del Monte Corno. Anche la zona di accumulo & ben evidente e sembrerebbe estendersi
per circa 2.5 km in direzione NE, fino al paese di Fano a Corno. E possibile osservare
inoltre che il fianco destro del corpo di frana e stato successivamente interessato da
diversi dissesti di entita minore, riconducibili presumibilmente a colamenti di roccia/de-
trito 0 a scivolamenti rotazionali.

500 1.000 1.500m
1 1 ]

Figura 6.4 — Mondello ombreggiato del terreno (DTM 10 m regionale) del versante
orientale della catena del Gran Sasso in corrispondenza dell’area di studio. In rosso le
evidenze morfologiche della paleofrana; in blu la zona della nicchia di distacco della
frana del 2017-2018.

La frana che nel 2017-2018 ha coinvolto il canale di gronda Ruzzo Mavone si posiziona
nel settore sinistro del coronamento della paleofrana (area tratteggia blu in Figura 6.4),
rappresentando quindi una parziale riattivazione della stessa in una sua porzione mi-
nore. Nella figura seguente, che rappresenta un ingrandimento dellimmagine sopra ri-
portata, si mette in evidenza in verde il coronamento della paleofrana in questione e in
rosso la nicchia di distacco della frana attiva del 2017-2018, con alla base la sua zona
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di accumulo. Quest’ultima, nel suo tratto terminale, lambisce la strada sterrata comunale
di accesso alle opere di presa, nei pressi del vecchio piazzale di cantiere posto a quota
950 m s.l.m. circa.

Piazzale di cantiere
(950 m sIlm)

Figura 6.5 — Particolare del coronamento della paleofrana (in verde) con l'ubicazione
della frana del 2017-2018 (in rosso); in arancione le nicchie di distacco delle frana inat-
tive rilevate; in ocra la viabilita comunale.

Due ulteriori corpi di frana con i relativi coronamenti, sono stati rilevati piu a S della nic-
chia di frana attiva dell’evento del 2017-2018 (linee arancioni in Figura 6.5). Si tratta di
fenomeni gravitativi attualmente non attivi in quanto le relative zone di accumulo risul-
tano totalmente vegetate e boscate. Anche le scarpate principali appaiono totalmente
vegetate e non si rilevano segni di riattivazione recenti. Tali forme rappresenterebbero
eventi passati di riattivazione e arretramento del coronamento della paleofrana.

I corpi di frana inattivi sono stati inoltre individuati dagli stendimenti geofisici eseguiti
durante la campagna geognostica 2022, in particolare la sezione tomografica SS2+SE2
ha evidenziato, nel suo tratto terminale, delle ridotte velocita delle onde di compressione
e di taglio riconducibili ad un settore di versante interessato da accumuli gravitativi o
porzioni di substrato molto fratturate, ed in parte mobilizzate, per effetto di fenomeni
gravitativi attualmente quiescenti o stabilizzati (si veda paragrafo 8.3).
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Figura 6.6 — a) coronamento della frana inattiva a S del dissesto del 2017-2018; b) pa-
noramica della zona di accumulo della frana inattiva.

Evidenze morfologiche legate alla dinamica gravitativa sono state rilevate al contorno
del dissesto attivo che ha interrotto il canale di gronda. A monte della nicchia di distacco
sono presenti una serie di contropendenze, allungate trasversalmente alla direzione di
massima pendenza del versante, che evidenziano un progressivo lento scivolamento
verso valle di questo settore versante. La piu evidente, di altezza pari a circa 2 m, €
posta a quota 1170 m s.l.m. e borda longitudinalmente il coronamento della paleofrana
per una cinquantina di metri (Figura 6.7).

Lungo il fianco sinistro del corpo di frana attivo, a quota 1055 m s.I.m., si osserva un
trench di modesta profondita (50-60 cm) e lunghezza 5-8 m immediatamente a monte di
una scarpata di origine gravitativa di altezza pari a circa 5 m, riconducibili a evidenze di
arretramento progressivo della frana stessa (Figura 6.8).
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Figura 6.8 — Evidenze di arretramento della frana lungo il fianco sinistro della stessa a
qguota 1055 m s.l.m. a) trench di modeste dimensioni a monte di una scarpata di origine
gravitativa b)

doc. R.050_Relazione geologica.docx rev. 0 18/12/2023 Commessa 1395/211232 pag. 40/77



Relazione Geologica

Il corpo di frana (Figura 6.9), nella sua porzione centrale e terminale (unghia), presenta
una morfologia rigonfiata rispetto alle aree circostanti con una superficie molto irregolare
e caratterizzata da scarpate, presenza di vuoti nel terreno e alberi ruotati.

Figura 6.9 — Panoramica del corpo di frana attivo delimitato dalla linea rossa. Sullo
sfondo la scarpata principale della frana.

Il settore di intervento delle gabbionate, lungo la strada comunale che conduce alle opere
di presa, &€ anch’esso interessato da un fenomeno franoso attivo, gia avvenuto nel 2014
attraverso un dissesto roto-traslativo riguardante il lato di valle della strada, con interes-
samento della preesistente gabbionata.

Figura 6.10 — Evidenze storiche del dissesto lungo la strada comunale avvenuto nel
2014 (da relazione geologica redatta dal Geol. Massimiliano Carcione — Enel 2015).
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A seguito del disseto del 2014 la strada venne risistemata con il ripristino della gabbio-
nata di sostegno. Nel 2017 la stessa gabbionata ha subito un nuovo dissesto caratteriz-
zato dall’erosione del terreno al piede, in posizione centrale dell’opera, con il disfaci-
mento dell’'opera e il conseguente rottura della rete metallica contenente il pietrame. Il
corpo di frana a valle delle gabbionate & costituito da depositi caotici con ciottoli da cen-
timetrici a decimetrici immersi in una matrice sabbioso — limosa, e mostra una morfologia
irregolare con locali contropendenze e rigonfiamenti disposti trasversalmente alla linea
di massima pendenza del versante.

Figura 6.11 — a) Particolare dello svuotamento al piede delle gabbionate; b) panora-
mica del corpo di frana a valle delle gabbionate
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7 CARATTERI IDROGEOLOGICI

Nel presente capitolo si riportano le informazioni relative all’assetto idrogeologico del
massiccio del Gran Sasso. Le informazioni di carattere generale del territorio, sono tratte
dalla bibliografia disponibile e dalla relazione idrogeologica del Piano di Tutela delle Ac-
que (PTA) della regione Abruzzo, che fornisce informazioni utili alla comprensione
dell’assetto idrogeologico regionale e del deflusso idrico sotterraneo. L’assetto idrogeo-
logico locale, strettamente legato alle opere in progetto, si basa sulle informazioni deri-
vanti dalle prove di permeabilita realizzate all'interno dei fori di sondaggio e sui dati de-
rivanti dalla campagna di rilevamento geologico in sito eseguita nei mesi giugno-luglio
2022.

7.1 ASSETTO IDROGEOLOGICO GENERALE

L’assetto idrogeologico generale del massiccio del Gran Sasso d’ltalia € stato indagato
e studiato in numerosi contributi scientifici; numerose informazioni molto importanti deri-
vano inoltre dallo scavo del traforo autostradale che attraversa I'Appennino abruzzese
(Anas-Cogefar, 1980). | lavori di realizzazione del traforo autostradale (nel periodo com-
preso tra il 1969-1980) causarono importanti modificazioni nell’assetto idrogeologico del
massiccio, costituendo un importante drenaggio delle acque sotterranee, con un conse-
guente adattamento della situazione idrodinamica della zona (Farroni et al. 1999). Im-
portanti ed improvvise venute d’acqua furono infatti rilevate durante i lavori di scavo del
tunnel, con successivo emungimento delle stesse ai due imbocchi le cui portate sono
stimabili in totale in 1.3 m®/s (0.9 lato Teramo; 0.4 lato Acquila).

La struttura idrogeologica del Gran Sasso € essenzialmente caratterizzata da un acqui-
fero costituito da rocce carbonatiche ospitanti una falda regionale di base, che alimenta
le sorgenti poste alla sua periferia. Tali rocce carbonatiche sono caratterizzate da varia-
zioni di permeabilita in funzione delle variazioni litologiche, delle discontinuita strutturali
che le attraversano (faglie e sovrascorrimenti regionali), del loro grado e tipo di frattura-
zione e della presenza di morfologie carsiche evolute. Tali variazioni di permeabilita con-
dizionano l'infiltrazione delle acque meteoriche nel sottosuolo, le modalita di circolazione
delle acque sotterranee nella zona non satura e piu in generale 'idrodinamica della falda
regionale. | limiti della struttura idrogeologica del Gran Sasso sono rappresentatia N e
a E dal contatto tettonico tra i calcari e i sedimenti flyschoidi impermeabili, mentre lungo
il versante sud-occidentale il limite di permeabilita & costituito dal contatto stratigrafico
discordante, e localmente tettonico, delle unita quaternarie detritiche (acquitardo) su
quelle carbonatiche dell’acquifero. A SE la struttura viene a contatto con il sistema idro-
geologico del M. Sirente, dando luogo a scambi idrici sotterranei (Petitta M. & Tallini M.,
2002).
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La falda acquifera regionale si imposta nel settore centrale e meridionale del massiccio
del Gran Sasso, dove sono presenti le litologie calcaree Triassico-Giurassiche legate
alla piattaforma carbonatica Laziale-Abruzzese. Il complesso assetto strutturale del mas-
siccio carbonatico provoca la separazione dell’'acquifero in “serbatoi” comunicanti tra
loro, le cui quote piezometriche risultano sempre inferiori man mano che ci si sposta da
NE verso SO (Figura 7.1). In questo contesto strutturale le principali discontinuita tetto-
niche, caratterizzate da un minor grado di permeabilita, legato principalmente all’intensa
cataclasi della roccia con formazione di sedimenti fini di riempimento, costituiscono degli
orizzonti semimpermeabili che condizionano il deflusso idrico sotterraneo. Verso N i ter-
mini essenzialmente terrigeni appartenenti al Flysch della Laga, data la loro scarsa se
non nulla permeabilita, fungono da acquiclude della falda e determinano la genesi di
emergenze idriche poste a quote in genere superiori ai 1000 m s.l.m. Inoltre, a quota
medio-alta sono presenti alcune decine di sorgenti minori a regime variabile, con portate
di 0,001+0,01 m?/s, espressione di falde sospese di limitata estensione, connesse a fat-
tori locali come la presenza di detriti di falda, livelliimpermeabili nella sequenza litologica
di transizione, discontinuita minori (Petitta M. & Tallini M., 2002).

M. Aquila

M.Scindarella Sond. M. Aquila
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Figura 7.1 — Sezione idrogeologica schematica del massiccio del Gran Sasso 'ungo

I'asse della galleria autostradale (da PTA della regione Abruzzo). In blu si evidenzia il

livello piezometrico della falda; in rosso la posizione indicativa degli interventi in pro-
getto — galleria di bypass e sistemazione gabbionate.

Dalla carta idrogeologica del Piano di Tutela della Acque della regione Abruzzo (Figura
7.2) si evince che, lungo il versante N del massiccio del Gran Sasso, nel settore di im-
posta del canale di gronda, le principali sorgenti sono rappresentate dalla sorgente del
Ruzzo (GS-S5), la sorgente dell'imbocco Nord della galleria autostradale (GS-S4) e dalla
sorgente del Rio Arno (GS-S3). La prima sorgente risulta essere captata in parte a scopo
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potabile ed in parte per I'alimentazione dell’impianto idroelettrico di San Giacomo al
Vomano di proprieta del’Enel, mentre le restanti due sorgenti sono captate a scopo po-
tabile ed alimentano ’Acquedotto del Ruzzo. Inoltre viene indicata la presenza di una
estesa conca endoreica, corrispondente all’altopiano di Campo Imperatore, che non in-
teressa 'area di studio in quanto si posiziona piu a S ed ad una quota molto piu elevata
rispetto alla zona di interesse.

Pietygeamela

» Direzioni principali del deflusso della falda idrica sotterranea ‘ Principali sorgenti

'
- Calcari, calcari con selce e calcari marnosi , Principali conche endoreiche e |imiite provinciale

Figura 7.2 — Stralcio della carta idrogeologica del PTA della regione Abruzzo. Il cerchio
rosso evidenzia l'area di studio.

7.2 CONTESTO IDROGEOLOGICO LOCALE

Sulla base dell'assetto idrogeologico regionale descritto precedentemente, € verosimile
escludere nell’area di studio la presenza di una falda idrica importante in relazione con
I'acquifero regionale del massiccio del Gran Sasso d’ltalia. Tuttavia date le litologie af-
fioranti nel settore di realizzazione della galleria di bypass in progetto (alternanze di lito-
logie marnose e calcareo-marnose della Formazione delle Marne con Cerrogna) non e
possibile escludere a priori la presenza di locali corpi idrici sotterranei, di potenzialita
limitata, delimitati dagli intervalli francamente piu pelitici.

Durante la campagna di rilevamento geologico di terreno (giugno-luglio 2022) sono state
rilevate esigue emergenze idriche in corrispondenza degli accumuli di frana inattivi, posti
a S della nicchia di distacco della frana che nel 2017-2018 ha coinvolto il canale di
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gronda dell’Enel (si veda carta geologica di progetto). Si ritiene che tali emergenze idri-
che siano il risultato della differenza di permeabilita tra i depositi quaternari, pit permea-
bili e quindi soggetti allinfiltrazione e immagazzinamento delle acque meteoriche, ed il
substrato roccioso relativamente impermeabile. Allo stesso modo la sorgente rilevata a
guota 1245 m s.I.m., ad O della nicchia di stacco della frana, sarebbe generata dal con-
tatto tra il substrato roccioso e i depositi eluvio-colluviali ivi presenti.

U'ﬁs’{”ﬁ\ , &
W

M,

Figura 7.3 — Esigue emergenze idriche rilevate a quota compresa tra 1145 e 1150 m
s.l.m. in corrispondenza degli accumuli di frana inattivi a S della frana del 2017-2018.
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Inoltre durante la perforazione dei sondaggi geognostici S1 e S2 (ottobre-novembre
2022) non é stata riscontrata la presenza di alcuna falda acquifera e, data I'indisponibilita
di piezometri installati nei dintorni dell’area di studio, non & possibile stabilire I'esistenza
o0 meno di un vero e proprio livello di falda all’interno dei litotipi interessati dallo scavo
della galleria di bypass in progetto. Tuttavia non si esclude la possibilita di venute d’ac-
gua in galleria durante le operazioni di scavo. Tali venute potrebbero essere incontrate
in corrispondenza dell’attraversamento delle zone di faglia individuate lungo il tracciato,
costituendo delle vie preferenziali di infiltrazione delle acque in profondita, a causa
dellaumento del grado di fratturazione della roccia e quindi del grado di permeabilita
della stessa. Inoltre i livelli calciruditici, rilevati in profondita dal sondaggio S2/2022, data
la loro composizione prevalentemente calcarea, potrebbero essere soggetti a dissolu-
zione carsica da parte delle acque di infiltrazione e quindi essere sede di locali acquiferi
carsici. Tuttavia 'assenza di sorgenti alla base e lungo la scarpata principale della frana
del 2017-2018 e I'assenza di acqua durante la perforazione del sondaggio S2/2022, in-
dicherebbero una scarsa probabilita di intercettare acquiferi importanti.

Nel corso della campagna di indagini 2022 sono state eseguite prove di permeabilita di
tipo Lugeon, allinterno del sondaggio verticale S2 tra 93 e 118 m di profondita, in corri-
spondenza di calcari marnosi intensamente fratturati (prove n. 1 e n. 2) e di calcari mar-
nosi da intensamente fratturati a poco fratturati (prova n. 3). L’ultimo tratto di prova (prova
n. 3, da 113 al118 m di profonditd) & ubicato in corrispondenza della profondita della
galleria. | risultati di tali prove sono riportati nella Tabella 7.1, in termini di Unita Lugeon,
e in termini di coefficiente di permeabilita k. Si osserva che il coefficiente di permeabilita,
nei tratti di prova indagati, assume un valore mediamente variabile tra 1.8E-08 e 2.6E-
08 m/s, indicando un ammasso roccioso poco permeabile, con valori maggiori del coef-
ficiente di permeabilita corrispondenti ai tratti maggiormente fratturati.

Tabella 7.1 — Valori di permeabilita ottenuti dalle prove Lugeon eseguite nel sondaggio

S2/2022
Sondaaaio Prova | Profondita | Unita Lugeon | K medio Litoloia
99 n. [m dap.c] media [m/s] 9
Calcare marnoso
S2 1 93.00-98.00 0.21 2.6E-08 intensamente frat-
turato
Calcare marnoso
S2 2 103.00- 0.19 2.3E-08 | intensamente frat-
108.00
turato
Calcari marnosi da
113.00- intensamente frat-
S2 3 118.00 0.14 18E-08 |\ atia poco frattu-
rati in profondita
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8 INDAGINI GEOGNOSTICHE

Nel presente capitolo vengo illustrati i risultati delle campagne di indagini geognostiche
realizzate in sito al fine della comprensione delle caratteristiche stratigrafiche e geotec-
niche di sottosuolo. Tali campagne sono state corredate da prove di laboratorio prope-
deutiche alla definizione delle caratteristiche litotecniche delle rocce e dei terreni inte-
ressati dalle opere in progetto.

Per una piu facile comprensione della distribuzione delle indagini geognostiche eseguite,
si rimanda alla cartografia geologica di progetto racchiusa nell’elaborato D.150. Per la
consultazione dei report di indagine ed approfondimenti sulle campagne geognostiche
eseguite, si rimanda agli elaborati R.002 e R.010.

8.1 CAMPAGNA DI INDAGINI 2014

Nel maggio 2014, inerente al progetto di riparazione delle opere idrauliche e civili di un

tratto di canale a mezza costa e delle aree in frana della gronda Ruzzo Mavone, sono

state eseguite indagini geognostiche atte a definire gli interventi di stabilizzazione ne-

cessari. Le indagini sono state eseguite dall’impresa SONDEDILE s.r.l. e comprendono:

- n. 4 sondaggi a carotaggio continuo ;

- Prelievo di n. 14 campioni di terreno e di roccia, di cui n.4 indisturbati e n.10 rimaneg-
giati, e successive prove di laboratorio;

- n. 2 prove di permeabilita di tipo Lugeon;

- n. 3 prove dilatometriche;

- n. 3 indagini di sismica passiva a stazione singola H/V o HVSR.

Dei sondaggi realizzati nel 2014, il sondaggio a carotaggio continuo S1 risulta essere di
maggiore interesse al fine della progettazione degli interventi oggetto del presente ap-
palto. Tale sondaggio infatti & stato eseguito per la ricostruzione da parte di Enel, nel
2015, del tratto della strada comunale Fano a Corno - Grotte dei Mulattieri che conduce
alle opere di presa di monte del canale di gronda. Gli interventi riguardarono la sistema-
zione della gabbionata di sostegno della strada interessata da un fenomeno franoso,
che ha interessato principalmente le coltri detritiche in occasione di periodi piovosi in-
tensi e/o prolungati. La gabbionata in questione risulta essere attualmente danneggiata
a causa di una parziale riattivazione del dissesto.

Durante I'esecuzione del sondaggio S1 sono stati prelevati n.2 campioni rimaneggiati ed
n.1 campione indisturbato, per i quali sono state eseguite prove di laboratorio. | risultati
delle prove di laboratorio sono stati utilizzati per la caratterizzazione geotecnica dei lito-
tipi presenti in sito riportata nella relazione geotecnica di progetto (elaborato R.051).

Nel seguito si descrive brevemente la stratigrafie del suddetto sondaggio.
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Il sondaggio S1/2014, ubicato a quota 962 m s.l.m., & stato eseguito a carotaggio conti-
nuo fino alla profondita di 15 m da p.c. | primi 4.7 m sono costituiti da materiale di ri-
porto/rimaneggiato per la costruzione della strada. Seguono fino a 6 m di profondita ar-
gille marnose di colore grigio da mediamente consistenti a consistenti. Tra 6 e 11.8 m
sono state carotate marne calcaree a struttura compatta, da debolmente a moderata-
mente alterate, con fratture talvolta riempite da calcite. Segue uno strato di calcarenite
grigia a granulometria molto fine, fino a 12.9 m di profondita. Tra 12.9 m fino a fondo foro
si rinvengono marne calcaree grigie e marne argillose compatte debolmente alterate con
presenza di vene di calcite.

Nel corso della perforazione del sondaggio non é stata rilevata la presenza di acqua.

8.2 CAMPAGNA DI INDAGINI 2022
Al fine di approfondire le conoscenze dellammasso roccioso nel settore interessato dalle
opere in progetto, sia dal punto di vista stratigrafico che geotecnico, nel periodo com-
preso tra i mesi di ottobre e novembre 2022, sono stati eseguiti n. 2 sondaggi a carotag-
gio continuo, con profondita variabile da 50 m a 120 m. Tali sondaggi sono stati eseguiti
dall'impresa TRIVELSONDA s.r.l. e sono di seguito elencati:
¢ n.1 sondaggio suborizzontale a carotaggio continuo (codice S1) presso l'opera
di presa Fonte Nera, circa in asse al nuovo tratto in variante del canale di gronda
¢ n.l sondaggio verticale a carotaggio continuo (codice S2) a monte del movi-
mento franoso del pendio che ha interessato il canale tra le opere di presa Fonte
Nera e San Nicola 1

Durante la perforazione dei sondaggi sono state eseguite prove idrauliche tipo Lugeon
e prove dilatometriche a profondita variabile, sono stati prelevati campioni rimaneggiati
per I'esecuzione delle prove geotecniche di laboratorio e, a fine perforazione, sono stati
realizzati rilievi geostrutturali in foro con sonda BHTV.

Inoltre ne mese di ottobre 2022 la societa Techgea S.r.l. ha svolto una campagna d'’in-
dagine geofisica attraverso I'esecuzione di:

- n.4 sezioni geoelettriche multielettrodo

- n.4 sezioni sismiche a rifrazione in onde di compressione

- n.2 sezioni sismiche a rifrazione in onde di taglio

Gli stendimenti sismici e geoelettrici sono stati condotti con lo scopo di valutare gli spes-
sori delle coperture detritiche e degli accumuli gravitativi in appoggio sul substrato roc-
cioso e definire caratteristiche e distribuzione delle principali litologie che caratterizzano
il contesto litostratigrafico del versante oggetto di studio.
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Nel seguito si descrivono le stratigrafie dei sondaggi realizzati durante la campagna di
indagine 2022.

Il sondaggio S1/2022, ubicato a quota 1089 m s.I.m., € stato eseguito a carotaggio
continuo per una lunghezza di 50 m. Il sondaggio € stato realizzato con una inclinazione
di circa 10° rispetto all’orizzontale ed una direzione di circa 345°N.

Da 0 a 23.9 m sono stati carotati depositi detritici costituiti da clasti e ciottoli spi-
golosi, e in proporzione minore sub-arrotondati, di dimensioni da centrimetriche
a pluricentimetriche, di composizione prevalentemente carbonatica (calcari e cal-
cari marnosi) immersi in una matrice fine pit 0 meno abbondante di composi-
zione limoso-sabbiosa e debolmente argillosa di colore ocra.

Da 23.9 a 26.2 m si osservano spezzoni di carota spezzoni di carota di dimen-
sioni da 15 a 30 centimetri tra 23.90 e 25.40 m, per poi ridursi a 5 - 10 centimetri,
costituiti da calciruditi e marne intervallati da livelli argilloso - limosi di colore
grigio scuro. Potrebbero trattarsi di blocchi all'interno del deposito.

Da 26.2 a 29 m argilla limoso sabbiosa di colore grigio, scarsamente consistente,
con clasti spigolosi di dimensioni da millimetrici a centimetrici.

Da 29 a 36.2 m sono stati carotati calcari marnosi di colore grigio chiaro in spez-
zoni isolati da 5 a 15 centimetri (localmente di 40 centimetri), intervallati da por-
zioni intensamente fratturate con clasti centimetrici a pluricentimetrici in scarsa
matrice sabbioso - limosa. Tra 30 e 30.4 m si osserva una superficie di faglia con
inclinazione da 15° a 20° rispetto all'asse del sondaggio evidenziata da strie e
gradini in calcite.

Da 36.2 a 41.4 m si rinvengono argille limose, debolmente sabbiosa di colore
grigio scuro con clasti spigolosi di dimensioni millimetrico-centimetriche. Pre-
senza di due spezzoni pil compatti tra 38.2 e 38.35 m e tra 38.55 e 38.7 m. Tra
40 e 41 m si osserva un aumento della componente sabbiosa.

Da 41.4 a 44.5 m argilla limosa compatta, di colore grigio scuro, con abbondanti
clasti da millimetrici a centimetrici prevalentemente carbonatici di colore bianca-
stro. Tra 43 e 43.4 m spezzoni di circa 10 centimetri costituiti da calcari marnosi
di colore grigio in cui si evidenzia una fratturazione inclinata da 40° a 45° rispetto

all'asse del sondaggio. Si osserva una superficie di faglia a 43.2 m sub-parallela
all'asse del sondaggio.

Da 44.5 a 50 m sono presenti calcari marnosi e calcari ruditici intensamente frat-
turati, di colore grigio-nocciola, con spezzoni isolati di dimensioni tra 10 e 15 cm
in cui si evidenziano sistemi di fratture sub-paralleli (tra 10° e 20°) rispetto all'asse
di sondaggio con riempimento calcitico. Le vene di calcite sono di dimensioni da

millimetriche a centimetriche. La restante porzione é costituita da clasti spigolosi
da centimetrici a pluricentimetrici in assenza di matrice. A 48.2m si osserva una
superficie di faglia con inclinazione di circa 45° rispetto all'asse del sondaggio,
messa in evidenza da strie e gradini in calcite.
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Al termine del sondaggio S1 e stato eseguito tra 17.19 e 40.07 m di profondita un rilievo
con sonda BHTV, durante il quale sono stati riscontrati problematiche esecutive legate
al bloccaggio della sonda, nel tratto tra 36 m e 39 m, a causa delle scarse condizioni
della roccia. | risultati del rilievo sono riportati nella figura seguente rappresentante la
proiezione delle strutture riconosciute (discontinuita e faglie/zone fragili) nel diagramma
di Schmidt (emisfero inferiore).

%
*

VPN

Attribute : Type

Symbol Code - Description
. 1 - Open Joint | Fracture
° 2 - Filled / Closed Joint / Fracture
. 4 - Fractured / Fragie Area

Figura 8.1 - Diagramma di Schmidt delle strutture rilevate dal rilievo BHTV-sondaggio
S1 nel tratto tra 17.19 e 40.07 m di profondita.

Come si evince dal diagramma sopra riportato 'ammasso roccioso presenta diverse fa-
miglie di strutture. La prima immerge con circa 55° in direzione N280°. La seconda fa-
miglia, subverticale, immerge con circa 85° in direzione N265°. Inoltre sono presenti altre
strutture secondarie disseminate. Sono state rilevate inoltre due faglie/zone fragili poste
alla profondita di 21-24 m e 39.5-40 m da inizio sondaggio. Tali strutture immergono
verso SO (la prima) e verso OSO (la seconda) rispettivamente con inclinazioni di 60 e
85°. Si evidenzia che la stima dell'indice RQD riportata nelle schede di rilievo BHTV non
trova riscontro con quanto osservato nelle cassette catalogatrici del sondaggio, in quanto
vengono indicati valori di RQD quasi sempre prossimi al 100% con locali tratti compresi
tra 10 e 30%. Come descritto precedentemente 'ammasso roccioso appare, nelle sue
porzioni piu litoidi, intensamente fratturato la cui stima dell'indice RQD risulterebbe ben
inferiore a quanto rilevato con la sonda BHTV. A conferma di cio la stratigrafia di son-
daggio redatta in sito dai tecnici di Trivelsonda mostra valori di RQD generalmente
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prossimi allo 0% con tratti compresi tra 10 e 30% e ridotte porzioni meno fratturate con
RQD tra 50 e 70%.

Il sondaggio S2/2022, ubicato a quota 1191 m s.I.m., € stato eseguito a carotaggio
continuo per una lunghezza di 120 m da p.c. Il sondaggio € stato realizzato verticalmente
ed é stato posizionato circa 100 m a monte della nicchia di distacco della frana che ha

coinvolto il canale di gronda.

Da 0 a 2.7 m: copertura eluvio colluviale costituita da limo argilloso compatto,
debolmente sabbioso di colore bruno rossastro.
Da 2.7 a 16.4 m: marne e marne argillose di colore grigio scuro, localmente a

struttura scagliettata, con fratturazione concoide e clasti marnosi spigolosi di di-
mensioni centimetriche. Tra 7.7 e 10 m si osservano spezzoni piu consistenti di
lunghezza pari a circa 30 cm.

Da 16.4 a 32 m: marne calcaree e calcareo-argillose di colore grigio scuro da
moderatamente ad intensamente fratturate, in cui si osservano locali spezzoni di
carota piu consistenti di dimensioni di 5-20 cm in cui si riconoscono sistemi di

fratturazione orientati a 30° e 45° rispetto all’asse del sondaggio. A 25.8 m si
osserva una superficie di faglia sub-verticale con strie e gradini in calcite.

Da 32 a 39.6 m: marne calcareo argillose brecciate con fratture subverticali riem-
pite da calcite inclinate di 15° rispetto all'asse del sondaggio. A 37.5 m si ricono-
scono superfici di faglia con strie e gradini in calcite ed una zona brecciata di

potenza pari a circa 5 cm.
Da 39.6 a 56.6 m: alternanza di marne calcareo-argillose di colore grigio scuro e
calcareniti di colore grigio chiaro intensamente fratturate con ciottoli e clasti di

dimensioni da centimetrici a decimetrici.

Da 56.6 a 59.6 m: marne argillose intensamente fratturate e brecciate con sistemi
di frattura inclinati a 30° rispetto all'asse del sondaggio riempiti di calcite. Pre-
senza di clasti da millimetrici a centimetrici biancastri di composizione calcarea.

Da 59.6 a 76 m: calciruditi di colore grigio e grigio-verdastro costituite da clasti

calcarei di dimensione centimetrica in cemento di composizione carbonatica. Si
osservano sottili vene di calcite di colore biancastro e un sistema di frattura prin-
cipale inclinato a 45° rispetto all’asse del sondaggio.

Da 76 a 86 m: calcari marnosi di colore grigio intensamente fratturati in cui si

riconoscono almeno due sistemi di fratturazione orientati a circa 20° e 45° ri-
spetto all'asse del sondaggio, con vene di calcite di colore biancastro di potenza
da millimetrico-centimetrica. Lungo le fratture si osserva un riempimento limoso
argilloso. Presenza porzioni brecciate costituite da clasti prevalentemente carbo-
natici cementati. Sono presenti superfici di faglia con strie e gradini in calcite a
77.4m, 79.0m e 84.4m. Tra 83.0m e 83.8 m porzione intensamente fratturata
costituita da clasti spigolosi di dimensioni millimetrici di calcite in matrice limoso
argillosa e clasti centimetrici in assenza di matrice.
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o Da 86 a 92.5 m: calciruditi di colore grigio nocciola da moderatamente ad inten-
samente fratturati e brecciati, le cui fratture sono riempite da limo. Presenza di
spezzoni di carota di dimensioni da 5 a 20 centimetri fino a 89.1m, con fratture
orientate a 45° e 80° rispetto all'asse del sondaggio. Tra 89.1 e 89.8 m si osserva
un settore piu fratturato e alterato con spezzoni di carota destrutturate. A 88.7 m
superficie di faglia, evidenziata da strie e gradini in calcite, sub-verticale rispetto
allasse del sondaggio.

e Da92.5a 120 m: calcari marnosi brecciati con presenza di una fitta trama di vene
di calcite di potenza millimetrico-centimetrica. Si osservano due sistemi di frattu-
razione orientati a 45° e 60° rispetto all'asse del sondaggio e uno sub-parallelo
allasse stesso. Lungo le superfici di discontinuita si &€ presente una patina li-
moso-argillosa di colore grigio scuro. Si riconoscono una serie di superfici di fa-
glia, evidenziate da strie isorientate e gradini di calcite, alle profondita di 93.5 m,

94.2 m e 97.8 m con inclinazione di circa 45 ° rispetto allasse del sondaggio.
Ulteriori superfici di faglia sono riconoscibili tra 105 e 115 m di profondita.

Al termine del sondaggio S2 é stato eseguito tra 75.87 e 120 m di profondita un rilievo
con sonda BHTV, in cui sono state riconosciute le seguenti strutture (piani di disconti-
nuita e faglie) rappresentate nella figura seguente nei diagrammi di Schmidt suddivisi
per tratti di 20 m.

Attribute : Type
Symbal  Code - Description
- 1 - Open Joint / Fracture
i e 2 - Filled Jaint / Fracture
W - 4 - Fractured / Fragile Area

Figura 8.2 — Diagramma di Schmidt delle strutture rilevate dal rilievo BHTV-sondaggio
S2 nel tratto tra 75.87 e 100 m di profondita.
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&
)

Attribute : Type
Symbol  Code - Description
. 1 - Open Joint / Fracture

2 - Filled Joint / Fracture
. 4 - Fractured / Fragile Area

Figura 8.3 - Diagramma di Schmidt delle strutture rilevate dal rilievo BHTV-sondaggio
S2 nel tratto tra 100 e 120 m di profondita.

Come si evince dal diagramma in Figura 8.2, nel tratto compreso tra 75.87 e 100 m di
profondita sono state individuate numerose discontinuita (punti rossi e grigi) appartenenti
una famiglia di strutture principali che immerge in direzione 270N con inclinazione di
circa 45°. Sono presenti inoltre altre discontinuita diversamente orientate riconducibili a
dei sistemi di secondaria importanza. E stata inoltre riscontrata la presenza di un piano
di faglia (punto blu) immergente verso SO con inclinazione pari a circa 60°; tale faglia si
posiziona tra 83.8 e 84.2 m da p.c. In analogia al tratto precedente, nel tratto compreso
tra 100 e 120 m di profondita (Figura 8.3), si osserva una famiglia di strutture principale
immergente verso O con inclinazione di circa 30°. In prossimita della fine del sondaggio
(118-119 m da p.c.) é stata rilevata una faglia immergente verso SE con inclinazione di
circa 40°. Le superfici di faglia rilevate con la sonda BHTV sono compatibili con le os-
servazioni delle carote di sondaggio riportate in precedenza.

La stima dellindice RQD riportata nelle schede di rilievo BHTV indica, per il tratto rile-
vato, valori generalmente compresi tra 50 e 95% con locali tratti caratterizzati da RDQ
decisamente inferiori con valori prossimi al 25%. In questo caso la stratigrafia di sondag-
gio redatta in sito dai tecnici di Trivelsonda mostra valori di RQD compatibili con il rilievo
BHTV.
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8.3 DESCRIZIONE DELLE INDAGINI GEOFISICHE
Come detto in precedenza nel corso della campagna geognostica 2022 e stata condotta
un’indagine geofisica attraverso I'esecuzione di:

¢ n.4 sezioni geoelettriche multielettrodo

e n.4 sezioni sismiche a rifrazione in onde di compressione

e n.2 sezioni sismiche a rifrazione in onde di taglio

La disposizione degli stendimenti geofisici é riportata nella carta geologica di progetto e
in Figura 8.4. In particolare sono state eseguite n. 3 sezioni geoelettriche e sismiche in
corrispondenza del settore della frana che ha coinvolto il canale di gronda Ruzzo Ma-
vone (2 sezioni trasversali e una longitudinale al versante) e n. 1 sezione geoelettrica e
sismica nel settore di dissesto delle gabbionate, lungo la strada comunale di accesso
alle opere di presa.

Figura 8.4 — Ubicazione degli stendimenti geofisici eseguiti nel settore di frana (a) e nel
settore di dissesto delle gabbionate (b).

| risultati delle sezioni sismiche SS2 e geoelettriche SE2, realizzate a monte della
nicchia di distacco della frana con direzione N-S, indicano la presenza di coltri di depositi
superficiali della potenza massima di 5 m con valori di resistivita compresi tra 50 e 100
Ohm*m (colore verde in Figura 8.5), velocita VP inferiori a 1500 m/s e VS inferiori a 800
m/s (Figura 8.6). In corrispondenza del tratto terminale della sezione, oltre la progressiva
400 metri, la resistivita delle unita superficiali aumenta in modo significativo, colore
giallo-rosso). In considerazione delle ridotte velocita delle onde di compressione e di
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taglio si ritiene che tale settore di versante possa essere interessato da fenomeni gravi-
tativi di versante e che la sezione abbia attraversato tra le progressive 340 — 390 metri
una serie di accumuli gravitativi o porzioni di substrato molto fratturate ed in parte mobi-
lizzate per effetto di fenomeni gravitativi attualmente quiescenti o stabilizzati.

N ERT/SIS C-D
- |
draed
1160 vvmmfﬂvv
1140:
1120:
1100:
].m:
1060

Modello tamografico di resistivita elettrica A-8
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d I vin
substrate in blocehi
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Figura 8.5 — Sezione geoelettrica SE2 a monte della nicchia di distacco della frana.
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Il substrato lapideo € caratterizzato dall’alternanza di livelli piu resistivi (resistivita elet-
trica da 100 a 400 Ohm*m, tonalita di colore giallo-arancio) e livelli piu conduttivi (resi-
stivita compresa tra 25 e 100 Ohm*m, tonalita di colore verde). L’assetto di tali strati &
caratterizzato da contatti apparenti debolmente inclinati e in termini litologici & ricondu-
cibile a una successione di livelli calcareo marnosi o arenacei e livelli piu marnosi. Le
velocita delle onde di compressione e di taglio crescono con gradienti elevati testimo-
niando un miglioramento delle caratteristiche geomeccaniche degli ammassi rocciosi
piuttosto netto. A causa di un andamento anomalo del gradiente di velocita delle onde P
(si veda Figura 8.6) sono state individuate alcune zone di faglia subverticali che attra-
versano lo stendimento sismico presumibilmente con direzione circa E-O. Tali anomalie
appaiono come zone a resistivita minore sul modello tomografico di resistivita.

Le sezioni sismiche SS1 e geoelettriche SE1, sono state eseguite a valle della nicchia
di distacco della frana, in direzione N-S, e hanno attraversato trasversalmente la zona
di accumulo della frana stessa. Sono stati elaborati i soli dati di velocita in onde di com-
pressione, in quanto i dati di velocita in onde di taglio non erano attendibili per la forte
attenuazione e dispersione del segnale. L’'accumulo di frana & ben evidente sia nella
sezione sismica (bassa velocita delle onde P) sia nella sezione geoelettrica (resistivita
elettrica medio-alta) e si approfondisce per almeno 30 m di spessore. Tale profondita
coinciderebbe con la superficie di scivolamento della frana.

In analogia agli stendimenti sismici ed elettrici descritti in precedenza, sono state indivi-
duate diverse zone di faglia presumibilmente subverticali, evidenziate dalle anomalie del
gradiente di velocita delle onde P e dalle zone a resistivita minore sul modello tomogra-
fico elettrico, che delimiterebbero lateralmente il corpo di frana in questione. In partico-
lare la faglia posta alla progressiva 210 m circa della sezione sismica SS1, sarebbe
correlabile con la zona di faglia individuata nel modello sismico SS2 circa alla medesima
progressiva. Tale struttura delimiterebbe verso S il fenomeno franoso attivo responsabile
dell'interruzione del canale di gronda Ruzzo Mavone.

Infine oltre alla frana attiva, & stata rilevata la seconda frana quiescente posta sul lato
sud della sezione, gia individuata nello stendimento sismico a monte della nicchia di
distacco, la cui superficie di scivolamento (sottolineato da un orizzonte a resistivita molto
bassa), con andamento sub-orizzontale, sarebbe posta a circa 10 m di profondita.
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Figura 8.7 — Sezione geoelettrica SE1 (in alto) e sismica SS1 in onde P (in basso).

Le sezioni sismiche SS3 e geoelettriche SE3, sono state eseguite a monte della nic-
chia di distacco della frana, in direzione circa E-O, longitudinalmente alla direzione di
massima pendenza del versante. Anche in questo caso sono stati elaborati i soli dati di
velocita in onde di compressione, in quanto i dati di velocita in onde di taglio non erano
attendibili per la forte attenuazione e dispersione del segnale.

Il confronto tra la sezione geoelettrica e la sezione sismica (Figura 8.8) evidenzia la pre-
senza di una copertura detritica superficiale di spessore pari a circa 10-12 m, con velo-
cita delle onde P inferiori a 1400 m/s e dei bassi valori di resistivita elettrica. In analogia
con le sezioni SS2 e SE2, descritte in precedenza, il substrato lapideo é caratterizzato
dall’alternanza di livelli piu resistivi e livelli piu conduttivi, riconducibili a una successione
di livelli calcareo marnosi/arenacei e livelli piu marnosi. Circa a meta dello stendimento
e stata individuata una zona di faglia sottolineata da ridotte velocita delle onde sismiche
VP e da un’anomalia del gradiente di resistivita elettrica in profondita. Tale zona di faglia
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sarebbe caratterizzata da un andamento sub-verticale o fortemente inclinato verso O e
potrebbe essere correlabile con quando riscontrato alla profondita di circa 84 m nel ri-
lievo con sonda BHTV, eseguito all'interno del foro di sondaggio S2/2022 (si veda Figura
8.2). In tale rilievo infatti & stata riscontrata una faglia/zona fragile con giacitura poten-
Zialmente compatibile (immersione verso SO e inclinazione di 60°) con la zona di faglia

mostrata nella sezione sismica SS3.
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Figura 8.8 - Sezione geoelettrica SE3 (in alto) e sismica SS3 in onde P (in basso).

Le sezioni sismiche SS4 e geoelettriche SE4 sono state realizzate, con direzione NO-
SE, lungo la strada comunale che conduce alle opere di presa, immediatamente a monte
della gabbionata di sostegno della strada stessa che, a causa di una parziale riattiva-
zione del dissesto del 2014, risulta attualmente ammalorata. | modelli di tomografici di
resistivita e di velocita delle onde P ed S sono riportati nella figura seguente.
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Figura 8.9 - Sezione geoelettrica SE4 (in alto), sismica SS4 in onde P (centro) e si-
smica SS4 in onde S (in basso)

I modelli tomografici SS4 e SE4 evidenziano uno strato superficiale di costituito da coltri

detritiche, accumuli di materiali rimaneggiati e porzioni di substrato roccioso molto frat-
turate in spessori massimi pari a 7-8 m, decrescenti verso SE. | valori di resistivita elet-
trica sono molto variabili e compresi tra 40 e 500 Ohm*m (colore verde-arancio), mentre
le velocita delle onde di compressione (VP) sono inferiori a 1400 m/s e i valori delle onde
di taglio (VS) inferiori a 700 m/s. In profondita il substrato roccioso presenta una zona di

discontinuita evidenziata sia da un netto gradiente di resistivita elettrica, localizzato tra

le progressive 48 + 50 metri, sia da un’anomalia nella distribuzione delle velocita delle
onde P. Tale anomalia € interpretabile come una zona di taglio che pone a contatto due

unita litologiche differenti sebbene caratterizzate da comportamento geomeccanico si-

mile.
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La prima meta del modello € caratterizzato da un’unita elettrostratigrafica molto condut-
tiva (resistivita compresa tra 5 e 15 Ohm*m, colore blu), che sotto il profilo litologico
sarebbe compatibile con formazioni pelitico-marnose. Verso SE invece si osserva la pre-
senza di un’unita elettrostratigrafica resistiva (resistivita compresa tra 40 e 2500 Ohm*m,
colore verde-rosso) compatibile con livelli calcarei o arenacei fratturati nelle porzioni piu
prossime alla superficie e compatti in profondita.

Tale interpretazione € in accordo con le osservazioni di terreno in quanto nel settore SE,
a valle della strada comunale, sono affioranti delle calcareniti moderatamente fratturate
compatibili i valori di resistivita piu elevati riscontrati nel modello tomografico elettrico. A
monte della strada comunale invece, affiorano delle marne calcaree riconducibili ai valori
di elevata condulttivita riscontrati nel settore NO della sezione elettrica SE4.
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9 CARATTERI SISMICI

L’ltalia & situata a ridosso di due differenti placche, quella Africana a S e quella Europea
a Nord. Partendo dall’apertura mesozoica della Tetide, si & succeduta la sua chiusura
con relativo scontro tra le placche Europea ed Africana, la rotazione antioraria del Blocco
Sardo-Corso, lo sviluppo della catena appenninica, la distensione oceanica tirrenica e il
raccorciamento crostale ionico (Giunta et al., 2009; Lavecchia et al., 2007; Billi et al.,
2006; Pepe et al., 2000). A ciascuno di questi eventi, di cui gli ultimi attualmente ancora
in corso, sono evidentemente associate un’elevata attivita tettonica e vulcanica. Questo
assetto geodinamico é fortemente predisponente ad una attivita sismica marcata su gran
parte del territorio Nazionale.
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Figura 9.1 - Schema geodinamico dell’area Mediterranea (Carminati & Doglioni, 2005)

9.1 MACRO E MICRO-ZONAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO ITALIANO

Per cid che concerne piu specificatamente il territorio italiano, la valutazione del rischio
sismico a scala regionale si basa sulla cosiddetta macro-zonazione sismica. Si tratta di
una classificazione del territorio nazionale basata sull'individuazione di aree che pos-
sano essere soggette, in un dato intervallo di tempo, ad un terremoto di una certa inten-
sita, che viene quindi utilizzato come terremoto di progetto per tutte le opere civili ed
industriali. Una seconda valutazione piu dettagliata deve essere perd necessariamente
considerata. Si deve infatti tenere conto non solo dell’architettura geologica e geomor-
fologica a grande scala ma anche e soprattutto di quella locale, avendo questa una no-
tevole influenza sull'intensita massima di un sisma percepita in ciascun territorio. Questa
zonazione di maggiore dettaglio prende quindi il nome di micro-zonazione sismica.
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Come rappresentato in Figura 9.2, il territorio italiano € suddiviso in 4 Zone Sismiche
caratterizzate da una pericolosita sismica decrescente dalla zona 1 alla 4 (Tabella 9.1).
Lungo la penisola, il Nord Est e la catena Appenninica, compresa la Sicilia, ricadono

all'interno delle zone a maggior pericolosita.

La pericolosita sismica del territorio nazionale € definita in base all'Ordinanza del Presi-
dente del Consiglio dei Ministri n. 3519 del 28/04/2006. Nell’'ordinanza sono riportati i
criteri per I'aggiornamento della mappa di pericolosita sismica che ha suddiviso l'intero
territorio nazionale sulla base del valore dell'accelerazione orizzontale massima (ag) su
suolo rigido o pianeggiante, con una probabilita del 10% di essere superata in 50 anni

(si veda Figura 9.3).

Tabella 9.1 — Zone sismiche individuate

Zona - . Agcellerazione con probabi-
sismica Fenomeni riscontrati lita di superamento del 10%
in 50 anni
1 Zona con pericolosita sismica alta. Indica la ag = 0,25¢g
zona piu pericolosa, dove possono verificarsi
forti terremoti
2 Zona con pericolosita sismica media, dove 0,15 < ag <0,25¢g
possono verificarsi terremoti abbastanza forti
3 Zona con pericolosita sismica bassa, che pud 0,05 < ag <0,15¢g
essere soggetta a scuotimenti modesti
4 Zona con pericolosita sismica molto bassa. E ag <0,05¢g
la zona meno pericolosa, dove le possibilita di
danni sismici sono basse
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Presidenza del Consiglio dei Ministri

Dipartimento della protezione civile
Ufficio rischio sismico e vulcanico

Classificazione sismica al 2015

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

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

Sicilia: DGR 19/12/03, n. 408. Toscana: DGR 26/5/14, n. 878. Trentino Alto Adige: Bolzano, DGP 6/11/06, n. 4047; Trento, DGP 27/12/12, n. 2919. Umbria: DGR 18/9/12, n. 1111.
Veneto: DCR 3/12/03, n. 67. Valle d'Aosta: DGR 4/10/13 n. 1603
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Figura 9.2 - Classificazione sismica dell’ltalia secondo OPCM n. 3274 del 20 marzo
20083.
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Figura 9.3 - Pericolosita sismica dell’ltalia secondo OPCM n. 3519 del 28 aprile 2006
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9.2  SISMICITA DELLA REGIONE ABRUZZO

Come si vede dalla Figura 9.4, il territorio abruzzese presenta un livello di pericolosita
sismica medio — alto, tanto che la maggior parte del territorio € classificato in Zona Si-
smica 1 e 2, , ad eccezione dei comuni che affacciano sulla costa adriatica. La piu re-
cente mappa classificativa indica, per il territorio di Isola del Gran Sasso d’ltalia, ubicato
in Zona 2, la probabilita di superamento del 10% in 50 anni di un valore convenzionale
di accelerazione massima, riferita ai suoli rigidi (Vs30 > 800 m/s; cat. A), nell'intervallo

0,225 - 0,250 g.

s ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Valori di pericolosita sismica del territorio nazionale
(riferimento: Ordinanza PCM del 28 aprile 2006 n.3519, All. 1b)
espressi in termini di accelerazione massima del suolo
con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
riferita a suoli rigidi (Vs.,> 800 m/s; cat.A, punto 3.2.1 del D.M. 14.09.2005)
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Figura 9.4 - Pericolosita sismica della regione Abruzzo e del Comune di Isola del Gran
Sasso d’ltalia
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Figura 9.5 - Massime intensita macrosismiche della Regione Abruzzo

Sulla base del Database Macrosismico Italiano https://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-
DBMI15, (Locati et al., 2022) é stata eseguita un’indagine rivolta all'individuazione dei

terremoti pit importanti e le relative intensita per il comune di Isola del Gran Sasso d’lta-
lia. | terremoti considerati ai fini dellanalisi in argomento sono quelli che hanno fatto
registrare nell’'area in esame effetti di intensita al sito (Is) pari o superiore a 3 nella Scala
Mercalli-Cancani-Sieberg.

Nella Figura 9.6 e riportata la storia sismica dei sopracitati comuni; sono inoltre presenti,
per ciascun sito, le tabelle in cui sono riportati gli eventi sismici, la data del terremoto, la
denominazione dell’area dei maggiori effetti (AE), Intensita epicentrale (lo) e la magni-
tudo (Mw). Nel periodo compreso tra il 1800 e il 2020, il comune di Isola del Gran Sasso
d’ltalia é stato interessato da 25 eventi sismici di intensita minima superiore a 3. |l terre-
moto con magnitudo maggiore risulta essere quello avvenuto nell’aprile 2009 sul territo-
rio Aquilano, che ha fatto registrare una magnitudo momento pari a 6.29.

Per la caratterizzazione della risposta sismica locale e la definizione degli spettri di ri-
sposta relativi ad uno Stato Limite locale occorre, quindi, prima individuare la pericolosita
del sito (sulla base dei risultati del progetto S1 - INGV), poi scegliere la strategia di pro-
gettazione ed infine determinare I'azione di progetto, in modo da tenere conto delle
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modifiche prodotte dalle condizioni locali stratigrafiche del sottosuolo e dalla morfologia

della superficie.

Effetti In occasione del terremoto del

Int. Anno Me Gi Ho Mi Se Area epicentrale

15304 05 22 1% 15 Gran Sassac

2 18583 C 00 58 Valnerina
] 1950 O 04 QOB Gran Sassc
7 1951 08 0B 19 56 Gran Sassac
3 1958 06 24 0& 07 Aquilano

in

HF 1950 05 05 07 21 2 Potentinc
1952 08 25 02 25 4 Aguilano

3 1954 0& 02 17 38 1 Aqguilano 1086
4 19%& 10 20 1% 06 5 Appenninc laziale-abruzzese 100
4 1957 09 26 00 33 1 Appenninc umbro-marchigiano 760
2 1997 09 26 09 40 2 Appenninc umbro-marchigiano 269
2 1997 10 03 08 55 2 Appenninc umbro-marchigiano 4570
4 1957 10 06 23 24 5 Appenninc umbro-marchigiano 437
4-5 1997 10 14 15 23 1 Valnerina 736
NF 1998 08 15 05 18 O Beatino 233
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Figura 9.6 - Storia sismica del Comune di Isola del Gran Sasso d'ltalia tratto dal Data-

base Macrosi-smico del 2015 (DBMI15, Locati et al, 2022)
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10 DETTAGLIO SULLA GEOLOGIA LUNGO IL TRACCIATO DEL CANALE DI
GRONDA RUZZO MAVONE - NUOVO TRATTO IN VARIANTE

Tenuto conto della campagna di rilevamento geologico in sito (giugno-luglio 2022) e dei
risultati delle indagini geognostiche eseguite nel corso della presente fase progettuale,
e stato definito il modello geologico-tecnico di riferimento dell’area interessata dalla gal-
leria di bypass in progetto. Nel seguito verra considerato quindi I'assetto geologico locale
di dettaglio previsto durante la fase di scavo della galleria di bypass che si sviluppa per
circa 397 m a partire dalla progressiva 7+650 circa dell’attuale canale, nei pressi
dell'opera di presa Fonte Nera, fino alla progressiva 7+300 circa del canale stesso.; si
vedano gli elaborati progettuali D.153 e D.155.

Le opere in sotterraneo, procedendo da SE (inizio tratto in variante — pk 0+000) verso
NE (fine tratto in variante — pk 0+397.36) interessano i seguenti litotipi.

Tra le pk 0+000 e 0+025: lo scavo interessera materiali sciolti costituiti da depositi de-
tritici incoerenti rinvenuti alla base delle pareti rocciose calciruditiche e calcareo-mar-
nose soprastanti 'opera di presa Fonte Nera. Il sondaggio sub-orizzontale S1/2022, rea-
lizzato a quota 1089 m s.I.m. lungo la strada sterrata a monte dell’opera di presa Fonte
Nera, ha carotato per i primi 26 m clasti e ciottoli spigolosi, e in proporzione minore sub-
arrotondati, di dimensioni da centrimetriche a pluricentimetriche, di composizione preva-
lentemente carbonatica (calcari e calcari marnosi) immersi in una matrice fine pit 0 meno
abbondante di composizione limoso-sabbiosa e debolmente argillosa di colore ocra. Tali
depositi al momento del carotaggio presentavano un certo grado di umidita generale,
segno della presenza di acque meteoriche di infiltrazione all'interno dei depositi quater-
nari.

| primi 20 m di scavo della galleria di bypass saranno realizzati con un bassissima co-
pertura, compresa tra un minimo di 0.7 m e un massimo di 2.20 m. Data la scarsa co-
pertura in materiale sciolto, si prevede la realizzazione di una piccola trincea di scavo
per permettere la demolizione di parte del canale esistente e quindi la costruzione del
primo tratto di galleria in artificiale. Per sostenere le pareti di scavo sono previste una
berlinese di micropali lato imbocco, dove la parete risulta verticale, ed uno strato di spritz
con chiodature sistematiche sulla scarpata laterale che presenta inclinazione 3 su 2.
Maggiori dettagli sugli interventi previsti in questo primo tratto di galleria artificiale, sono
contenuti nella relazione di calcolo della variante alla galleria di derivazione (elaborato
R.150). Dalla pk 0+020 in poi lo scavo della galleria di bypass verra realizzato con me-
todo tradizionale in cui si prevede 'applicazione di quattro sezioni tipo di sostegno in
base alla qualita e alla copertura del materiale scavato.
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0 10 20 L

Figura 10.1 — Stralcio del profilo geologico di progetto tra le pk 0+000 e 0+025. A de-
stra le cassette di sondaggio S1/2022 tra 5 e 15 m di profondita.

Tra le pk 0+025 e 0+050: si prevede I'attraversamento del piano di scivolamento princi-

pale lungo il quale si é sviluppata la paleo-frana descritta al Capitolo 6 (si veda carta

geologica di progetto). In questo settore si individuano due condizioni geologiche diffe-

renti di seguito descritte:

e Un primo tratto di lunghezza pari a circa 10 m in cui si prevede la presenza di
argille sabbioso-limose poco consistenti, di color grigio scuro, con clasti spigolosi
di dimensioni millimetrico-centimetriche e porzioni piu litoidi calcareo-marnose
(blocchi?) alternate a tratti intensamente fratturati formanti clasti centimetrici a
pluricentimetrici in scarsa matrice sabbioso - limosa. Tali argille sono state caro-
tate dal sondaggio S1/2022 tra 26 e 44.5 m di profondita e sono state interpretate
come il prodotto della disgregazione e alterazione dellammasso roccioso mar-
noso-calcareo, dovuto all’azione deformativa della paleo-frana lungo la sua su-
perficie di scivolamento. Le carote di sondaggio presentano porzioni ad elevata
umidita, riconducibile alla presenza di acqua meteorica di infiltrazione nei depositi
superficiali in questo settore
¢ Un secondo tratto di lunghezza pari a circa 15 m caratterizzato da calcari marnosi

intensamente fratturati, di colore grigio-nocciola, che formano clasti spigolosi da
centimetrici a pluricentimetrici in assenza di matrice, con porzioni pil compatte
di dimensioni decimetrica. Si suppone che I'elevato grado di fratturazione della
roccia sia dovuto dall’azione deformativa fragile della paleofrana.
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di dimensioni millimetrico-centimetriche.

/ |:| Argille sabbioso-limose di colore grigio scuro con clasti spigolosi
’<

; Calcari marnosi di colore grigio-verdastro organizzati in strati dello spessore
variabile tra 20 e 80 cm.

b, Ammasso roccioso intensamente fratturato

A Superficie di scivolamento paleo-frana

30 40 50

—a e —

Figura 10.3 — Cassette di sondaggio S1/2022 tra 25-35 m (a-b) e tra 35-45 m (c-d)

Tra le pk 0+050 e 0+330: lo scavo interessera i calcari marnosi con un grado di frattu-
razione variabile da medio a elevato, appartenenti alla Formazione delle Marne con Cer-
rogna, con locali intercalazioni di livelli piu marnosi di colore grigio scuro. In questo tratto
si prevede I'attraversamento di alcune zone di faglia caratterizzate da un’intensa cata-
clasi della roccia con presenza di materiale fine di riempimento di composizione limoso-
argillosa. In particolare tra le progressive 0+185 e 0+255 lo scavo interessera una zona
di faglia a basso angolo di inclinazione in cui si prevede un peggioramento delle condi-
zioni geomeccaniche della roccia con possibili venute d’acqua in galleria. Anche in cor-
rispondenza delle altre zone di faglia, di potenza piu contenuta, si prevede la presenza
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di venute d’acqua durante le operazioni di scavo. In questa tratta le coperture variano

da un minimo di 10 m, settore piu prossimo all'imbocco di monte della galleria, ad un
massimo di 100 m, nel settore centrale tra le pk 0+190 e 0+200.

Nl

VAR R R Y

\ |

Figura 10.4 — Stralcio del profilo geologico di progetto tra le pk 0+050 e 0+330. In viola
si evidenzia la zona di faglia a basso angolo di inclinazione che interessera lo scavo tra
le pk 0+185 e 0+255.

Il sondaggio S2/2022 (quota 1191 m s.I.m.) ha indagato, nella sua porzione terminale,
'ammasso roccioso che sara interessato dallo scavo della nuova galleria di bypass. Tra
100 e 120 m da p.c. sono stati carotati calcari marnosi brecciati con una fitta trama di
vene di calcite di potenza millimetrico-centimetrica, in cui si osservano almeno tre sistemi

di discontinuita principali, diversamente orientati, le cui fratture presentano un riempi-
mento limoso-argilloso di colore grigio scuro. Inoltre sono state riconosciute una serie di
superfici di faglia, evidenziate da strie isorientate e gradini di calcite. | valori di RQD
variano da 60% a 100% indicando un ammasso roccioso da mediamente a scarsamente
fratturato.
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Figura 10.5 — Calcari marnosi brecciati carotati dal sondaggio S2/2022 tra (a) 105-110
m e (b) tra 115-120 m di profondita da p.c.
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Tra le pk 0+330 e 0+397.36 (fine scavo): lo scavo interessera inizialmente uno strato
di calciruditi moderatamente fratturate di colore grigio, in strati di potenza centimetrica o
decimetrica, costituite da elementi calcarei spigolosi in cemento carbonatico. A partire
dalla pk 0+355 circa, si passera gradualmente ad un ammasso roccioso marnoso-cal-
careo di colorazione grigia moderatamente fratturati. Si evidenzia che questo settore non
e stato direttamente indagato durante la campagna geognostica 2022, pertanto le infor-
mazione geologiche sono tratte esclusivamente dal rilievo di superficie eseguito nel pe-
riodo giugno-luglio 2022.

In questo settore i piani di stratificazione si pongono a franapoggio rispetto alla direzione
di scavo, con un angolo di inclinazione pari a circa 30°. Le coperture sono comprese tra
50 e 60 m. Dal punto di vista idrogeologico i livelli calciruditici, data la loro composizione
prevalentemente calcarea, potrebbero essere soggetti a dissoluzione carsica da parte
delle acque di infiltrazione e quindi essere sede di locali acquiferi carsici. Tuttavia I'as-
senza di sorgenti alla base e lungo la scarpata principale della frana del 2017-2018, e
'assenza di acqua durante la perforazione del sondaggio S2/2022, indicherebbero una
scarsa probabilita di intercettare acquiferi importanti. Tuttavia non si esclude la presenza
di venute d’acqua in galleria sotto forma di stillicidi, legate essenzialmente alla frattura-
zione della roccia e al contatto tra le calciruditi e i calcari marnosi e marne calcare, che
potrebbero rappresentare una barriera di permeabilita relativa e quindi una via preferen-
ziale di infiltrazioni d’acqua in galleria provenienti dalla superficie.

Calcari marnosi di colore grigio-verdastro organizzati in strati dello spessore
variabile tra 20 e 80 cm.

Calciruditi: cosituite da elementi calcarei di dimensione pluricentimetrica
in cemento carbonatico; si presentano in strati piano paralleli
di potenza da centimetrica a decimetrica.

D Marne calcareo-argillose di colore grigie e grigio-avana
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Figura 10.6 - Stralcio del profilo geologico di progetto tra le pk 0+330 e 0+397.36
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11 DETTAGLIO SULLA GABBIONATA DI SOSTEGNO DEL TRATTO INIZIALE
DELLA STRADA COMUNALE

Il settore oggetto dell’intervento di sistemazione delle gabbionate a sostegno della strada
comunale che conduce all'opera di presa Fonte Nera, & caratterizzato da un substrato
roccioso costituito da calcareniti e marne calcaree in contatto tettonico per mezzo di una
zona di faglia sub-verticale con direzione circa E-O. Nel 2014 in questo settore venne
realizzato il sondaggio S1 dal quale si evince che la strada sterrata comunale & impo-
stata su uno spesso strato (circa 5 m) di materiale di riporto/rimaneggiato, utilizzato per
la realizzazione della strada stessa e delle gabbionate di sostegno, al di sotto del quale
sono presenti marne calcaree a struttura compatta con un sottile livello calcarenitico a
granulometria fine. Non si evidenzia la presenza di una falda acquifera in questo settore.
Inoltre gli stendimenti sismici e geoelettrici realizzati a ottobre 2022 in asse alla strada
comunale, confermano 'assetto geologico riscontrato dal sondaggio S1/2014.

A valle della gabbionata di sostegno della strada, & presente un accumulo di frana di
spessore incerto (presumibilmente fino a circa 5 m) che evidenzia un settore morfologi-
camente irregolare, con locali contropendenze e rigonfiamenti disposti trasversalmente
alla linea di massima pendenza del versante. Tale accumulo é costituito da depositi cao-
tici con ciottoli e blocchi eterometrici in una matrice sabbioso — limosa.

Sezione 6 - Scala 1:250
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Figura 11.1 — Sezione geologica n. 6 perpendicolare alla strada comunale nel settore
oggetto dell’intervento di sistemazione delle gabbionate di sostegno.
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