Prof. Ing. Paolo Simonini, Ordinario di Geotecnica
Via Bonafede, 1 - 35126 Padova - tel. 049-8277904 - port. 334-7191629

Spett.le

Servizi Ampezzo
Unipersonale s.r.l

Loc. Sacus 4

32043 Cortina d’Ampezzo

All'attenzione del Presidente
Sig. Marco Siorpaes

Oggetto: Parcheggio Multipiano Interrato in Piazzale Largo Poste a Cortina
d'Ampezzo. Nota specialistico sulla relazione dal titolo "Note Tecniche sulle
Soluzioni dellInterrato a 34 liveli ¢ 2-3 livell"" redatto da Venice Plan
Ingegneria, Venice Plan Servizi, Darinperego.com Architetti Associati,
Studio Tecnico Associato Sintesi, FG Architetti

Premessa

Lo sctivente & stato incaricato dal Presidente della Servizi Ampezzo
Unipersonale di esaminare le soluzioni tecniche per la realizzazione del parcheggio
interrato in Largo Poste a Cortina, descritte nella relazione in oggetto, la quale
informa il Committente che sono allo studio due soluzioni tecniche alternative, una
delle quali prevede che il parcheggio si sviluppi su 2-3 livelli interrati mentre l'altra
su 3-4 livelli.

La presente nota, richiama brevemente il contesto tertitotiale ¢ la
caratterizzazione del sottosuolo condotta a termine fino ad ora, tassume le
problematiche individuate dai progettisti ed esprime qualche considerazione in
merito alle soluzioni proposte.

Sintetico inquadramento tettitoriale e indagini condotte

Per un'analisi sulle scelte pin opportune dal punto di vista tecnico-
economico, il gruppo di progettazione ha esaminato la documentazione geologica e
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geotecnica allegata al progetto di massima e consistente in una relazione redatta
dallo studio di Geologia Applicata Dott. Lorenzo Cadrobbi, Dott. Michele Nobile,
Dott. Stefano Paternoster e Dott. Claudio Valle (Progetto preliminare per la realizzazione
di un parcheggio multipiano interrato in Piagza Poste a Cortina: Relazione geologica con indagini
¢ modellagione geotecnica preliminare).

La relazione del progetto di massima ben inquadra il territorio della conca di
Cortina che "risulta colmata da deposti di frana, glaciali e dal spessori di aliuvions torrentizie in
Jorma di correnti idriche ma pint spesso di colate detritiche. 1/ territorio circostante mostra infatti
esempi spettacolari e ragguardevoli per dimensioni di frane, sia recenti che antiche, con notevole
produzione di detrito lungi i versanti. In particolare eventi framosi hanno a pin riprese
condizionato i/ deflusso delle acque lungo il corso del torvente Boite sbarrando il corso vallivo
principale, anche a valle dell abitato di Cortina, determinando le condizioni per la_formazione di
conche lacusiri testimoniate dal rinvenimento di sequense limoso argillose varvate, intercalate e
intreonnesse a depositt detritici alluvionali e di versante....",

La rilevanza dei movimenti franosi nella conca di Cortina & ben nota (Pasuto
et al. 1997). Si tratta quindi di un contesto delicato da un punto di vista della
stabilita complessiva del territorio, nel quale la eterogeneiti delle formazioni & una
caratteristica rilevante.

La relazione di progetto di massima ¢ basata sulla esecuzione di due sondaggi
con prelievo di due campioni, l'esecuzione di alcune prove dinamiche in foro e di
alcune misure piezometriche. In particolare i sondaggi hanno permesso di
individuare la contemporanea presenza, in un'area di estensione abbastanza limitata,
di terreni di tiporto, terreni di colata detritica, depositi lacustri e depositi glaciali. Lo
studio esamina in forma sintetica anche la circolazione idrica sottertanea
suggerendo in piv parti la "necessitd di un approfondimento di indagine con acquisizione di
dati anche a kivello idrogeologico."

In base a tale esigenza il gruppo di progettazione ha condotto una tilevante
campagna di indagini al fine di definire il modello geologico e geotecnico con un
grado superiore di dettaglio rispetto al progetto di massima.

In particolare, sono stati eseguiti 7 sondaggi a carotaggio continuo e 1
sondaggio a distruzione con il prelievo di 29 campioni da sottoporre a prove di
labotatotio e l'installazione di 7 piezometri a tubo aperto. Entro i sondaggi sono
state eseguite prove di resistenza dinamica, prove di permeabilitd, prove sismiche
ed una prova di emungimento.

Gli approfondimenti hanno consentito di accertare, rispetto all'indagine
preliminare, un'ancor maggiore eterogeneiti del sottosuolo, che appare costituito da
terreni con caratteristiche idromeccaniche molto diverse tra loro. In particolare &
confermato ed enfatizzato che si ritrovano a coesistere formazioni



granulometricamente assai distanti tra loto, quali limi argillosi, limi con ghiaia e
ghiaia con sabbia. Quest'ultima formazione, assai permeabile, ¢ assai interdigitata a
varie profonditi con le altre formazioni.

Per quanto riguarda la circolazione idrica sotterranea si & accertata_ la
presenza di una falda ubicata supetiormente a quella misurata nella prima campagna
di indagine e cop una inclinazione verso valle a_testimonianza di un significativo
moto di filtrazione nelle formazioni pitt permeabili.

Particolare risalto & dato alla prova di emungimento eseguita all'interno di un
sondaggio. Tale prova, confermando l'eterogeneits della tisposta idrica delle
formazioni del sottosuolo locale, ha mostrato, secondo quanto misurato dai
progettisti, risentimenti sull'equilibrio sotterraneo anche a distanze significative
dalla verticale di depressutizzazione, evidenziando le complesse problematiche di
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massima, nel caso in cui si dovesse operare con.un dislivello idraulico tra I'esterno e,
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Problematiche individuate dai progettisti e soluzioni proposte

Il gruppo di progettazione ha individuato alcuni temi progettuali di rilievo,
discussi ampiamente nella relazione in oggetto.

In ptimo luogo i progettisti mettono in evidenza aspetti telativi al contesto
specifico quali I'ubicazione dello scavo in spazi assai tistretti e a ridosso di edifici
storici e di elevato valore. In secondo luogo discutono aspetti di natura
esclusivamente tecnica quali l'eterogeneitd delle formazioni del sottosuolo e la
complessita del regime di filtrazione delle acque che permeano il versante.

Per quanto riguarda il primo aspetto i progettisti osservano la necessitd di
opere di sostegno perimetrale dello scavo, che minimizzino gli spostamenti indotti
sulle strutture esistenti e allo stesso tempo segnalano la impossibilitd, vista la
contiguita con i fabbricati esistent dell'impiego di macchine di elevata altezza.

Relativamente al secondo agpetfi eneita ed il contesto idrogeologico
ngimenti d'acque necessari per
depressurizzare la falda cogSeguenti alla presenka di ghiaie molto permeabili,
genetino abbassamenti che/si propagano anche a distanze tilevanti dalla scavo, e,
soptattutto, in modo non niforme, a causa della struttura irregolare del deposito
ghiaioso confinato da fo i, T progettisti segnalano inoltre
che una connessione tra ghi

Le soluzioni tecniche esaminate convergono _nella_realizzazione di. un
confinamento petimetrale impermeabile dilunghezza 20-26 m con scopo, oltre che
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strutturale, anche di presidio idraulico. Tra le soluzioni tecnicamente utilizzabili, i
progettisti propend_erebbero per l’i-drofresa, _giudic.:ata idonea a_realizzare pannelli
verticali impermeabili in relazione ai vincoli di cantiere.

Lo scavo sarebbe realizzato, a pattire da un prescavo, con la tecnica_top-dows;
dopo la realizzazione della diaframmatura perimetrale, anziché scavare all'interno
fino alla profondita di progetto e risalite con i livelli orizzontaali, si preferisce
procedere realizzando gid in fase di discesa la. copertura e i solai di interpiano,
utilizzando in tal modo gli elementi orizzontali come elementi di contrasto alle
spinte delle terre e dell'acqua sui diaframmi petimetrali.

A partite da una comune petimetrazione impermeabile, i progettisti
esaminano due soluzioni alternative, una delle quali con 3-4 piani ed una con 2-3
piani interrati. Le principali differenze sono evidenziate nella parte che segue.

Solugione 34 piani

La soluzione pitt profonda richiede il getto di una fondazione a platea di 1.5
m di spessore, ancorata contro le sottospinte idrauliche da piti 100-150 micropali di
ancoraggio di 15 m di lunghezza. In relazione all'elevato catrico idtaulico tra
lesterno e linterno ¢ i relativi imprevisti & proposta l'adozione di una
impermeabilizzazione di fondo, tale da realizzare di fatto un contenitore chiuso.
Tale contenitore & formato dai diaframmi perimetrali e dal tampone di fondo in
trattamentl colonnari compenctrantisi per uno spessore di 5.0-5.5 m. Il metodo di
scavo adottato sarebbe il gp-down totale. La possibile ptesenza di imprevist
amplificherebbero notevolmente la durata temporale dello scavo, soprattutto
perché realizzato in prossimita di fabbricati.

Soluzione 2-3 piani

In relazione ai minori carichi idraulici Ja platea potrebbe avere uno spessote
minore tispetto al caso precedente e pati a 1.2 m. Non & prevista alcuna
impermeabilizzazione di fondo in relazione ai minori catichi idraulici tra esterno e
interno dello scavo, che potrebbe essere condotto con un top-down ridotto.
L'organizzazione del cantiere sarcbbe accompagnata da una minore durata dei
lavori e da una riduzione dell'impatto sull'ambiente circostante.

I progettisti conducono analisi di spostamento nelle varie ipotesi progettuali,
fornendo indicazioni sugli spostamenti attesi dell'opera e dell'impatto della stessa
sui fabbricati citcostanti.

Nella parte conclusiva della relazione, i progettisti richiamano gli elementi di
rilievo della problematica progettuale esprimendo le seguenti considerazioni sulle
due soluzioni:



Soluzgione 34 piani

I'eterogeneitd e la caoticitd delle formazioni nonché la presenza di un
dislivello idraulico elevato tra estetno ed interno dello scavo rendono possibili
situazioni difficilmente prevedibili in progetto, come venute d'acqua localizzate,
imprecisioni nella costruzione delle opere dovute a variazioni repentine nella
stratigrafia, che si amplificano in scavi profondi. In relazione a cid, & necessario
impiegare soluzioni che garantiscano la sicurezza nel confronti della stabiliti
dellopera e delle strutture circostanti nonché la tenuta idraulica complessiva.
Inoltre l'elevata profonditi di scavo e la condizione della falda lasciano intravedere
difficoltd esecutive nello specifico contesto geologico, idrogeologico e geotecnico
complesso. Cio richiede la messa a disposizione di risorse economiche sicuramente
supetiori alle stime prodotte sino ad ora, prolungando peraltro la durata temporale
del cantiere di qualche semestre.

Soluzione 2-3 piani

Si ridurrebbe non tanto la possibilita che si verifiching imprevisti quanto gli
effetti_che gli_stessi potrebbero averc. sul processo costruttivo e sulle aree
circostanti. Uno scavo meno profondo indutrebbe minori sollecitazioni sulle
strutture, minoti portate di filtrazione e minori sottospinte idrauliche sul fondo
della struttura. Inoltre, la minore durata delle opetazioni satebbe accompagnata da
un minore impatto sullambiente circostante, con notevole beneficio nella gestione

e nella sicurezza del cantiere.

In base alle considetazioni sopra evidenziate  progettisti propendono per la
soluzione a.2-3 piani...

Considerazioni conclusive

Nel formulare le presenti considerazioni conclusive, lo sctivente ha cercato
di tenere presente, nell'ambito delle informazioni attualmente disponibili, dei molti
e complessi aspetti relativi alla realizzazione dell'opera, in un quadro il piti possibile
generale. In tale senso non si sono considerati gli aspetti progettuali e di calcolo
delle opere, i cui esitt sono sinteticamente presentati nella relazione e dei quali ne ¢
responsabile il progettista, nonché della programmazione delle indagini condotte
nel sito.

In generale si pud osservate che gli scavi profondi sono tra le opere civili pit
delicate da realizzare perché condizionate sia da eventuali contesti naturali
geologicamente complessi sia dalla circolazione idrica sotterranes, se presente, la
cui vatiazione puo avere ripercussioni sul contesto wutbano circostante.
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Depressurizzazioni della falda sono accompagnate da corrispondenti inctement
dello stato tensionale nel terreno, che a sua volta genera spostamenti in profonditi
e alla superficie. Inoltre il rilascio tensionale indotto dallo scavo deve essere
contrastato con sistemi adeguati per evitare movimenti di subsidenza che,
potenzialmente, possono propagarsi fino a distanze pari a due volte la profondita di
scavo. Cid rende indispensabile la predisposizione di_un adeguato piano di
monitoraggio in corso d'opera.

Per quanto riguarda lo specifico problema in esame, & necessatio, in  ptimo
luogo mettere in evidenza il contesto territoriale dove il parcheggio sard realizzato.
Il territorio delle conca di Cortina d'Ampezzo & geologicamente delicato, come
testimoniano i numerosi movimenti di versante occorsi in passato o attivi al giorno
d'oggi, causati da regimi idrogeologici complessi e fortemente variabili in funzione
delle condizioni climatiche stagionali.

Una notevole complessita geologi_ga”é >_stata individuata anche nel sottosuolo

di Piazza Poste dove coesistono in maniera eterogenea formazioni geologicamente
molto diverse fra loro come origine motfologica, composizione litologia e proprieti
idromeccaniche, ben evidenziate con le nuove indagini condotte nella fase di

progetto definitivo.

Di particolare rilievo appare il quadro della circalazione profonda, il quale,

pur non pregiudicando le condizioni di stabilitd del vetsante, si distribuisce, nel
movimento verso valle, in relazione alla permeabilitd locale del terreno secondo
flussi preferenziali di difficile individuazione. La sollecitazione indotta nella falda
con emungimento localizzato ha mostrato una propagazione della
deptessutizzazione fino a distanze significative dalla zona di scavo e comunque
distribuite in modo irregolare attorno alla zona di prelievo.

In relazione a cid, il gruppo di progettazione si & posto il problema della
sicurezza, in particolare, per gli stan/lmnte ultimo di carattere idraulico, legati a
possibili localizzazione di flussi cofi asportazione di- terreno per effetto di difetd /
imperfezioni costruttive o di sollevamento del fondo a causa delle sottospinte
idrauliche, le quali, nel cagd della soluzione pid profonda sono significative. In
questo caso, l'adozione, dell'impermeabilizzazione di | fondo e il successivo
ancoraggio della platea/ definitiva mediante rmcropah} si rende necessatio in
relazione alle sottospinte idrauliche dovute ai valori pmzomemc;l misurati con la
seconda _campagna ch indagine. Tale soluzione, c@mprenslva di trattamenti

Di pari importanza assume il contesto urbano, nel quale & ubicato il futuro
parcheggio sotterraneo che dovra essere costruito in adiacenza a fabbricati di pregio
e valore economico rilevante.



Infine, non va trascurato I'impatto del cantiere sull'equilibrio dell'abitato di
Cortina. Al giorno d'oggi, la sensibilitd a problematiche di carattere ambientale
legate alle lavorazioni (tumori, polveri sospese, deviazioni, interruzioni, mand
stradali usurati e scivolosi per effetto del passaggio di mezzi pesanti ed altri ancora)
sono mal tollerate dagli abitanti, in particolare nelle localita turistiche. La
minimizzazione della durata dei lavori e dei matetiali movimentati & sicuramente un
importante elemento da tenere presente nella valutazione complessiva.

In telazione al complesso di considerazioni illustrate in precedenza, lo
scrivente titiene che sia da preferire, rispetto alla soluzione otiginaria, la soluzione
piu consetvativa e relativa allo scavo meno profondo, con 2-3 piani interrati, in
particolare in relazione al minore impatto sulla circolazione idrica ipogea. Anche
tale soluzione non & esente, per le medesime considerazioni espresse

precedentemente, da significative problematiche ingegneristiche, che vanno valutate
attentamente da parte dei progettisti.

Padova, 19 Dicembre 2011

Prof. Ing. Paolo Simonini

Riferimenti

Pasuto, A., Siorpaes, C., Soldati, M., 1997. I fenomeni franosi nel quadro geologico e geomotfologico della Conca di
Cortina d'Ampezzo (Dolomiti, Italia). 11 Quatenario, Ttalian Journal of Quaternary Sciences, 10(1), 75-92.



