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1. TIPOLOGIA DEL PROGETTO

Il presente studio supporta la variante 2018 al PRG di Canazei per quanto ri-
guarda le modifiche ai punti 26.n, relativi allampliamento delle aree sciabili per miglio-

rare il collegamento tra I'area Ciampac e il centro abitato.

Le varianti proposte (Fig. 1) sono funzionali ai progetti di vari tipi di collegamento
(con slittini, "sci ai piedi", ski-weg, nuova pista verso il campo-scuola e relativo impianto
di risalita, ecc.) su un'area di circa 0,731 km? che, in buona parte, sfrutteranno la via-

bilita forestale e i sentieri esistenti.

Il presente studio si occupa delle pericolosita per frane, lito-geomorfologica e
per crolli, cosi come individuate nella cartografia della pericolosita del PUP vigente.

La variante al PRG richiesta é funzionale ai progetti di miglioramento dei colle-
gamenti tra I'esistente area sciabile e I'abitato; pertanto, il presente studio prende in
considerazione le ipotesi progettuali di massima quali interventi di riferimento per la

compatibilita con la specifica pericolosita individuata dal PUP.

Quanto esposto nel presente studio si basa su vari sopralluoghi condotti nell'a-

rea in esame, su ricerche storiche e su dati di archivio dello scrivente.
Vengono inoltre fornite delle indicazioni di carattere idrogeologico sull'interfe-

renza della variante sulle aree di salvaguardia delle risorse idriche presenti entro la

zona d'interesse.
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2. CLASSIFICAZIONE DEL SITO NELLA CARTOGRAFIA DELLA
PERICOLOSITA

La penalita risultante dalla Carta di Sintesi della Pericolosita, che comprende

anche le penalita dovute alla pericolosita alluvionale oggetto di altro studio, risultano
per il 44% "media P3" (art. 16), per il 38% "bassa P2" (art. 17), per I' 11% da appro-
fondire APP" (art. 18), per il 3% "trascurabile o nulla P1" (art. 18) e per il 5% "elevata
P4" (art. 15).

L’art. 16 delle Norme di Attuazione del PUP vigente, ai commi 2 e 4 recita:

“2. Nelle aree con penalita medie e vietata ogni attivita di trasformazione urbanistica
ed edilizia, fatte salve le opere di difesa e prevenzione volte alla riduzione o all’elimi-
nazione del pericolo.”

"4. Gli interventi di trasformazione urbanistica ed edilizia previsti da nuovi strumenti di
pianificazione o loro varianti in aree con penalita media sono ammessi solo se questi
strumenti di pianificazione prevedono la realizzazione di apposite opere difensive che
consentano il declassamento della pericolosita o 'adozione di misure di sicurezza ade-
guate in relazione ai fenomeni attesi. A tal fine gli strumenti di pianificazione e le loro
varianti devono essere supportati dallo studio di compatibilita previsto dal comma 3.
Le strutture provinciali competenti, in sede di esame delle previsioni degli strumenti di
pianificazione secondo le procedure previste dalla legge urbanistica, si esprimono al
riguardo con parere vincolante.".

Le “Indicazioni e Precisazioni per I'Applicazione delle Disposizioni Concernenti
le Aree con Penalita Elevate Medie o Basse e le Aree con altri tipi di Penalita”, nella

loro revisione in DGP 379 dd. 18/03/2022, in riferimento al citato art. 17 indicano che:

“Nelle aree con penalita basse sono ammessi, oltre agli interventi consentiti ai sensi
degli articoli 15 e 16, le sole attivita di trasformazione urbanistica ed edilizia aventi
caratteristiche costruttive e di utilizzazione compatibili con le locali condizioni di peri-
colo, secondo quanto previsto dai piani regolatori generali, tenuto conto dei criteri sta-
biliti dalla Giunta provinciale ai sensi dell’articolo 14, comma 3, e delle disposizioni
della legge urbanistica. | relativi progetti sono corredati da un‘apposita relazione tec-
nica che attesta la compatibilita e assicura 'adozione degli accorgimenti necessari per
garantirne la funzionalita anche al manifestarsi degli eventi attesi.”.
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- P3 - media
| altri tipi di penaita

|:| PRV - residua da valanga
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tutele speciali
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|:| P4 - elevata
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APP - aree da approfondire l
i
|
|

AF| - ambiti fluviali di interesse idraulico previsti dal
Piano Generale di Utilizzazione delle Acque Pubbliche

IMP - aree riservate a interventi di mitigazione
del pericolo

RSS - area di rispetto stazione sismometrica
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Lo stesso documento, in riferimento all'art. 18 indica che:

"1. Nella carta di sintesi della pericolosita prevista dall’articolo 14 sono opportu-
namente rappresentate anche le aree con altri tipi di penalita, tra cui in particolare
quelle associate alla presenza di pericolosita residua, potenziale e trascurabile

Aree da approfondire

Le aree da approfondire hanno un carattere di salvaguardia volto ad assicurare
specifici studi prima della realizzazione degli interventi ammessi. Questa classe di pe-
ricolosita, tenuto conto del fatto che il territorio provinciale, per le sue caratteristiche
naturali, presenta un fondo naturale di pericoli tipici dell'ambiente alpino, é stata adot-
tata per le porzioni di territorio per cui non é disponibile la relativa classificazione ordi-
naria della pericolosita.

Questa classe e stata adottata anche per i tratti di corsi d’acqua coperti, vista la
difficolta di valutazione delle caratteristiche idrauliche/strutturali delle opere.

Nel caso delle previsioni urbanistiche vigenti (...omissis...).

In deroga a quanto previsto nei paragrafi precedenti, nelle aree da approfondire
per presenza di fenomeni alluvionali in corrispondenza del reticolo idrografico e per
quelle da approfondire per presenza di fenomeni valanghivi, si stabiliscono le sequenti
specifiche disposizioni:

a) nelle aree da approfondire legate al solo reticolo idrografico, rimane ferma la
necessita di verificare preventivamente I'ammissibilita rispetto alla disciplina delle in-
varianti del Piano urbanistico provinciale e alle disposizioni sulla polizia idraulica di cui
alla I.p. n. 18 del 1976; per gli interventi ammessi lo studio allegato al piano o al pro-
getto deve attestare mediante asseverazione la compatibilita della previsione o dell’in-
tervento con l'assetto del corso d’acqua, il pericolo atteso e le caratteristiche strutturali
e idrauliche delle sezioni di deflusso se il corso d’acqua é coperto o tombinato, senza
che ci6 comporti 'aggiornamento della classe di penalita dell’area;

b) nelle aree da approfondire interessate da fenomeni valanghivi lo studio as-
severato consiste in una relazione nivologica che, analizzando nel dettaglio il feno-
meno atteso, possa escludere il verificarsi di fenomeni valanghivi in grado di interes-
sare le zone oggetto di intervento o, in alternativa, individui gli accorgimenti costruttivi,
le opere di difesa o le misure gestionali a- a tutelare I'incolumita delle persone, senza
che cio comporti 'aggiornamento della classe di penalita dell’area.

Lo studio, richiesto per la presentazione o il rilascio del titolo edilizio (...omissis...).

Nel caso di adozione di nuove previsioni urbanistiche e di autorizzazione in de-
roga di opere pubbliche o di interesse pubblico nelle aree da approfondire, il piano o il
progetto sono supportati da uno studio che, con riferimento al contesto, assicuri I'ap-
profondimento degli eventi attesi e la classificazione dell’area oggetto di modifica se-
condo la disciplina delle classi di penalita. A sequito dell'approvazione degli strumenti
urbanistici si rinvia all’aggiornamento periodico delle carte della pericolosita e della
Carta di sintesi della pericolosita. Analogamente, nel caso di procedimenti di deroga
urbanistica, I'aggiornamento della Carta di sintesi della pericolosita e condotto se-
condo la procedura di aggiornamento periodico. Al fine dell’aggiornamento della Carta
nonché per l'integrazione del registro delle relazioni, nel caso di deroghe urbanistiche
di competenza comunale, il comune trasmette il provvedimento finale alla Provincia,
unitamente allo studio di compatibilita, in formato .pdf.

Aree a penalita trascurabile o assente:

01 agosto 2022, 18.30
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“In tali aree, per gli interventi di trasformazione edilizia, il progettista incaricato, me-
diante la relazione geologica quando prevista dalle Norme Tecniche per le Costruzioni
o approfondimenti specifici, considera le eventuali misure precauzionali da adottare
soprattutto per interventi che ricadono in aree con livello di penalita maggiore.”.

L’art. 15 delle Norme di Attuazione del PUP vigente, ai commi 2 e 3 recita:

"2. Nelle aree con penalita elevate e vietata ogni attivita di trasformazione urbanistica
ed edilizia, fatte salve le opere di difesa e prevenzione volte alla riduzione o all’elimi-
nazione del pericolo.

3. In deroga al comma 2 e a condizione che un apposito studio di compatibilita allegato
al progetto analizzi dettagliatamente le condizioni di pericolo e definisca gli accorgi-
menti costruttivi di carattere strutturale, localizzativo e architettonico per la realizza-
zione degli interventi e quelli per la loro utilizzazione atti a tutelare I'incolumita delle
persone e a ridurre la vulnerabilita dei beni, possono essere realizzati, previa autoriz-
zazione della Provincia:

a) le opere di infrastrutturazione di rilevanza pubblica che non risultano delocalizzabili

e non contribuiscono a incrementare il carico insediativo esposto a pericolo;".

2.1. Pericolosita per frane

Secondo la Carta della Pericolosita per Frane vigente (Fig. 3), I'area di variante

interseca o comprende essenzialmente tre aree di frana, che rappresentano il 15%
circa dell'intera superficie, classificate “a pericolosita media H3” mentre al margine
settentrionale interseca, per una superficie di circa 1.000 m?, il margine di un‘area di

frana classificata a pericolosita da "trascurabile H1" a "media H3" a "elevata H4".

2.2. Pericolosita lito-geomorfologica

Secondo la Carta della Pericolosita Lito-Geomorfologica (Fig. 4), I'area di va-

riante interseca o comprende per il 46% della superficie aree classificate “a pericolo-
sita residua bassa HR2”, per il 34% aree classificate “a pericolosita bassa H2”, per
il 19% aree classificate “a pericolosita trascurabile H1” e per I' 1% aree classificate

“a pericolosita media H3".

01 agosto 2022, 18.30
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2.3. Pericolosita per crolli

Secondo la Carta della Pericolosita per Crolli (Fig. 5), I'area di variante interseca

o comprende per il 41% della superficie aree classificate “a pericolosita media H3”,
per il 25% aree classificate “a pericolosita residua bassa HR2”, per il 24% aree clas-
sificate “a pericolosita bassa H2”, per I' 8% aree senza pericolosita e per |' 1% aree

classificate “a pericolosita elevata H4".
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H4 - elevata

H3 - media

H2 - bassa

H1 - trascurabile

FIG. 3 CARTA DELLA PERICOLOSITA PER FRANA
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FIG. 5 CARTA DELLA PERICOLOSITA PER CROLLI
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3. ANALISI DEL GRADO DI PERICOLOSITA REALE

Vengono di seguito analizzati i singoli fenomeni di frana indicati nella carta della
pericolosita, in relazione all'intervento in progetto ed a seguito di sopralluoghi e ricer-

che storiche.

3.1. Assetto geomorfologico

L'area di variante si sviluppa lungo il versante sinistro della Val di Fassa, poco
a monte dell'abitato di Alba di Canazei, a quote approssimativamente comprese tra
1.445 m (fondovalle) e 1.900 m s.I.m., in un settore prevalentemente boscato e subor-
dinatamente prativo attraversato da varie strade forestali.

Dal punto di vista geomorfologico, la zona rappresenta la fascia inferiore, e re-
lativamente meno acclive, del versante dell'originaria valle glaciale, solo in parte riem-
pita e rimodellata dai fenomeni alluvionali post-glaciali.

Le pendenze variano molto crescendo rapidamente, come tipico delle valli gla-
ciali, da pochi gradi in prossimita del fondovalle a oltre 40° in corrispondenza degli
affioramenti rocciosi piu tenaci. Nel complesso, le variazioni di pendenze rispecchiano
bene la differente resistenza all'erosione dei vari litotipi che costituiscono il substrato
roccioso prevalentemente vulcanitico, qui diffusamente affiorante o subaffiorante.

Il versante, prevalentemente roccioso, presenta numerose vallecole torrentizie
generalmente in fase giovanile, con alveo acclive e in fase prevalentemente erosiva in
alto e con conoide e fase deposizionale verso il fondovalle.

L'andamento di tali vallecole segue piuttosto fedelmente le strutture tettoniche
principali che interessano la regione, essendo impostate sulle rocce piu fratturate e

erodibili per effetto delle faglie maggiori.
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L'area d'interesse per la variante appare nel complesso stabile con locali feno-
meni di dissesto imputabili principalmente a fenomeni erosivi nei fondovalle delle inci-
sioni torrentizie attive e legati a precipitazioni intense o eccezionali.

Varie le forme riconducibili a fenomeni gravitativi o di frana che, tuttavia, non
mostrano segni di attivita o risultano chiaramente relitti dell'era tardo-post glaciale,
quando al ritiro dei ghiacciai il detensionamento del substrato e I'elevata attivita erosiva
delle acque di scioglimento causavano diffusamente frane dai fianchi delle valli.

Alcuni macereti di blocchi al piede di scarpate rocciose appaiono stabilizzati e

colonizzati dal bosco.

3.2. Assetto geologico

Dal punto di vista geologico (Fig. 6), il sottosuolo €& costituito da una potente
successione vulcanitica effusiva del Trias medio poggiante su terreni sedimentari tra-
sgressivi del Permiano superiore — trias inferiore-medio; dall'alto al basso si hanno:

- brecce a pillows appartenenti alla formazione di Monte Fernazza (IMFc);

- megabrecce caotiche rappresentate a volte da corpi rocciosi di grandi dimensioni,
associabile al "Caotico eterogeneo Auct." e appartenenti alla formazione di Monte
Fernazza (IMFa);

- dolomie oolitiche a grana grossolana grigio-giallastre, in banchi con cavita e noduli di
gesso (Membro di Tesero) e calcari dolomitici marnoso-siltosi grigio-giallastri e marne
in lamine centimetriche (Membro di Mazzin) della Formazione di Werfen;

- alternanza di calcari marnosi e marnoso-siltosi giallastri con calcarenitiche oolitico-
bioclastiche (Membro di Siusi) della Formazione di Werfen.

Il substrato roccioso, generalmente sub-affiorante o affiorante, & spesso coperto
dalla sua fascia di alterazione e allentamento superficiale (suolo), anche in facies elu-

viale, e da depositi colluviali, comunque di spessore generalmente molto modesto.
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FIG. 6 CARTA GEOLOGICA DELL'AREA DI STUDIO
(dalla Carta Geologica del Trentino, SIAT PAT)
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Nella parte bassa del versante le varie incisioni torrentizie terminano nel fondo-
valle con conoidi detritico-alluvionali di relativamente modesta estensione.

Nella zona in esame, la Carta Geologica del Trentino individua anche quattro
zone dove sono riconosciuti depositi di frana a grossi blocchi: si tratta di ammassi cao-
tici di blocchi, anche ciclopici, e ciottoli in variabilissime quantita di matrice prevalente-

mente ghiaio-sabbiosa.

La tettonica & rappresentata principalmente da due sistemi regionali, Nord-Est-
Sud-Ovest e Nord-Sud, che, nella porzione centrale dell'area d'interesse, alzano un
blocco (horst) portando il substrato sedimentario (stratigraficamente piu profondo) in
affioramento a fianco della successione vulcanitica (stratigraficamente meno pro-

fonda).

3.3. Assetto idrogeologico

L'area in esame é caratterizzata da un substrato roccioso nel complesso da
poco permeabile a impermeabile: i prodotti vulcanitici per tessitura e per alterazione in
argille dei loro minerali; i terreni sedimentari per I'elevata presenza di fini e per cemen-
tazione.

Tuttavia, nel substrato vulcanitico esistono anche livelli e zone a permeabilita
significativamente maggiore rappresentati da colate laviche, tufi e brecce a pillow non-
ché le zone maggiormente tettonizzate (faglie). Nel substrato sedimentario Werfe-
niano, le zone a maggiore permeabilita sono piu modeste e sono rappresentate dai
termini dolomitici tettonizzati e carsificati.

La copertura detritica e la fascia pedogenizzata presentano permeabilita nel
complesso tra bassa a media mentre i depositi di frana a grossi blocchi e i depositi di

conoide presentano permeabilita da media a alta.
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In tale contesto, la circolazione sotterranea appare modesta e si articola in una
rete costituita da varie falde idriche, relativamente poco estese, ospitate nei litotipi piu
permeabili e nelle zone maggiormente tettonizzate del substrato roccioso.

| terreni di copertura e di conoide e i depositi di frana permettono l'infiltrazione
delle acque meteoriche e costituiscono essi stessi dei limitati acquiferi quando pog-
gianti su termini impermeabili del substrato.

Le tre sorgenti captate che alimentano reti acquedottistiche risultano ben coe-
renti con modello idrogeologico su esposto; infatti, la maggior parte delle sorgenti pre-
senti nel versante sono tipicamente di faglia e scaturiscono per limite di permeabilita.

La circolazione superficiale € tipicamente torrentizia con elementi del reticolo a
bassa gerarchizzazione e portata puramente occasionale o, in caso di alimentazione
da parte di scaturigini, estremamente variabile in relazione al regime delle precipita-

zioni ed al disgelo.

3.4. Pericolosita per frana

La Carta della Pericolosita individua quattro aree a pericolosita non nulla (Fig.
2) che vengono di seguito analizzate singolarmente.

La Carta Tecnica Provinciale in scala 1:10.000 non ha definizione e precisione
sufficiente a ben rappresentare il sito in esame; pertanto viene utilizzato il DBM LIDAR

2014, la cui idoneita € stata verificata durante dei sopralluoghi.

3.4.1.Frana 1: analisi, pericolosita, prevedibilita e vulnerabilita

Di fatto, I'area di variante comprende parte di aree H3 e H4 solo perché segue

il confine catastale della p.f. 95 ma non sono attualmente previsti interventi in sinistra
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idrografica (Fig. 7).
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FIG. 7 PERICOLOSITA PER FRANA SU BASE DBM LIDAR 2014
(frana 1, pianta e 3D)

Circa I'analisi del fenomeno, la frana rappresentata sembrerebbe un limitato sci-

volamento causato dallo scalzamento al piede di un breve tratto di versante a opera
del rigagnolo ivi presente. Tuttavia, i sopralluoghi condotti non hanno rilevato evidenze
riconducibili a fenomeni in atto o pregressi recenti né circostanze che lascino ipotizzare
una possibile riattivazione della frana ipotizzata, considerato anche che si notano vari
piccoli interventi per la protezione della viabilita forestale e la regimazione delle acque
superficiali.

Inoltre, appare evidente che l'area a penalita media H3 e elevata H4 si colloca
esclusivamente in sinistra idrografica dell'alveo ed & sicuramente esterna alla strada
forestale che si vorrebbe utilizzare come pista per slittino, ubicata in destra idrografica.

L'evento atteso sarebbe, quindi, la riattivazione della frana con ampiezza e mo-

dalita confrontabili con quanto sarebbe gia avvenuto, ossia in occasione di precipita-
zioni intense o eccezionali tipicamente concentrate in primavera e autunno.

Il grado di pericolosita e gli effetti prevedibili sono da ritenersi minimali grazie al
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maggiore controllo del territorio conseguente la nuova destinazione dell'area.

La vulnerabilita del tornante della strada forestale € da considerarsi anch'essa

minimale in quanto ubicato sul versante opposto a quello classificato a pericolo di
frana.

La vulnerabilita delle persone che frequenteranno la pista € da ritenersi nulla

perché l'evento atteso interessa il versante opposto a quello oggetto di cambio di de-
stinazione e si colloca in stagioni differenti da quella della frequentazione invernale.

Quali accorgimenti atti a tutelare l'incolumita delle persone e a ridurre la vulne-

rabilita delle strutture, si consiglia di limitare I'area di variante alla sponda destra del

corso d'acqua e si raccomanda che qualsiasi progetto escluda interventi e movimenti
terra all'esterno del tornante della strada forestale a meno che non siano destinati alla

mitigazione del pericolo o alla difesa dell'opera.

3.4.2.Frana 2: analisi, pericolosita, prevedibilita e vulnerabilita

Circa l'analisi del fenomeno, la frana cosi come rappresentata sembrerebbe un

limitato scivolamento corticale in una fascia a pendenza modesta attualmente prativa.

Tuttavia, i sopralluoghi condotti non hanno rilevato evidenze riconducibili a fe-
nomeni in atto o pregressi recenti né circostanze che lascino ipotizzare una possibile
riattivazione della frana ipotizzata; non si sono rinvenuti fenomeni o elementi che pos-
sano configurarsi come fattori scatenanti, trattandosi di un versante in terreni detritici
permeabili e naturalmente drenato da una linea d'impluvio (Fig. 8).

L'evento atteso sarebbe, quindi, la riattivazione della presunta frana con am-

piezza e modalita confrontabili con quanto potrebbe essere gia avvenuto, ossia in oc-
casione di precipitazioni intense o eccezionali tipicamente concentrate in primavera e

autunno.
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FIG. 8 PERICOLOSITA PER FRANA SU BASE DBM LIDAR 2014
(frana 2, pianta e 3D)

Il grado di pericolosita e gli effetti prevedibili sono da ritenersi minimali grazie al

maggiore controllo del territorio e alla regimazione delle acque meteoriche conseguenti
la nuova destinazione dell'area.

La vulnerabilita della nuova pista € da considerarsi anch'essa minimale in

quanto in tale zona l'opera sarebbe rappresentata essenzialmente da un piano appros-
simativamente livellato con canalette per la regimazione delle acque. Qualsiasi danno
potrebbe essere gestito con normali interventi di manutenzione stagionale.

La vulnerabilita delle persone che frequenteranno la pista & da ritenersi nulla

perché I'evento atteso si collocherebbe in stagioni differenti da quella della frequenta-
zione invernale.

Quali accorgimenti atti a tutelare l'incolumita delle persone e a ridurre la vulne-

rabilita delle strutture, si raccomanda che qualsiasi progetto contempli un'accurata ge-

stione delle acque meteoriche, di disgelo e di drenaggio e escluda movimenti terra

significativi.
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3.4.3.Frana 3: analisi, pericolosita, prevedibilita e vulnerabilita

Circa l'analisi del fenomeno, la frana cosi come rappresentata appare chiara-

mente come il relitto di una frana tardo-post-glaciale le cui cause sono notoriamente
individuate nell'acclivita dei fianchi della valle glaciale e nel detensionamento del sub-
strato al ritiro dei ghiacciai nonché nell'elevata attivita erosiva delle grandi portate d'ac-
qua allora disponibili
nella rete fluviale.
& L'area di va-
riante si colloca nel
corpo della paleo-
frana, rimodellato
nella forma attuale
da incisioni torrenti-
zie sia attive che

fossili (Fig. 9).
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La cartografia del PUP indica una pericolosita media H3 che, secondo il docu-
mento "Criteri e metodologia per la redazione e I'aggiornamento delle carte della peri-
colosita" (modificato in ultimo con D.G.P. n. 1306 dd 04/09/2020), compete a fenomeni
attivi lenti o quiescenti.

Nel caso specifico, durante i vari sopralluoghi al sito non si sono riscontrate
evidenze né si hanno segnalazioni di fenomeni di frana attivi.

Condizioni che concorrono alla stabilita del versante, alla scala del fenomeno
segnalato dalla carta della pericolosita, sono la permeabilita dei terreni del corpo di
frana e il drenaggio operato da una linea d'impluvio che attraversa l'area.

Si consideri che, secondo il su citato documento, quiescente € il fenomeno che
puo essere riattivato in qualunque momento dalle sue cause originali ma, dato che le
tensioni nelllammasso roccioso generatesi in fase post-glaciale sono sicuramente
esaurite (almeno entro le profondita d'interesse), che le acclivita si sono ridotte anche
per effetto delle stesse frane e che le portate del reticolo idrico sono drasticamente
minori rispetto al post-glaciale, appare evidente che la frana in esame non possa defi-
nirsi neanche quiescente.

Una franosita residua potrebbe essere riconosciuta ma solo per fenomeni cor-
ticali e limitati, scatenati da precipitazioni intense e eccezionali quindi limitati a stagioni
differenti da quella invernale.

Per quanto sopra, la pericolosita dell'area di variante appare molto sovrasti-
mata.

Solo ammettendo una possibile fragilita residua della zona conseguente la tes-
situra e lI'addensamento del deposito che costituisce il corpo di frana, il grado di peri-
colosita potrebbe aumentare nel caso si effettuassero interventi edilizi in grado di mo-
dificare gli equilibri anche a piccola scala.

L'evento atteso nelle condizioni di pericolosita reale sarebbe, quindi, limitato a

fenomeni corticali e limitati, scatenati da precipitazioni intense e eccezionali in prima-

vera e autunno.
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Il grado di pericolosita e gli effetti prevedibili sono da ritenersi modesti grazie al

maggiore controllo del territorio e alla regimazione delle acque meteoriche conseguenti
la nuova destinazione dell'area e possono essere gestiti in gran parte con normali in-
terventi di manutenzione stagionale.

La vulnerabilita delle nuove strutture & da valutarsi in relazione al loro impatto

sul territorio:

- piste e percorsi vari realizzati con limitati movimenti terra sono poco vulnerabili in
virtu della loro flessibilita e della loro gestibilita con i normali interventi di manuten-
zione;

- strutture edilizie caratterizzate da rigidita e non in grado di sopportare movimenti di
alcun tipo (come un impianto di risalita) sono maggiormente vulnerabili e necessitano
di un'accurata progettazione geotecnica e strutturale.

La vulnerabilita delle persone che frequenteranno le strutture nel periodo inver-

nale & da ritenersi nulla perché I'evento atteso si collocherebbe in stagioni differenti da
quella della frequentazione invernale e le verifiche e manutenzioni stagionali permet-
tono di rilevare qualsiasi problematica conseguente I'attivazione di eventuali frane.

Quali accorgimenti atti a tutelare l'incolumita delle persone e a ridurre la vulne-

rabilita delle strutture, si raccomanda che qualsiasi progetto contempli un‘accurata ge-

stione delle acque meteoriche, di disgelo e di drenaggio e escluda movimenti terra
significativi.

Ogni intervento che possa influire in modo piu che marginale sulle azioni gra-
vanti sul versante dovra essere progettato con la massima cura sia dal punto di vista
geotecnico che strutturale con particolare attenzione alla modellazione geotecnica del

sottosuolo e alle verifiche di stabilita globali.
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3.4.4.Frana 4: analisi, pericolosita, prevedibilita e vulnerabilita

Circa l'analisi del fenomeno, la frana cosi come rappresentata, anche in questo

caso, appare chiaramente come il relitto di una frana tardo-post-glaciale le cui cause
sono notoriamente individuate nell'acclivita dei fianchi della valle glaciale e nel deten-
sionamento del substrato al ritiro dei ghiacciai nonché nell'elevata attivita erosiva delle
grandi portate d'acqua allora disponibili nella rete fluviale.

L'area di variante si colloca nel corpo della paleofrana, rimodellato nella forma

attuale da incisioni torrentizie sia attive che fossili (Fig. 10).
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FIG. 1 PERICOLOSITA PER FRANA SU BASE DBM LIDAR 2014
(frana 4, pianta e 3D)

Analogamente alla frana n. 3, la cartografia del PUP indica una pericolosita me-
dia H3 che compete a fenomeni attivi lenti o quiescenti ma, durante i vari sopralluoghi
al sito, non si sono riscontrate evidenze né si hanno segnalazioni di fenomeni di frana

attivi.
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Pertanto, valgono le stesse considerazioni fatte per la Frana 3 ossia:

- la permeabilita dei terreni del corpo di frana e il drenaggio operato da una linea d'im-
pluvio che attraversa I'area concorrono alla stabilita del versante, alla scala del feno-
meno segnalato dalla carta della pericolosita;

- la frana in esame non puo definirsi neanche quiescente perché mancano le sue cause
originali del periodo post-glaciale ossia I'elevata acclivita, il detensionamento del sub-
strato e I'elevata disponibilita di acque superficiali;

- una franosita residua potrebbe essere riconosciuta ma solo per fenomeni corticali e
limitati, scatenati da precipitazioni intense e eccezionali quindi limitati a stagioni dif-
ferenti da quella invernale;

- la pericolosita dell'area di variante appare sovrastimata;

- solo ammettendo una possibile fragilita residua della zona conseguente la tessitura
e I'addensamento del deposito che costituisce il corpo di frana, il grado di pericolosita
potrebbe aumentare nel caso si effettuassero interventi edilizi in grado di modificare
gli equilibri anche a piccola scala.

L'evento atteso nelle condizioni di pericolosita reale sarebbe limitato a fenomeni
corticali e limitati, scatenati da precipitazioni intense e eccezionali in primavera e au-
tunno.

Il grado di pericolosita e gli effetti prevedibili sono da ritenersi modesti grazie al

maggiore controllo del territorio e alla regimazione delle acque meteoriche conseguenti
la nuova destinazione dell'area e possono essere gestiti in gran parte con normali in-
terventi di manutenzione stagionale.

La vulnerabilita delle nuove strutture & da valutarsi in relazione al loro impatto

sul territorio:

- piste e percorsi vari realizzati con limitati movimenti terra sono poco vulnerabili in
virtu della loro flessibilita e della loro gestibilita con i normali interventi di manuten-
zione;

- strutture edilizie caratterizzate da rigidita e non in grado di sopportare movimenti di
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alcun tipo sono maggiormente vulnerabili e necessitano di un'accurata progettazione
geotecnica e strutturale.

La vulnerabilita delle persone che frequenteranno le strutture nel periodo inver-

nale é da ritenersi nulla perché I'evento atteso si collocherebbe in stagioni differenti da
quella della frequentazione invernale e le verifiche e manutenzioni stagionali permet-
tono di rilevare qualsiasi problematica conseguente I'attivazione di eventuali frane.

Quali accorgimenti atti a tutelare l'incolumita delle persone e a ridurre la vulne-

rabilita delle strutture, si raccomanda che qualsiasi progetto contempli un‘accurata ge-

stione delle acque meteoriche, di disgelo e di drenaggio e escluda movimenti terra
significativi.

Ogni intervento che possa influire in modo piu che marginale sulle azioni gra-
vanti sul versante dovra essere progettato con la massima cura sia dal punto di vista
geotecnico che strutturale con particolare attenzione alla modellazione geotecnica del

sottosuolo e alle verifiche di stabilita globali.

3.4.5. Considerazioni sulla compatibilita della variante con il peri-

colo di frana

In base a quanto emerso in occasione di vari sopralluoghi condotti nell'area di
variante, si ritiene che la pericolosita attribuita ad alcune zone sia sicuramente sovra-
stimata e limitata temporalmente alle stagioni piu piovose (autunno e primavera) ossia
a periodi ben distinti da quello invernale in cui si concentrano le attivita pertinenti la
variante in esame.

La variante non comporta la realizzazione di strutture residenziali o recettive e
non € prevista la permanenza costante di persone.

Inoltre, buona parte dei tracciati delle piste e percorsi per le attivita invernali

sfruttano la viabilita forestale esistente.
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Pertanto, si ritiene che la variante in esame sia compatibile con la pericolosita

reale della zona in esame.

3.5. Pericolosita lito-gqeomorfologica

Come anticipato in cap. 2, Secondo la Carta della Pericolosita Lito-Geomorfo-
logica (Fig. 4), I'area di variante interseca o comprende per il 46% della superficie aree
classificate “a pericolosita residua bassa HR2”, per il 34% aree classificate “a perico-
losita bassa H2”, per il 19% aree classificate “a pericolosita trascurabile H1” e per I'
1% aree classificate “a pericolosita media H3.

Pertanto, nel complesso l'area di variante presenterebbe criticita significative
estremamente localizzate.

La pericolosita lito-geomorfologica € indice della propensione al dissesto del
territorio in relazione ai processi morfogenetici generati dagli agenti esogeni; nell'area
in esame si tratta essenzialmente di fenomeni di erosione corticale la cui entita viene
definita, nel modello per la formazione della carta della pericolosita, in funzione delle
caratteristiche litotecniche dei terreni e della pendenza della superficie topografica.

Tuttavia, la scala di analisi delle carte del PUP non ha sicuramente permesso
di discriminare le caratteristiche del substrato, che presenta una marcata variabilita di
litotipi e facies alla minore scala del presente studio.

Infatti, i sopralluoghi hanno permesso di accertare che le zone classificate a
maggiore pericolosita (H3), di fatto molto limitate, sono rappresentate da piccole pareti
di roccia maggiormente tenace e meno erodibile.

Inoltre, si € potuto verificare che i fenomeni erosivi realmente significativi sono
essenzialmente localizzati nelle incisioni vallive attive e collegati al regime torrentizio

dei corsi d'acqua (Fig. 11).
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L'azione erosiva delle acque meteoriche risulta fortemente mitigata dalla vege-
tazione, qui rappresentata da bosco maturo, sottobosco e prato con limitate aree par-

zialmente denudate (la tempesta "vaia" del 2018 ha qui causato solo limitati danni).

FIG. 11 COPERTURA ARBOREA DELL'AREA DI VARIANTE
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3.5.1.Fenomeni attesi

Il fenomeno atteso € I'evoluzione delle forme d'erosione localizzata gia in atto
per I'azione delle acque di ruscellamento concentrato nei solchi vallivi attivi.

| fenomeni si attivano in occasione delle precipitazioni piovose intense, in pri-
mavera e autunno, quindi in stagioni diverse da quelle di utilizzo delle strutture per
sport invernali.

Praticamente trascurabili le forme di erosione diffusa; anche nella limitata zona
di bosco danneggiato dalla tempesta del 2018 la vegetazione sta rapidamente ricolo-

nizzando le superfici operando una valida mitigazione del fenomeno.

3.5.2.Grado di pericolosita ed effetti prevedibili

| fenomeni in esame hanno entita e velocita limitata e il grado di pericolosita &
da ritenersi nel complesso basso o trascurabile e solo localmente maggiore e limitato
agli eventi intensi e eccezionali di precipitazioni piovose.

Gli effetti prevedibili sono fenomeni di erosione concentrata che possono creare
solchi nelle piste e scalzare eventuali manufatti. Tuttavia, si tratta di danni che possono

essere riparati nell'ambito degli interventi stagionali di manutenzione.

3.5.3.Vulnerabilita dell'opera e del carico insediativo

La variante al P.R.G. di Canazei per ampliamento dell'area sciabile non com-
porta alcuna variazione del carico insediativo mentre la maggiore frequentazione
dell'area € limitata al periodo di innevamento invernale, quando i fenomeni in esame

non sono attivi.
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3.5.4.Misure di mitigazione

Quali accorgimenti atti a tutelare I'incolumita delle persone e a ridurre la vulne-
rabilita delle strutture, si raccomanda che qualsiasi intervento che possa influire sul
regime delle acque superficiali in modo piu che marginale sia progettato con la mas-

sima cura nella gestione delle acque meteoriche, di disgelo e di drenaggio.

3.6. Pericolosita per crolli

| sopralluoghi eseguiti e le ricerche su documentazione storica (progetto Arca)
non hanno evidenziato manifestazioni correlabili a puri fenomeni di crollo. | massi rico-
nosciuti sul versante sono quasi tutti riconducibili a eventi franosi post-glaciali, a disar-
ticolazioni di massi (con uso di esplosivo) per la creazione della viabilita forestale e,
non ultimo la messa a nudo, lungo
le incisioni degli elementi litici inglo-
bati nel detrito di versante. Tipico &
'esempio, senza entrare nel merito
della validita della soluzione, ripor-
tato nella fotografia a margine ove
la sistemazione fluviale della parte
alta del rio IDR0O03_A101A10012
0010010001 ha comportato I'anco-
raggio al suolo con reti a maglia
esagonale di alcuni elementi denu-

dati dall’erosione in alveo.
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3.6.1.Inquadramento del fenomeno

L'area € po-

sta lungo le pendici
orientali della Cre-
pa Neigra - Spiz
del Seforceda do-
ve il pendio & ben
vegetato interrotto
da balze rocciose.
L’altezza
piu significativa

solo in sommita e

lungo la fascia cal-
carea detta Crepa
de Solelbres dove
laltezza massima
e prossima a 150
m, ma non Si ri-
scontrano episodi
di crolli, come pe-
raltro compete ad

una parete desti-

nata a palestra di
roccia.

Fenomeni di crollo attivi diffusi sono evidenti ai piedi delle pareti dello Spiz del
Seforcela, esterne all’area della variante e ben visibili dall’impianto di risalita del Ciam-

pac, mentre lungo il pendio non si riconoscono evidenze diffuse di fenomeni di crollo.
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| blocchi diffusi e ben vegetati presenti
lungo il pendio sono il prodotto di fenomeni
gravitativi non piu attivi.

La carta delle pendenza mostra
come il versante manifesti pendenze conte-
nute comprese tra i 20 ed i 40° solo local-
mente interrotte da fasce rocciose subverti-
cali (Fig. 12).

Dal punto di vista morfologico la fa-
scia sciistica oggetto di ampliamento é
prossima alla zona di fondovalle ad una
certa distanza dalle principali pareti poten-
zialmente sorgenti di crollo.

Nel complesso 'ammasso roccioso
manifesta uno stato di fratturazione irrego-
lare alternando fasce poco fratturate a fasce
fratturate/molto fratturate fortemente condi-
zionato dalle due litologie dominanti ovvero
i calcari dolomitici e le vulcaniti.

Valutato lo stato di fratturazione
dellammasso e le dimensioni dei blocchi
presenti lungo il pendio si ritiene che la di-
mensione del blocco di progetto sia di 1,9

m?3 con una variabilita da 0,9 a 2,2 m3. Vo-

lumi con dimensioni decisamente superiori manifestano una bassa frequenza e sono

generalmente inquadrati come antiche frane in roccia e/o, i prossimita delle principali

aste drenanti, associate, come gia anticipato a piu 0 meno antiche colate detritiche.
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3.6.2.Simulazione tridimensionale di caduta massi

di vista probabilistico e statistico con una verifica di caduta massi tridimensionali ela-

borata con Rockyfor3D utilizzando come base topografica da cui estrarre dem il rilievo

La valutazione dei massimi effetti causati dal fenomeno viene trattata dal punto

LiDAR della Provincia Autonoma di Trento con risoluzione 2 x 2 metri.

verso il calcolo classico di moti parabolici attraverso I'aria ed il rimbalzo lungo la su-

perficie topografica e se richiesto contro gli alberi. Il rotolamento & rappresentato da

Rockyfor3D simula le traiettorie di caduta massi come dati vettoriali 3D attra-

sequenze di rimbalzi molto vicini, mentre lo scivolamento di blocchi non € modellato.

La simulazione richiede la predisposizione delle 10 mappe raster in formato ASCII (se

non si effettua la simulazione con la vegetazione), di analoga estensione e risoluzione,

di seqguito elencate:

dem.asc: raster del modello digitale che descrive la morfologia del terreno;
rockdensity.asc: raster che riporta la densita dellammasso roccioso in corrispon-
denza della cella/celle sorgente che nello specifico & pari a 2500 kg/m?;

d1.asc d2.asc d3.asc: raster che riporta, sempre in corrispondenza della cella sor-
gente, le dimensioni del blocco:

d1:1,3m-d2: 1,15 m—-d3: 1 m

Vol. min 0,9 m® - Vol. medio 1,9 m® - Vol. Max. 2,2 m?

blshape.as: raster che definisce la forma del blocco e nello specifico parallelepipedo.
rg70.asc rg20.asc rg10.asc: raster che definiscono la rugosita della superficie to-
pografica. Il pendio viene suddiviso in poligoni omogenei, dove ciascun poligono rap-
presenta la rugosita della superficie, espressa in termini di dimensioni del materiale
che ricopre la superficie stessa dedotte guardando il versante dall’alto verso il basso,
e rappresentata da 3 classi di probabilita di dimensioni del materiale indicate rg70,
rg20 e rg10. Ciascuna classe € rappresentata da un raster che corrisponde all’altezza
di un ostacolo rappresentativo (MOH) in metri che un masso pud incontrare, rispetti-
vamente nel 70%, 20% e 10% dei casi, nella fase di rimbalzo all'interno del poligono
identificato.

Soiltype.asc: raster che rappresenta I'elasticita del sottosuolo. E possibile scegliere
tra le seguenti 8 tipologie di suolo che sono direttamente collegate a specifici valori di
Rn (Tabella 3 Tipi di suolo da Rockyfor3D e relativi valori di Rn). La distribuzione della
tipologia dei suoli e riportata nella Fig. 13.
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Tab. 3 Tipi di suolo da Rockyfor3D e relativi valori di Rn

Tipo di Descrizione generale del suolo R, valori medi R, intervallo di

suolo valori

0 Fiume, o palude, o materiale in cui un masso 0 0
potrebbe penetrare completamente

1 Materiale fine (spessore > ~100 cm) 0,23 0,21-0,25

2 Materiale fine fluviale (spessore < ~100 cm) o 0,28 0,25-0,31
sabbia/ghiaia mista

3 Detrito di falda (@ < ~10 cm); o suolo compatto 0,33 0,30-0,36
medio con piccoli massi; o strade forestali

4 Detrito di versante (& > ~10 cm); o suolo compatto 0,38 0,34-0,42
con grandi massi

5 Substrato  roccioso con materiale fine di 0,43 0,39-0,47
degradazione meterorica

6 Substrato roccioso 0,53 0,48 - 0,58

7 Strade asfaltate 0,35 0.32-0.39

37

In base alle tipologie di suolo (Fig. 13) ed alle caratteristiche sono state indivi-

duate le aree sorgente (Fig. 14).

L’interfaccia grafica che elabora le mappe raster sopracitate richiede 'inseri-

mento dei seguenti valori:

numero di simulazioni: rappresenta il numero di massi lanciati da ciascuna cella sor-
gente: 20;

variazione percentuale del volume del masso: £50%;

addizionale altezza di caduta iniziale: nello specifico si & scelto un valore di 0,0 m.

Dalle elaborazioni di seguito riportate ne deriva che la zona di intervento viene

potenzialmente raggiunta da un numero limitato di blocchi.

| rasters di output creati da Rockyfor3D sono di seguito riportati:

Nr_passages.asc: numero di blocchi passanti in ogni cella (Fig. 15);

N_deposited.asc: numero di blocchi arrestati per cella (Fig. 16);

E_95Cl.asc: Energia cinetica per cella con intervallo di confidenza pari al 95% (Fig.

Ph_95Cl.asc: Altezza di rimbalzo con intervallo di confidenza pari al 95% (Fig. 18);

17);

Vmax.asc: Velocita massima per cella (Fig. 19);

Grado di pericolosita con intensita media (Fig. 20).
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FIG. 13 TIPOLOGIA DEI SUOLI
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