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1. PREMESSA 

 

In riferimento al protocollo Z1.2010.0005716 del 26/3/2010, è stato effettuata la seguente 
integrazione allo studio geologico di dettaglio relativo ad una conoide  attiva non perimetrata 
(conoide T. Cuccio), atto a definire il grado di pericolosità e di rischio, in base alla densità e 
tipologia delle strutture urbane e residenziali potenzialmente coinvolte. 
Tale integrazione, ai sensi dell’allegato 2 alle direttive attuative della l.r. 11 marzo 2005 n.12 
approvate con d.g.r. 22 dicembre 2005 n.8/1566 e n.8/7374, specifica in dettaglio i seguenti 
argomenti: 

� valutazione portate liquide; 
� valutazione sulla portata solida e sulla relativa  magnitudo; 
� valutazioni riguardo sezioni di riferimento e capacità dell’alveo; 
� definizione carta della pericolosità in relazione sia alla portata liquida sia alla portata solida 
� redazione carta dei dissesti con legenda uniformata PAI 
� redazione carta della fattibilità geologica. 

 
 

 
 



GEOPLANET 

INTEGRAZIONE - Perimetrazione e zonazione della pericolosità di conoide attiva -   
Comune di Carlazzo (Co) 

3 

2. ZONAZIONE DELLA PERICOLOSITA’ E DEL RISCHIO IN A MBITO 

DELLA CONOIDE  

 

La perimetrazione della pericolosità e del rischio, illustrata dalla cartografica tecnica redatta, è stata 
preceduta da una caratterizzazione idrologica ed idraulica del bacino idrografico della valle del T. 
Cuccio, in modo da poter inquadrare tutte le possibili cause che concorrono a definire il dissesto in 
senso lato, con particolare riferimento alla stima della pioggia critica in grado di provocare 
esondazioni  o volumi potenzialmente mobilizzabili sul bacino in occasione degli eventi estremi di 
precipitazione. 

Per una migliore lettura si riporta il paragrafo riguardante il calcolo della portata liquida di massima 
piena. 
 

2.1 CARATTERI IDROGEOLOGICI ED IDRAULICI DELLA VALL E T. CUCCIO  
 

Dalle osservazioni effettuate negli ultimi anni, le portate più cospicue del corso d’acqua sembrano 
essere conseguenti a forti precipitazioni perduranti per più giorni consecutivamente, in aggiunta in 
grado di mobilizzare materiale solido a ridosso del versante del M. Pidaggia e lungo le incisioni 
vallive, trasportati successivamente a valle e/o nel bacino lacustre in forma di colata detritica.  
 

Sebbene si siano verificati in passato fenomeni di esondazione non si è mai registrata la 
presenza di ingenti quantitativi di detriti tale per cui possa dare origine ad una vera a propria 
forma di debris flow. 
Tali fenomeni infatti sono tipici del versante settentrionale del monte Calbiga situato a valle 
della pianura di Porlezza-Carlazzo. 
Si è comunque constatato che dal 1960 (pur verificandosi importanti fenomeni alluvionali 
stimati con tempi di ritorno > 200 anni –alluvione 2002-1987) in seguito alla realizzazione 
della difesa spondale ed in alveo del T. Cuccio, non si sono mai verificati fenomeni di 
esondazione. 
 
Di seguito si riporta lo stralcio del sito della protezione Civile in cui è possibile osservare 
giornalmente i livelli idrometrici della stazione situata in corrispondenza dell’alveo del T. 
Cuccio. 
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Come si osserva il livello di soglia di preallarme è di 8.5 m mentre il livello di soglia di allarme 

è di 15.2 m. 
 

 

 

Nel presente capitolo viene proposta una 
valutazione delle portate di piena afferenti allo 
sbocco della valle del t. Cuccio  nella conoide 
posta in corrispondenza dell’abitato di San Pietro 
Sovera, sia per piogge intense di breve durata 
(Ipotesi A) sia per precipitazioni intense 
perduranti per diversi giorni (Ipotesi B).  
Tale valutazione serve per fornire indicazioni 
circa una portata liquida da definire “critica” per 
la mobilizzazione del detrito.  
Lo studio in oggetto è stato articolato nelle 
seguenti fasi: 
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1) determinazione della curva di possibilità pluviometrica caratteristica del bacino in esame per 
assegnati tempi di ritorno; 

2) studio delle caratteristiche morfometriche ed idrologiche del bacino; 
3) calcolo delle portate di piena del corso d’acqua valutate alla sezione di chiusura per assegnati 

tempi di ritorno. 
 

Preliminarmente si è reso necessario il reperimento di dati geolitologici, pluviometrici e idrologici 
relativamente all'area di indagine e al bacino idrografico in oggetto. 
 

2.1.1 Caratteristiche del bacino idrografico 

 

La valle del T. Cuccio si imposta su un substrato roccioso prevalentemente calcareo e calcareo-
dolomitico, localmente calcareo-marnoso e selcifero, ricoperto da una esigua coltre di depositi 
eluvio-colluviali e detritici derivanti dai processi di alterazione chimico-fisica della roccia e di 
accumulo conseguente a processi gravitativi.  
I deflussi del corso d’acqua sono connessi al regime delle precipitazioni, sebbene siano comuni 
sfasamenti tra massimi di precipitazione e di portata, in quanto quest'ultima nel caso specifico è 
regolata dalle caratteristiche litologiche, strutturali e di permeabilità delle rocce e della copertura.  
Le caratteristiche litologiche e il grado di permeabilità del bacino sono anche responsabili della 
diminuzione dei volumi idrici disponibili al deflusso superficiale, localmente anche consistente, 
connessa all'infiltrazione attraverso la coltre dei depositi superficiali.  
A detta diminuzione dei volumi idrici disponibili al deflusso, concorre anche lo sviluppo della 
vegetazione e lo spessore dello strato di alterazione superficiale (copertura eluvio-colluviale e/o 
detritica), assai consistente nell’ambito del bacino idrografico considerato. 
L’alveo del corso d’acqua nei tratti a maggiore pendenza scorre incassato entro sponde che incidono 
marcatamente i termini del substrato roccioso (avente giacitura a reggipoggio) mentre è minimo lo 
spessore del deposito superficiale; in tali settori l’alveo risulta pulito, non essendo presenti termini 
alluvionali quali blocchi e ciottoli.  
Al contrario, nei tratti a minore pendenza è consistente la coltre di materiale eluvio-colluviale 
risultato dell’alterazione chimico-fisica della roccia; essa appare facilmente erodibile ed è incisa 
dall’erosione torrentizia per spessori anche di 5-6 m. In tale contesto morfologico l’alveo si imposta 
generalmente entro il deposito superficiale e, solo in alcuni tratti, direttamente sul substrato 
roccioso, laddove risulta spesso colmato da blocchi e ciottoli.  
La pendenza dell’alveo valutata nei tratti maggiormente pendenti è mediamente del 50°, in quelli 
meno acclivi del 1.5°.  
La sezione di chiusura del bacino, alla quale sono riferiti i calcoli effettuati, è posta a una quota di 
272 m s.l.m. allo sbocco della valle del T. Cuccio  .  
 
Torrente Cuccio si tratta del principale bacino idrografico presente nel territorio comunale, nasce 
in Val Cavargna dal monte Cima Verta a quota 2079 m s.l.m. nel comune di Cavargna  e sfocia nel 
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lago di Lugano a quota 270 m  s.l.m. nel comune di Porlezza.  Il bacino è caratterizzato da un ordine 
gerarchico alto. Il reticolo idrografico è subdendritico ed ha decorso principale orientato N-S.  
Considerando la sezione di chiusura del bacino a quota 270 m, in corrispondenza della foce, l’area 
sottesa dal bacino è di 60 kmq, l’asta principale ha una lunghezza di circa 15 km, la quota massima 
del bacino è di 2245 m, la minima 272 m.  
Alla sezione di chiusura situata a quota 272 m è stato calcolato il tempo di corrivazione Tc (tempo 
che una goccia d’acqua impiega a raggiungere il punto di misura partendo dal punto più distante 
rispetto alla sezione considerata) considerando un coefficiente di riduzione dipendente dalla 
litologia e dall’utilizzo del suolo, la pioggia critica Pc (la precipitazione massima corrispondente al 
tempo di corrivazione), la portata di massima piena utilizzando la formula di Giandotti:  
Tc=2,4 ore        Pc=54 mm 
Qmax = 307 mc\sec 
 

 
 
Depositi di conoide alluvionale: sono formati da accumuli di clasti e materiali di erosione che i 
corsi d’acqua hanno trasportato a valle depositandoli in corrispondenza delle zone dove si ha una 
riduzione dell’acclività del pendio ed una conseguente diminuzione della velocità delle acque dando 
origine ad degli accumulo a forma di ventaglio. Queste conoidi litologicamente sono costituite da 
materiali sciolti quali: ghiaie, sabbie e rare lenti limose, generalmente si osserva una graduale 
diminuzione delle dimensioni dei clasti verso la parte terminale e più ampia della conoide. 
All’apice della conoide si trovano blocchi di qualche metro cubo, ciottoli poligenici generalmente 
poco arrotondati, ghiaie e sabbie in strati debolmente inclinati mentre nella parte distale è più facile 
ritrovare solamente sabbia in strati debolmente inclinati. 
Questi depositi sono dotati in genere di buone caratteristiche geotecniche. Nella definizione dei 
parametri geotecnici si è scelto di suddividere aree con falda profonda e aree con falda superficiale 
(<2.0 m). 
 
 
2.2 CALCOLO DELLA PORTATA DI PIENA  
Le procedure adottabili per la stima della portata di piena in un corso d'acqua sono differenti a 
seconda della disponibilità di serie storiche di dati idrologici rappresentativi. 
Il caso più favorevole si verifica qualora alla sezione di interesse siano disponibili valori di portata 
misurati per un periodo di osservazione sufficientemente lungo; in queste condizioni, l'analisi 
statistica diretta di frequenza delle piene consente di determinare le stime richieste. 
Tale situazione  è in parte verificata nell’area in esame in quanto è presente una stazione di misura 
con  periodo di osservazione disponibile dal 1986 ad oggi. 
Tale stazione è utilizzata dalla Commissione Internazionale per la protezione delle acque italo – 
Svizzere. 
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Le portate sono misurate in m3/s. 
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Al fine di avere un quadro esaustivo  si è proceduto ad una stima delle portate di piena con metodi 
indiretti. 
In questo caso le procedure utilizzabili possono riguardare: 
1) impiego di modelli di regionalizzazione del dato idrometrico, costruiti tramite l'analisi statistica 

dei dati idrologici disponibili relativi a una porzione di territorio (“regione idrologica”) 
omogenea rispetto ai fenomeni di piena; 

2) analisi statistica delle osservazioni pluviometriche relative al bacino idrografico sotteso dalla 
sezione di interesse e impiego di modelli afflussi-deflussi per la trasformazione delle 
precipitazioni in portate. 

 

Il primo metodo consiste nell'utilizzare l'intera informazione idrometrica disponibile all'interno di 
una regione idrologica omogenea, così da pervenire a un campione di dati storici di dimensioni 
molto maggiori rispetto a quelle di una singola stazione. 
Una volta ottenuto il campione di dati rappresentativo, con l’utilizzo di leggi di regressione 
statistica si ottiene la stima della distribuzione di probabilità delle portate di piena. 
I modelli di regionalizzazione hanno tuttavia campo di validità comprendente bacini idrografici con 
superfici comprese all'interno dell'intervallo definito dal valore minimo e massimo per i quali si 
dispone di serie storiche sufficientemente estese. 
La costruzione di un modello di regionalizzazione richiede pertanto uno studio idrologico su vasta 
scala, normalmente non compatibile con esigenze di progettazione o di verifica idraulica relative a 
un singolo intervento, soprattutto se di dimensioni modeste. 
Nei casi in cui non siano disponibili modelli di regionalizzazione applicabili o laddove essi 
comportino elevati margini di incertezza, appare necessario ricorrere all'impiego di procedure 
appartenenti alla seconda categoria, che trovano semplice applicazione soprattutto nei casi in cui la 
modesta portata degli interventi in progetto non giustifica l’implementazione di studi idrologici 
approfonditi. 
Nel caso specifico, per la definizione della portata di piena del T. Cuccio sono stati adottati i sgeunti 
Metodi di calcolo 

• Metodo razionale 

• Metodo cinematica 

• Dati ricavati dal sistema informativo bacini corsi d’acqua 
 

METODO RAZIONALE 
Il metodo in oggetto, di tipo analitico, considera il bacino idrografico come una singola unità e 
stima il valore al colmo della portata stabilendo le seguenti assunzioni: 
 

•••• la precipitazione è uniformemente distribuita sul bacino; 

•••• la portata stimata ha lo stesso tempo di ritorno Tr di quello dell'intensità della precipitazione; 

•••• il tempo di formazione del colmo di piena è pari a quello della fase di riduzione; 

•••• l'intensità di pioggia ha una durata pari a quella del tempo di corrivazione Tc.  
 
La formula del metodo razionale si scrive: 
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      Q = 0,28 C i A                            (1) 
dove: 
Q = portata al colmo (m³/s) 
C = coefficiente di deflusso 
i = intensità di pioggia (mm/ora) 
A = superficie del bacino (km²) 
Il tempo di corrivazione viene definito come il tempo che impiega la precipitazione che cade nella 
parte più distante del bacino a raggiungere la sezione terminale. Una definizione più appropriata 
indica che esso rappresenta l'intervallo di tempo dall'inizio della precipitazione oltre al quale tutto il 
bacino contribuisce al deflusso nella sezione terminale.  
Il coefficiente di deflusso (C) tiene conto di tre fattori: 
 

• fattore di ragguaglio (Cr) della precipitazione alla superficie del bacino idrografico considerato; 

• il fattore di trattenuta del terreno (Cd), funzione della capacità di assorbimento del terreno 
(rapporto tra l'altezza di pioggia netta e l'altezza di pioggia totale h); 

• il fattore di laminazione (Ci), che dipende dalla capacità di invaso sulla superficie del bacino e 
nel reticolo idrografico dello stesso. 

 
In via teorica l'utilizzo della formula razionale per convertire una precipitazione di assegnato tempo 
di ritorno Tr in una portata al colmo con pari valore di Tr, richiede di caratterizzare anche il 
coefficiente di deflusso con un valore medio di ricorrenza. Ciò è possibile solamente quando si 
disponga di serie storiche sufficientemente estese di dati pioggia e di portate al colmo. 
 
Tempo di corrivazione (Tc)  

Il tempo di corrivazione del bacino è normalmente calcolato con formule empiriche; nel caso 
specifico viene utilizzata quella di Giandotti (1937): 

Tc (ore) = (4 √A + 1.5L)/(O,8 √(Hm-H0) 

dove: 
A = superficie del bacino (km²) 
L  = lunghezza del percorso idraulicamente più lungo del bacino (km) 
Hm = altitudine media del bacino (m s.l.m.) 
H0 = altitudine della sezione di chiusura (m s.l.m.) 
 
Coefficiente di deflusso (C) 

La stima del coefficiente di deflusso è piuttosto difficile e costituisce il maggiore elemento di 
incertezza nella valutazione della portata.  
Il parametro tiene conto in forma implicita di tutti i fattori che intervengono a determinare la 
relazione tra l'intensità media di pioggia e la portata al colmo; si utilizzano normalmente valori di 
riferimento, tratti dalla letteratura scientifica, che spesso sono adattabili con difficoltà alle effettive 
condizioni del bacino in studio. 
Gli studi effettuati indicano che il valore di (C) per un dato bacino varia da evento ad evento, in 
particolare in funzione delle differenti condizioni climatiche antecedenti.  
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E' possibile comunque ipotizzare che, per gli eventi gravosi che sono di interesse nel campo della 
progettazione e delle verifiche idrauliche, il parametro assuma valori sufficientemente stabili. In 
qualche caso si assume che il valore del coefficiente di deflusso cresca in funzione del tempo di 
ritorno dell'evento, supponendo in tal modo una risposta non lineare del bacino. 
Normalmente per i bacini di piccole dimensioni si trascura l'effetto di invaso, mentre un'indicazione 
dei valori da attribuire al fattore di trattenuta del terreno vengono normalmente riportati nella 
letteratura scientifica (American Society of Civil Engineers, Pollution Control Federation, 
Handbook of Applied Tecnology). 
La stima del valore più consono del coefficiente di deflusso all’area di indagine richiede pertanto 
una certa esperienza, supportata laddove possibile, da osservazioni sperimentali e dati su eventi di 
piena relativi alla regione idrologica di interesse. 
 

Parametri di input per il calcolo della portata di piena con il metodo razionale  
 

Tempo di corrivazione (Tc)  

La componente idrologica del bacino interviene attraverso il tempo di corrivazione secondo la 
formula di Giandotti. Sulla base di una superficie del bacino del T. Cuccio di 60 km², di una 
lunghezza dell’asta idrica di 15 km, si ottiene un tempo di corrivazione di 2.4 ore. 
Parametri “a” e “n” della curva di possibilità pluviometrica 

La determinazione della quantità ed intensità della precipitazione si può desumere dalle 
registrazioni effettuate presso le stazioni del Servizio Idrografico presenti nelle immediate vicinanze 
all'area in esame, dotate di pluviografo registratore.  
Nel caso in oggetto, in mancanza di stazioni di registrazione in area limitrofa a quella di intervento 
sono stati utilizzati i dati ufficiali riportati nelle recenti Norme Attuative del Piano di Assetto 
Idrogeologico (PAI), sezione “Interventi sulla rete idrografica e sui versanti: Direttiva sulla piena di 
progetto da assumere per le progettazioni e le verifiche di compatibilità idraulica”, relativamente 
all’Allegato 3 – Distribuzione spaziale delle piogge intense”. 

I parametri "a” ed "n” (per t  ≥ 1 ora) della curva di possibilità pluviometrica ricavati dalle celle del 
reticolo chilometrico di riferimento (regionalizzazione su griglia 2 km) per il settore di indagine 
sono riportati nella seguente Tabella 1: 
 

Tempo di ritorno (anni) a (mm) n 

Tr = 20  53.30 0.355 

Tr = 100  67.52 0.352 

Tr = 200  73.57 0.351 

Tr = 500  81.57 0.350 

Tabella 1 
 

Per le finalità della presente indagine sono stati adottati come input per il calcolo delle portate di 
piena alle sezioni di interesse i soli valori relativi a tempi di ritorno di 20 e 500 anni. 
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L'elaborazione delle piogge intense ha riguardato le altezze di precipitazione massima annua di 
durata pari a 1h, 3h, 6h, 12h e 24h conducendo alla determinazione della curva di possibilità 
pluviometrica la cui espressione è del tipo: 
 
                                                                h = a · t n                                                               (2) 
dove  
h = altezza di precipitazione [mm] 
t = durata di precipitazione  [ore] 
a, n = parametri caratteristici della zona pluviometrica. 
 
Intensità di pioggia  

La valutazione dell’intensità di precipitazione viene calcolata sulla base della legge di correlazione 
statistica “altezza di pioggia/tempo” (durata dell’evento), basata sui dati delle piogge intense 
elaborati per tempi di ritorno Tr = 20 anni e Tr = 100 anni. 
Nella fattispecie applicando la (2), utilizzando i parametri “a” e “n” in precedenza calcolati e 
un’intensità di pioggia avente durata identica al tempo corrivazione (2.4 ore), come da assunto del 
“Metodo razionale” proposto, si ricava:  
 

Tr = 20 anni    ⇒  h = 45.41 mm 

Tr = 100 anni   ⇒  h = 57.04 mm 
 
Coefficiente di deflusso  

La determinazione del parametro è stata effettuata utilizzando valori del coefficiente validi per suoli 
naturali riportati in bibliografia.  
Il valore del coefficiente di deflusso ottenuto C = 0.32 deriva da una media ponderata alla scala del 
bacino idrografico effettuata considerando le caratteristiche della copertura vegetale e arborea del 
bacino, la morfologia e l’acclività del medesimo, fattori in grado di sottrarre alla precipitazione una 
consistente aliquota di volume, non più disponibile al deflusso superficiale (perdite idrologiche). 
 

Portate di piena  
Portata di piena alla sezione di interesse (piogge intense per t < 24 h) 
Una volta ricavati tutti i parametri necessari per la risoluzione della (1), è stato possibile calcolare 
l’entità della massima piena del T. Cuccio alla sezione di interesse, per gli assegnati tempi di 
ritorno. Nella fattispecie si ottiene (Tabella 2):  
 

Tr  (anni) Portata di piena  
Tr = 20  Q20 = 244 m³/s 

Tr = 100  Q100 = 307 m³/s 

Tabella 2 
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Di seguito si riporta grafico delle rilevazioni effettuate alla stazione pluviografica di Lugano 
(Ufficio Federale di meteorologia e climatologia MeteoSvizzera). 
 

 
Pluviogramma stazione Lugano anno 2005-2006 
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METODI  CINEMATICI  
 
I valori precedentemente calcolati con il metodo razionale sono stati correlati utilizzando il 
programma “Piena” di program geo che ha permesso di calcolare il valore di massima piena. 
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Tr  (anni) Portata di piena  
Tr = 50  Q20 = 111 m³/s 

Tr = 100  Q100 = 125 m³/s 

Tabella 3 
 

DATI RICAVATI DAL SISTEMA INFORMATIVO BACINI CORSI D’ACQUA 
Sono stati utlizzati i dati ricavati dal sito della Regione Lombardia SIBCA di seguito sintetizzati: 

PORTATA TR50 (mc/s) 133,12244 

PORTATA TR100 (mc/s) 145,89342 

PORTATA ISKOWSKI (mc/s) 160,68833 
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RILIEVI DI PORTATA DI PIENA AD AGOSTO 2009 
 
La notte tra il 18 e il 19  luglio 2009 si è verificato un fenomeno temporalesco che ha dato origine 
ad un’onda di piena  del T. Cuccio. La mattina del 19 luglio sono stati effettuati dei rilievi lungo 
l’asta torrentizia del Cuccio in seguito a fenomeni di intense precipitazioni (i Comuni di Carlazzo e 
Porlezza e zone limitrofe sono stati segnalati come territori interessati da calamità naturali). 
Tali rilievi sono stati effettuati il giorno seguente all’evento alluvionale, in presenza del Sindaco di 
Porlezza e del tecnico comunale di Porlezza. 
In particolare è stata stimata la velocità della corrente pari a circa 3,0 m/s, attraverso misure 
speditive effettuate nella notte. Pertanto dalle misure effettuate in corrispondenza della sezione 4 la 
sezione bagnata era di 60 m2, mentre la velocità dell’onda di 3.0 m/s. 
Pertanto la portata rilevata in data 18-19 agosto 2009 in corrispondenza della sezione 4 era di circa 
180 m3/s. 

 
Si ricorda comunque che i valori di velocità e di portata di piena risultano approssimativi per la 
presenza di materiale legnoso trasportato durante l’onda di piena. 
 
 
 

CONSIDERAZIONI RIGUARDO ALLE PORTATE DI MASSIMA PIENA CALCOLATE E 
MISURATE 

 
Il valore di portata di massima piena calcolato con il metodo razionale è pari a 307 m 3/s (tr=100 
anni). 
I dati del SIBCA prevedono una portata di massima piena pari a 160 m3/s (tr=100 anni) e pari a 133 
m3/s (tr=50 anni). 
I valori di portata di massima piena  ricavati dai metodici cinematici risultano   pari a 125 m3/s con 
un  tr=100 anno e di  111 m3/s) con un tr=50 anni. 
Il valore di portata di massima piena misurato in data 18-19 luglio  è di circa  180 m 3/s. 
Visti i valori di portata calcolati e considerando che il valore verificato durante l’evento alluvionale 
del 18-19 luglio 2009 risulta essere approssimativo, è stata calcolata una media ponderata pari a 200 
m3/s. 

279

278

m

281

282SEZIONE STRATIGARFICA 4  SCALA 1: 100

280

276

275

277276.2 m s.l.m.

274

273

SEZIONE  BAGNATA=60  M2

VELOCITA'  DELL'ONDA MISURATA =3.0  m/s

PORTATA MISURATA =180 m3/s

Sponda 
sinistra

Sponda 
destra

279.8 m s.l.m.
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2.3 VERIFICHE IDRAULICHE IN CORRISPONDENZA DELLE SEZIONI IDRAULICHE  
 
Sono state effettuate alcune verifiche idrauliche lungo l’asta torrentizia al fine di valutare la capacità 
dell’alveo di smaltire la massima piena. 
In tavola 2 vengono riportate le sezioni di riferimento. 
Sono state effettuate 4 sezioni idrauliche: la prima in corrispondenza del ponte in loc. S. Pietro 
Sovera mente le atre tre a monte dei ponti esistenti lungo il tracciato del Cuccio in corrispondenza 
della sezione minima disponibile . 

Le 4 sezioni tracciate in corrispondenza delle sezioni minime bagnate sono ritenute in numero 
sufficiente per le verifiche idrauliche  in quanto il tratto dell’alveo del T. Cuccio risulta 
completamente canalizzato e pertanto le sezioni bagnate risultano costanti/similari. 
 

SEZIONE 1

SEZIONE 2

SEZIONE 3

SEZIONE 4

 
 
Il tracciato del T. Cuccio a partire dalla loc. S. Pietro Sovera risulta essere delimitato da sponde 
idrografiche la cui altezza risulta uguale lungo entrambe le sponde fino al confine con il comune di 
Porlezza (sezione 3). 
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Tale altezza risulta compresa tra 3.5 e 4 m con altezza massima pari a 6 m in corrispondenza del 
ponte della sezione 1. 
A valle dalla sezione 3 la sponda idrografica sinistra risulta ribassata rispetto alla destra di circa 1 
m. Di seguito si riporta una documentazione fotografica dell’asta torrentizia a partire da circa 300 m 
a nord del ponte della località S. Pietro Sovera che mette in evidenza tutta l’arginatura costruita a 
seguito del fenomeno alluvionale del 1960. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Tratto di alveo ponte in loc. S. Pietro Sovera con punto di vista 

da valle 

 

 
Tratto di alveo a monte del ponte in loc. S. Pietro Sovera con 

punto di vista da valle 
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Tratto di alveo a monte del ponte in loc. S. Pietro Sovera con 

punto di vista da monte 

 

 
Tratto di alveo ponte in loc. S. Pietro Sovera con punto di vista 

da valle 
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Tratto di alveo a valle del ponte in loc. S. Pietro Sovera con 

punto di vista da monte- Si noti sullo sfondo il ponte alla quota 

di circa 300.7 m s.l.m.  

 

 
Tratto di alveo a valle del ponte in loc. S. Pietro Sovera con 

punto di vista da valle- Si noti sullo sfondo il ponte di S. Pietro 

Sovera  
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Tratto di alveo a monte del ponte alla quota di circa 300.7 m 

s.l.m.  

 

 
Tratto di alveo a valle del ponte alla quota di circa 300.7 m s.l.m.  
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Tratto in cui l’alveo curva verso ovest 

 

 
Tratto di alveo a monte del ponte alla quota di circa 289 m 

s.l.m.  
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Tratto di alveo a valle del ponte alla quota di circa 289 m s.l.m.  

 

 
Sponda destra  a monte del ponte alla quota di circa 280 m 

s.l.m.  
 
 

 
Foce T. Cuccio in lago Ceresio 

 



GEOPLANET 

INTEGRAZIONE - Perimetrazione e zonazione della pericolosità di conoide attiva -   
Comune di Carlazzo (Co) 

23 

Di seguito si riportano le sezioni misurate: 

 

306

305

m

308

309

SEZIONE STRATIGARFICA 1   SCALA 1: 100

307

303

302

304

-302.6 m s.l.m.

301

300
SEZIONE DISPONIBILE=121  M2

VELOCITA' MEDIA DELL'ONDA =3.5  m/s

PORTATA MASSIMA SMALTIBILE=423.5  m3/s

Sponda 
sinistra

Sponda 
destra

 

300.7 m s.l.m.

299

298

m

301

302

SEZIONE STRATIGARFICA 2   SCALA 1: 100

300

296

295

297

297.1 m s.l.m.

294

293

SEZIONE DISPONIBILE=95  M2

VELOCITA' MEDIA DELL'ONDA =3.5  m/s

PORTATA MASSIMA SMALTIBILE=332.5  m3/s

Sponda 
sinistra

Sponda 
destra

 

286

285

m

288

289

SEZIONE STRATIGARFICA 3  SCALA 1: 100

287

283

282

284

285.30 m s.l.m.

281

280

SEZIONE DISPONIBILE=91  M2

VELOCITA' MEDIA DELL'ONDA =3.5  m/s

PORTATA MASSIMA SMALTIBILE=318.5  m3/s

Sponda 
sinistra

Sponda 
destra

288.9 m s.l.m.
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I rilievi eseguiti in sito hanno permesso di verificare le condizioni morfometriche dell’alveo in 
corrispondenza delle Sezioni 1-2-3 e 4 sopra raffigurate. 
 

Sulla base dei dati ottenuti è stato possibile calcolare le velocità di piena considerando i valori 
di massima portata con tempi di ritorno di 50 e 100 anni ricavate sia dal sistema informativo 
della regione lombardia SIBCA, sia dai dati calcolati con il metodo razionale. 
 
I valori di velocità sono stati ottenuti attraverso l’utilizzo del programma ProgramGeo “Piena”, 
ricostruendo le sezioni rilevate e definendo la pendenza tra le sezioni oggetto di studio e i valori di 
scabrezza secondo Strickler. 
Si è potuto così ottenere l’altezza idrometrica di piena per ciascuna sezione in relazione della 
portata e della velocità della corrente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

279

278

m

281

282SEZIONE STRATIGARFICA 4  SCALA 1: 100

280

276

275

277276.2 m s.l.m.

274

273

SEZIONE DISPONIBILE=89  M2

VELOCITA' MEDIA DELL'ONDA =3.5  m/s

PORTATA MASSIMA SMALTIBILE=311.5 m3/s

Sponda 
sinistra

Sponda 
destra

279.8 m s.l.m.
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CALCOLO DELLA VELOCITA’ DELL’ONDA DI PIENA CONSIDER ANDO LE 
PORTATE DI PIENA SIBCA  

 

VERIFICA IN CORRISPONDENZA DELLA SEZIONE 1 –   
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VERIFICA IN CORRISPONDENZA DELLA SEZIONE 2   
TRATTO DA SEZIONE 1 A SEZIONE 2  
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VERIFICA IN CORRISPONDENZA DELLA SEZIONE 3  
TRATTO DA SEZIONE 2 A SEZIONE 3  
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VERIFICA IN CORRISPONDENZA DELLA SEZIONE 4  
TRATTO DA SEZIONE 3 A SEZIONE 4  

 
 

 



GEOPLANET 

INTEGRAZIONE - Perimetrazione e zonazione della pericolosità di conoide attiva -   
Comune di Carlazzo (Co) 

32 
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CALCOLO DELLA VELOCITA’ DELL’ONDA DI PIENA CONSIDER ANDO LE 
PORTATE DI PIENA  METODO RAZIONALE  

 

VERIFICA IN CORRISPONDENZA DELLA SEZIONE 1 –   
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VERIFICA IN CORRISPONDENZA DELLA SEZIONE 2  
TRATTO TRA SEZIONE 1 E SEZIONE 2  
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VERIFICA IN CORRISPONDENZA DELLA SEZIONE 3  
TRATTO TRA SEZIONE 2 E SEZIONE 3  
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VERIFICA IN CORRISPONDENZA DELLA SEZIONE 4  
TRATTO TRA SEZIONE 3 E SEZIONE 4  
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2.4 VALUTAZIONE DEI VOLUMI MASSIMI RIMOBILIZZABILI SUL BACINO  
 
La valutazione del volume complessivo di sedimenti che può essere mobilizzato in un torrente 
montano in occasione di un evento idrologico estremo gioca un ruolo fondamentale nella 
progettazione degli interventi di sistemazione idraulica e nella stima del grado di rischio delle aree 
soggette ad esondazioni. Le alluvioni manifestano frequentemente i loro effetti sull’area del cono di 
deiezione e su porzioni territoriali ad esso limitrofe.  
Per una corretta progettazione degli interventi di sistemazione è inoltre essenziale che la stima 
quantitativa dell’evento sia preceduta da una previsione sulla tipologia di trasporto associata 
all’evento stesso. Infatti, la forma di trasporto condiziona le modalità di traslazione e di deposizione 
dei sedimenti e, conseguentemente, i danni prodotti dall’alluvione. Si passa infatti dalla deposizione 
quasi totale del sedimento sulla conoide in occasione delle colate a forte componente detritica ad 
una deposizione solo parziale per le piene accompagnate da trasporto di fondo. 
Aulitzky (1973, 1982) ha proposto la determinazione di un fattore di torrenzialità per mezzo di una 
serie di indicatori “silenti” ed ha individuato, grazie a questo fattore, le seguenti categorie di 
trasporto solido: debris flow (colata di detriti caratterizzata da un moto pulsante e gravitativo e da 
un fluido di tipo non-newtoniano), debris flood (flusso di massa ad alta concentrazione di detriti e 
con caratteristiche del fluido ancora di tipo newtoniano), bedload (trasporto di fondo per 
scorrimento del letto), flood creek (piena con basso potenziale di trasporto solido e prevalenza di 
sedimento fine). Per la determinazione dell’indice di Aulitzky è stata anche proposta una 
integrazione degli indicatori originari (Baoyuan et al., 1994) con due ulteriori test concernenti la 
pendenza media ed il grado di sinuosità del corso d’acqua. 
Baoyuan et al., in linea con le osservazioni di altri autori (Takahashi 1981, Yazawa e Mizuyama, 
1987), individuano le pendenze d’alveo a maggior rischio di debris flow per valori superiori al 27%. 
A questa classe segue, con indice di rischio decrescente (debris flood), il campo di pendenze 
compreso fra il 27% ed il 14%. 
Di più complessa determinazione risulta l’individuazione di un limite superiore di pendenza per il 
trasporto di fondo. Smart e Jaeggi (1983), nelle loro minuziose esperienze di laboratorio sulla 
capacità di trasporto, hanno osservato nella pendenza del 20% il limite inferiore di transizione fra il 
movimento di massa ed il trasporto di fondo, limite che si è innalzato al 25% con l’utilizzo delle 
granulometrie di sedimento più grossolane.  
Per la previsione della forma di trasporto Marchi et al. (1993) hanno seguito un approccio 
puramente morfologico, già avviato da Jackson et al. (1987), ed hanno classificato le conoidi 
alluvionali sulla base dei processi di trasporto prevalente che le hanno generate: debris flow, 
trasporto di fondo e trasporto di tipo “misto” nel quale coesistono le due precedenti tipologie. 
La ricerca, condotta su un campione di 52 bacini dell’Italia Nord-Orientale, ha portato ad una 
classificazione delle conoidi per mezzo di due soli parametri: la pendenza della conoide ed il 
numero di Melton del bacino (Me), essendo quest’ultimo espresso dalla relazione: 

Me = ∆H A-0.5 (1) 
dove ∆H indica il dislivello fra la quota massima e la quota minima del bacino ed A la superficie del 
bacino stesso. 
Nel caso del bacino del T. Cuccio l’indice di Melton Me=13.94 
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Relativamente alla stima del volume complessivo (“magnitudo”) di sedimento prodotto da un 
evento estremo risultano ancor oggi prevalenti metodologie di tipo empirico o basate su rilevazioni 
condotte in campo. 
La valutazione del volume massimo di materiale detritico mobilizzabile durante un evento di 
trasporto in massa o misto su una conoide, in occasione di eventi di precipitazione intensi e 
prolungati nel tempo, nel conteso in esame è di principale importanza. 
Tale parametro, definito anche come Magnitudo, è tuttavia di difficile quantificazione; infatti esiste 
una enorme differenza tra l’intensità del trasporto di fondo durante i periodi di normale deflusso, 
facilmente quantificabili, da quella relativa a piene a carattere eccezionale. 
Durante questi ultimi eventi lungo l’asta torrentizia, soggetta ad un rapido incremento della portata, 
si innescano movimenti turbolenti che provocano intensi processi di erosione spondale 
(scalzamento del versante alla base) e di fondo, in grado di mobilizzare ingenti quantità di materiali 
con pezzature anche grossolane. 
Il rapido incremento di portata del torrente tende quindi a trasformarsi in un processo di trasporto 
torrentizio in massa di una miscela solida-liquida che può raggiungere una densità molto elevata, 
sino a 1,5-2 t/m³. L’aumento della densità contribuisce inoltre ad incrementare la capacità di 
trasporto e di erosione del fondo e delle sponde del torrente. Tali fenomeni di norma si sviluppano 
ed esauriscono in un intervallo di tempo molto breve dando luogo ad ambienti ad elevatissima 
energia, per cui come precedentemente detto, diviene assai difficoltoso poter effettuare qualsiasi 
tipo di misurazione. 
Uno dei più comuni approcci per determinare la Magnitudo consta nell’eseguire un rilievo di 
dettaglio lungo l’asta idrica (metodo di Scheuringhen, 1998), stimando i volumi di materiali 
presenti. 
Esistono tuttavia formulazioni empiriche basate su elaborazioni ed interpolazioni statistiche 
riportate nella letteratura tecnica che permettono di determinare un campo di valori della 
Magnitudo.  
 
La valutazione della possibilità che in un bacino montano avvengano colate detritiche (debris flow) 
e la quantificazione del materiale movimentabile è di importanza fondamentale per una corretta 
gestione del territorio e per la predisposizione di opere di sistemazione o difesa [p. es. Benini, 
1990].  
La predizione della magnitudo e della probabilità di accadimento di un evento non sono operazioni 
semplici a causa della complessità del fenomeno e della scarsa disponibilità di dati per validare le 
metodologie. La complessità del fenomeno è dovuta al fatto che i numerosi fattori geologici, 
idraulici e pluviometrici connessi alle fasi di innesco, propagazione e deposito di una colata 
detritica sono caratterizzati da una variabilità sia spaziale che temporale che ne rende difficile la 
determinazione [p. es. Takahashi, 1991].  
In letteratura si trovano metodologie che consentono di valutare la possibilità che nel bacino 
effettivamente avvengano colate di detriti, senza stimarne la quantità [Melton, 1965; Aulitzky, 
1980].  
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Nella fattispecie è stata utilizzata la seguente formulazione di Crosta, Ceriani, Frattini & Quattrini 
(2000) che considera parametri morfometrici del bacino nel calcolo, al fine di avere un primo 
confronto interpretativo: 
 

                                             M = 1000 · K · Ab · Mb0.8 · Scl_c ·(I_F)-2                                      (1) 
 

dove:  
K = 5.4 per fenomeni di debris flow 

Ab = area del bacino        ⇒ (60 km²) 
Mb = Hmax – Hmin / Ab0.5   

Hmax = quota massima del bacino     ⇒ (2245 m s.l.m.) 

Hmin = quota minima del bacino     ⇒ (272 m s.l.m.) 

Scl_c = pendenza del collettore sulla conoide   ⇒ (13% ) 
I_F-2 = indice di frana pari a 1 per frane di grandi dimensioni e/o frane lungo la rete idrografica, per 
frane di piccole dimensioni considerato pari a 3 
 

Il valore della Magnitudo calcolato secondo la (1) ammonterebbe pertanto a 648.000 m³.  
 
Inoltre il valore della magnitudo è stata calcolata utilizzando metodi empirici riportati nella 
letteratura tecnica. In particolare è stato utilizzato il metodo Bottino, Crivellari & Mandrone (1996): 

                                                       M = 21241*Ab 0.28                                                                                        (2) 
 

Dove Ab è l’area del bacino 
Il valore della Magnitudo calcolato secondo la (2) ammonterebbe pertanto a 66.843 m³.  
 
E’ stato utilizzato il metodo D’agostino et al. (1996): 
 

                                              M 1 =39*Ab*Scl 1.5 *(I.G.)+(I.T.) -0.3                                              (3) 
Dove:  
Ab = area del bacino        ⇒ (60 km²) 
Scl = pendenza del collettore sulla conoide   ⇒ (13% ) 
I.G. = valore che dipende dai litotipi costituenti il bacino 
I.T.= indice di trasporto basato sulla classificazione di Aulitzky 
C.S. = coefficiente di sistemazione 
 
D’Agostino et al. [1996], elaborando i dati relativi a bacini e corsi d’acqua del Trentino definiscono 
la magnitudo attraverso due relazioni che presuppongono la determinazione di un cosiddetto indice 
geologico, variabile tra 0.5 e 5, che esprime l’erodibilità e le caratteristiche litologiche della rete 
idrografica. Il valore di tale parametro dipende dai litotipi costituenti il bacino e viene calcolato 
come media pesata degli indici geologici delle diverse litologie sulle aree da esse occupate.  
 
 
Il valore della Magnitudo calcolato secondo la (3) ammonterebbe pertanto a 101.088 m³.  

 
E’ stato utilizzato il metodo di Bianco (1999): 
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M = 14000A*i (1.5-i) * I. G. (1+0.1 I.G.) ± 13000A 0.6 
Dove: 
A = area del bacino        ⇒ (60 km²) 
il = pendenza del collettore sulla conoide    ⇒ (13% ) 
I.G. = valore che dipende dai litotipi costituenti il bacino 
 
Il valore della Magnitudo calcolato secondo la (3) ammonterebbe pertanto a 126.000 m³.  

 
Oltre a queste metodologie speditive, si può anche considerare l’uso di un metodo molto semplice 
che consiste nello stimare con gli usuali metodi dell’idrologia la portata liquida del bacino Q

0 
e 

valutare la portata di debris flow Q
T 

mediante la [Takahashi, 1991]:  

 
QT / Q0 = C* /C+ - [Sb + (1-Sb) . C*]. C 
 
dove c* è la concentrazione del materiale solido “impaccato” (usualmente posto pari a 0.65), c la 
concentrazione della colata ed Sb il grado di saturazione del letto prima del passaggio della colata 
detritica. Inoltre Armanini [1996] propone di porre Sb = 1. In altri termini, la portata complessiva 
attesa è pari a 2 – 3 volte la portata liquida. L’andamento della funzione è riportato in figura 3.  
 

 
 
Nel nostro caso il valore di QT= 150.000 m3 
Questo metodo oltre al vantaggio della semplicità, ha anche quello di potere esprimere la portata di 
colata detritica in funzione del tempo di ritorno, ciò che i metodi precedenti non consentivano e che 
invece è di estrema importanza quando occorra progettare strutture difensive.  
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Di seguito si riporta una tabella con indicati i valori di magnitudo calcolati con i diversi 
metodi empirici: 
 

METODO UTILIZZATO MAGNITUDO (M3) 
Crosta, Ceriani, Frattini & Quattrini (2000) 648.000 
Bottino, Crivellari & Mandrone (1996) 66.843 
D’agostino et al. (1996) 101.088 
Bianco (1999) 126.000 
Takahashi, 1991 150.000 

 
 
 
I dati calcolati sono stati confrontati con quelli riportati nel  Sistema Informativo Bacini e Corsi 
d’Acqua (SIBCA)  della Regione Lombardia. 
Tale sistema permette di: 
 - identificazione di un punto di chiusura di un bacino e  calcolo dei parametri idromorfologici ad 
esso relativi; 
- calcolo degli indicatori/coefficienti relativi al bacino, effettuato sulla base degli strati informativi 
preelaborati e derivati dalle carte tematiche; 
- calcolo della portata e della magnitudo utilizzando i dati idromorfologici e i coefficienti 
precedentemente calcolati. 
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REC 1 

NOME BACINO T. CUCCIO 

CODICE CT10 23731 

PORTATA TR50 (mc/s) 133,12244 

PORTATA TR100 (mc/s) 145,89342 

PORTATA TR20 (mc/s) 0 

PORTATA ISKOWSKI (mc/s) 160,68833 

MAGNITUDO BOTTINO (mc) 64.798,37811 

MAGNITUDO D’AGOSTINO (mc) 159.964,27924 

MAGNITUDO CERIANI (mc) 38.014,71443 

MAGNITUDO BIANCO (mc) 274.357,22376 

COEFFICIENTE DEFLUSSO 0,45787 

INDICE FRANOSITA’ 1,7198 

DENSITA’ DRENAGGIO (1/km) 3,20258 

LUNGHEZZA TOTALE  IDROGRAFIA (Km) 171,9734 

DISTANZA MASSIMA RETICOLO COPRENTE (Km) 14,07968 

AREA PLANIMETRICA (Km2) 53,6984 

AREA EFFETTIVA (Km2) 115,01514 

RAPPORTO AREE 0,46688 
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INDICE MELTON 0,26473 

PENDENZA MEDIA BACINO (m/m) 0,63765 

QUOTA MASSIMA BACINO (m s.l.m.) 2243,55 

QUOTA MINIMA (m s.l.m.) 303,59 

QUOTA MEDIA (m s.l.m.) 1342,42 

 
E’ evidente una differenza notevole tra i valori di magnitudo calcolati per lo stesso bacino. Ciò 
significa che queste formule, come in generale tutti i metodi empirici basati su parametri 
morfologici del bacino, della rete idrografica e della conoide, forniscono solo delle stime 
approssimative. 
Come si vede dalle tabelle sopra riportate. non considerando per entrambi i metodi di calcolo 
i valori massimali di circa 274.000 m3 e 648.000 m3, gli altri valori risultano molti simili tra di 
loro compresi tra 65.000 e 160.000 m3. 
 
PERTANTO SI È CONSIDERATO UN VALORE MEDIATO TRA I D UE METODI E SI È 
OTTENUTO UNA PORTATA SOLIDA DI 98.000 M 3. 
 
 
 
 

2.5 ZONAZIONE DELLA PERICOLOSITA’  
 

La zonazione della pericolosità è stata condotta previa raccolta ed analisi in dettaglio delle 
caratteristiche della conoide interessata dal corso del T. Cuccio in quanto la perimetrazione delle 
aree a rischio deriva dall’incrocio degli aspetti morfologici, idraulici, idrografici, di utilizzo del 
suolo e dello sviluppo delle opere di regimazione dell’area di possibile propagazione delle colate di 
detrito.  
Si è proceduto pertanto ad effettuare le seguenti operazioni che hanno permesso di redarre le 
cartografie di dettaglio richieste dalla normativa, proposte e descritte nei paragrafi successivi: 

•••• analisi della documentazione catastale e delle destinazioni d’uso contenute nei P.R.G. comunali; 

•••• rilievo morfologico di dettaglio dell’asta idrica e delle sue pertinenze; 

•••• analisi delle destinazioni d’uso pertinenti all’abitato;  

•••• analisi storica dei dissesti avvenuti; 

•••• ricostruzione in dettaglio delle aree soggette a tracimazione arginale, passate storiche e recenti. 
 
Considerando la possibilità di un trasporto sia liquido (200 m3/s)  che solido (98 m3)con i valori di 
portata riportati nei precedenti paragrafi si è valutata la zona di esondazione del corso d’acqua in 
condizioni catastrofiche.  
 
Il rilievo lungo la conoide ha evidenziato una differente configurazione sia morfologica che 
urbanistica nella porzione apicale e distale. 
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In particolare come si osserva sia dall’estratto dell’aerofotogrammetrico comunale che dall’analisi 
della fotografia aerea, il primo tratto in sponda sinistra nel territorio comunale di Carlazzo è 
caratterizzato dalla presenza oltre che dalle sponde arginali del T. Cuccio, di muri portanti in c.a. e 
da pareti di edifici disposti parallelamente all’alveo. 
Tali strutture con altezze variabili tra 4.0 e 3.0 m dalla sommità dell’argine del T. Cuccio, per un 
tratto complessivo di circa 150 ml  (primo tratto in rosso ) dal ponte storico ubicato in posizione 
apicale della conoide, costituiscono un impedimento all’onda di piena di tracimare verso la porzione 
distale della conoide. 

Ca

 
 

Oltre tale distanza è presente un’estesa area parzialmente urbanizzata (secondo tratto in giallo ) 
delimitata da muri in c.a. e cls di altezza di circa 1.0 m dal p.c. esistente e dalla Via Stazione che 
conduce alla  Ss n. 340 anch’essa delimitata lateralmente da cordoli in cls. 
 
In corrispondenza dell’attraversamento carraio della S.s. n.340, il ponte esistente potrebbe costituire 
un ostacolo (soprattutto per eventuale trasporto di materiale legnoso) con conseguente 
rallentamento dell’onda di piena e quindi tracimazione in sponda sinistra che risulterebbe comunque 
delimitata da una zona urbanizzata con presenza di numerosi muri in c.a. e cls che confinano con le 
proprietà esistenti.  

Via Stazione 

SS 340 
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In corrispondenza di tale zona (tratto n. 3 in verde) è presente la Via Ghiaie che dalla S.s. n.340, 
scende parallelamente all’alveo del T. Cuccio. Tale strada presenta una pendenza tale che 
risulterebbe la via preferenziale di scorrimento. 

Ca

 
 
Come si osserva dall’erofotogrammetrico oltre la curva di livello 296.00 l’area urbanizzata finisce 
ed è presente un’ampia zona prativa che rappresenta  la porzione distale della conoide. 
 
In corrispondenza di tale area la particolare configurazione morfologica permetterebbe di aprire un 
ventaglio laterale sempre in sponda sinistra delimitato dalla configurazione morfologia del terreno 
(area delimitata dal tratto azzurro). 
 
La conoide terminerebbe alla quota media di 288.4 m nella porzione più depressa. 
 
 
Come si osserva dalla Carta della Pericolosità della conoide in scala 1: 5.000 tra la porzione di 
conoide attiva non protetta Ca e la conoide protetta Cn, è stata raffigurata una porzione di area di 
conoide parzialmente protetta Cp. 

Via  Ghiaie 
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Ca

 
 
Tale superficie interessa prevalentemente una zona intensamente urbanizzata caratterizzata dalla 
presenza di numerosi muretti (con altezze variabili comprese tra 0.50 e 1.50 m), strade comunali 
con cunettoni e strade private. 
La particolare configurazione urbanistica di tali strutture ha permesso di tracciare la linea di 
separazione tra l’area di conoide attiva non protetta (Ca) e quella parzialmente protetta (Cp). In 
particolare la presenza di vie di accesso private delimitate da muri di confine in c.a. 
rappresenterebbero le vie principali di scorrimento delle eventuali acque distali della conoide. 
Oltre la curva di livello 296 m s.l.m. l’area urbanizzata finisce ed è presente un’ampia zona prativa 
che rappresenta  la porzione più distale della conoide. 
La conoide terminerebbe alla quota media di circa 289.5 m s.l.m. nella porzione più depressa. 
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Ca
Cp

Cn

 

Ca
Cp

Cn

 

 



GEOPLANET 

INTEGRAZIONE - Perimetrazione e zonazione della pericolosità di conoide attiva -   
Comune di Carlazzo (Co) 

52 

Inoltre si segnala che risulta essere stata ridisegnata la forma del conoide del T. Cuccio nella 
porzione Cn in quanto la morfologia locale ed in particolare il rilevato in roccia della loc. Castello 
funge da ostacolo alla formazione del ventaglio alluvionale. 
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2.5.1 Carta della pericolosità 
L’incrocio tra le informazioni raccolte, con particolare riguardo alle aree di espansione di possibili 
colate stante l’attuale assetto idraulico e le classi di pericolosità indicate nella seguente Tabella  
prospetto, è stata redatta la carta della pericolosità finale, alla scala 1:5.000. 
 

Classi di pericolosità  
H 1 Pericolosità Molto Bassa: area che per caratteristiche morfologiche ha 

basse o nulle probabilità di essere interessata da fenomeni di dissesto 
(comprensivi di esondazione e trasporto in massa) 

H 2 Pericolosità bassa: area mai interessata nel passato da fenomeni 
alluvionali documentati su base storica o area protetta da opere di difesa 
idraulica ritenute idonee anche in caso di eventi estremi con basse 
probabilità di essere interessata da fenomeni di dissesto 

H 3 Pericolosità media: area con moderata probabilità di essere esposta a 
fenomeni alluvionali (esondazione): area interessata nel passato da eventi 
alluvionali documentati su basi storiche. In particolare si possono avere 
deflussi con altezze idriche ridotte (massimo 20-30 cm) e trasporto di 
materiali sabbioso-ghiaiosi 

H4 Pericolosità alta: area con alta probabilità di essere interessata da 
fenomeni di trasporto in massa e/o di trasporto solido con deposizione di 
ingenti quantità di materiale solido e con danneggiamento di opere e 
manufatti 

H5 Pericolosità molto alta: comprende l’alveo attuale con le sue pertinenze 
ed eventuali paleoalvei riattivabili in caso di piena ed eccezionalmente 
porzioni di conoide 

 

Si evince pertanto come per la conoide del T. Cuccio, i settori di maggiore pericolosità riguardino 
l’alveo posto in classe H5 e la zona di esondazione liquida e solida, in classe H4. 
La classe H3 che risulta poco sviluppata arealmente, occupa la porzione in adiacenza alla classe H4, 
stabilita dall’esondazione considerando sia il trasporto solido sia il trasporto liquido. 
In adiacenza alla classe H3 è posta la classe H2 che,  anche considerando i valori di magnitudo e 
portata liquida calcolati, risulta essere esterna ad una ipotetica tracimazione. 
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3. CARTA DELLA FATTIBILITA’ GEOLOGICA 

 
E’ stata redatta la carta di fattibilità geologica che pone le zone H5 ed H4 in classe di fattibilità 4, 
mentre la zona H3 in classe di fattibilità 3* con norma restrittiva dell’art.9, comma 8, delle N.T.A. 
del PAI, mentre la zona H2 in classe di fattibilità 3. 
 

CLASSE 3 - FATTIBILITÀ CON CONSISTENTI LIMITAZIONI 
Questa classe comprende quelle aree che presentano consistenti limitazioni alla modificazione delle 
destinazioni d'uso dei terreni. In tale contesto, preventivamente alla progettazione urbanistica 
devono intervenire supplementi di indagine di carattere geologico-tecnico, campagne geognostiche, 
prove in situ e/o di laboratorio, volte in particolare a verificare la stabilità dei pendii interessati dagli 
interventi e alla definizione dei sistemi di controllo e drenaggio delle acque superficiali. Tali dati 
dovranno essere valutati ai fini di precisare le idonee destinazioni d'uso dei terreni, le volumetrie 
ammissibili, le tipologie costruttive più opportune, nonché le opere di sistemazione e di bonifica. 
Per gli eventuali edifici già esistenti entro queste aree dovranno essere date indicazioni per la 
mitigazione degli effetti negativi indotti dalla presenza dell'edificato. E' auspicabile che 
l'Amministrazione, in funzione dell'eventuale sfruttamento urbanistico di tali porzioni di territorio 
comunale, metta in essere idonee forme di monitoraggio continuo della dinamica dei fenomeni in 
atto o indotti a seguito dell'intervento.  
 

CLASSE 3* - FATTIBILITÀ CON CONSISTENTI LIMITAZIONI  
Di seguito si riporta uno stralcio della normativa di riferimento - Piano stralcio per l’Assetto 
Idrogeologico (PAI) - Interventi sulla rete idrografica e sui versanti -Legge 18 Maggio 1989, n. 183, 
art. 17, comma 6 ter - Adottato con deliberazione del Comitato Istituzionale n. 18 in data 26 aprile 
2001 - 7. Norme di attuazione 
 

Art. 9. Limitazioni alle attività di trasformazione  e d’uso del suolo derivanti dalle condizioni 
di dissesto idraulico e idrogeologico 
1. Le aree interessate da fenomeni di dissesto per la parte collinare e montana 
del bacino sono classificate come segue, in relazione alla specifica tipologia 
dei fenomeni idrogeologici, così come definiti nell’Elaborato 2 del Piano: 

o frane: 
- Fa, aree interessate da frane attive - (pericolosità molto elevata), 
- Fq, aree interessate da frane quiescenti - (pericolosità elevata), 
- Fs, aree interessate da frane stabilizzate - (pericolosità media o moderata), 

o - esondazioni e dissesti morfologici di carattere torrentizio lungo le aste dei corsi 
d’acqua: 

- Ee, aree coinvolgibili dai fenomeni con pericolosità molto elevata, 
- Eb, aree coinvolgibili dai fenomeni con pericolosità elevata, 
- Em, aree coinvolgibili dai fenomeni con pericolosità media o moderata, 

o - trasporto di massa sui conoidi: 
- Ca, aree di conoidi attivi o potenzialmente attivi non protette da opere di difesa e di sistemazione a 
monte - (pericolosità molto elevata), 
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- Cp, aree di conoidi attivi o potenzialmente attivi parzialmente protette da opere di difesa e di 
sistemazione a monte - (pericolosità elevata), 
- Cn, aree di conoidi non recentemente riattivatisi o completamente protette da opere di difesa – 
pericolosità media o moderata), 

o - valanghe: 
- Ve, aree di pericolosità elevata o molto elevata, 
- Vm, aree di pericolosità media o moderata. 
 
2. Fatto salvo quanto previsto dall’art. 3 ter del D.L. 12 ottobre 2000, n. 279, convertito in L. 11 
dicembre 2000, n. 365, nelle aree Fa sono esclusivamente consentiti: 
- gli interventi di demolizione senza ricostruzione; 
- gli interventi di manutenzione ordinaria degli edifici, così come definiti alla lettera a) dell’art. 31 
della L. 5 agosto 1978, n. 457; 
- gli interventi volti a mitigare la vulnerabilità degli edifici e degli impianti esistenti e a migliorare 
la tutela della pubblica incolumità, senza aumenti di superficie e volume, senza cambiamenti di 
destinazione d’uso che comportino aumento del carico insediativo; 
- gli interventi necessari per la manutenzione ordinaria e straordinaria di opere pubbliche o di 
interesse pubblico e gli interventi di consolidamento e restauro conservativo di beni di interesse 
culturale, compatibili con la normativa di tutela; 
- le opere di bonifica, di sistemazione e di monitoraggio dei movimenti franosi; 
- le opere di regimazione delle acque superficiali e sotterranee; 
- la ristrutturazione e la realizzazione di infrastrutture lineari e a rete riferite a servizi pubblici 
essenziali non altrimenti localizzabili, previo studio di compatibilità dell’intervento con lo stato di 
dissesto esistente valicato dall'Autorità competente. Gli interventi devono comunque garantire la 
sicurezza dell’esercizio delle funzioni per cui sono destinati, tenuto conto 
dello stato di dissesto in essere. 
3. Nelle aree Fq, oltre agli interventi di cui al precedente comma 2, sono consentiti: 
- gli interventi di manutenzione straordinaria, di restauro e di risanamento conservativo, così come 
definiti alle lettere b) e c) dell’art. 31 della L. 5 agosto 1978, n. 457, senza aumenti di superficie e 
volume; 
- gli interventi di ampliamento degli edifici esistenti per adeguamento igienicofunzionale; 
- gli interventi di ampliamento e ristrutturazione di edifici esistenti, nonché di nuova costruzione, 
purchè consentiti dallo strumento urbanistico adeguato al presente Piano ai sensi e per gli effetti 
dell’art. 18, fatto salvo quanto disposto dalle alinee successive; 
- la realizzazione di nuovi impianti di trattamento delle acque reflue e l’ampliamento di quelli 
esistenti, previo studio di compatibilità dell’opera con lo stato di dissesto esistente validato 
dall'Autorità competente; sono comunque escluse la realizzazione di nuovi impianti di smaltimento 
e recupero dei rifiuti, l’ampliamento degli stessi impianti esistenti, l’esercizio delle operazioni di 
smaltimento e recupero dei rifiuti, così come definiti dal D. Lgs. 5 febbraio 1997, n. 22. E’ 
consentito l’esercizio delle operazioni di smaltimento e recupero dei rifiuti già autorizzate ai sensi 
dello stesso D.Lgs. 22/1997 (o per le quali sia stata presentata comunicazione di inizio attività, nel 
rispetto delle norme tecniche e dei requisiti specificati all’art. 31 del D.Lgs. 22/1997) alla data di 
entrata in vigore del Piano, limitatamente al la durata dell’autorizzazione stessa. Tale autorizzazione 
può essere rinnovata fino ad esaurimento della capacità residua derivante dalla autorizzazione 
originaria per le discariche e fino al termine della vita tecnica per gli impianti a tecnologia 
complessa, previo studio di compatibilità validato dall'Autorità competente. Alla scadenza devono 
essere effettuate le operazioni di messa in sicurezza e ripristino del sito, così come definite all’art. 6 
del suddetto decreto legislativo. 
4. Nelle aree Fs compete alle Regioni e agli Enti locali, attraverso gli strumenti di pianificazione 
territoriale e urbanistica, regolamentare le attività consentite, i limiti e i divieti, tenuto anche conto 
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delle indicazioni dei programmi di previsione e prevenzione ai sensi della L. 24 febbraio 1992, n. 
225. Gli interventi ammissibili devono in ogni caso essere soggetti ad uno studio di compatibilità 
con le condizioni del dissesto validato dall'Autoritàcompetente. 
5. Fatto salvo quanto previsto dall’art. 3 ter del D.L. 12 ottobre 2000, n. 279, convertito in L. 11 
dicembre 2000, n. 365, nelle aree Ee sonoesclusivamente consentiti: 
- gli interventi di demolizione senza ricostruzione; 
- gli interventi di manutenzione ordinaria e straordinaria, di restauro e di risanamento conservativo 
degli edifici, così come definiti alle lettere a), b) e c) dell’art. 31 della L. 5 agosto 1978, n. 457; 
- gli interventi volti a mitigare la vulnerabilità degli edifici e degli impianti esistenti e a migliorare 
la tutela della pubblica incolumità, senza aumenti di superficie e volume, senza cambiamenti di 
destinazione d’uso che comportino aumento del carico insediativo; 
- gli interventi necessari per la manutenzione ordinaria e straordinaria di opere pubbliche e di 
interesse pubblico e di restauro e di risanamento conservativo di beni di interesse culturale, 
compatibili con la normativa di tutela; 
- i cambiamenti delle destinazioni colturali, purché non interessanti una fascia di ampiezza di 4 m 
dal ciglio della sponda ai sensi del R.D. 523/1904; 
- gli interventi volti alla ricostituzione degli equilibri naturali alterati e alla eliminazione, per quanto 
possibile, dei fattori incompatibili di interferenza antropica; 
- le opere di difesa, di sistemazione idraulica e di monitoraggio dei fenomeni; 
- la ristrutturazione e la realizzazione di infrastrutture lineari e a rete riferite a servizi pubblici 
essenziali non altrimenti localizzabili e relativi impianti, previo studio di compatibilità 
dell’intervento con lo stato di dissesto esistente validato dall'Autorità competente. Gli interventi 
devono comunque garantire la sicurezza dell’esercizio delle funzioni per cui sono destinati, tenuto 
conto delle condizioni idrauliche presenti; 
- l’ampliamento o la ristrutturazione degli impianti di trattamento delle acque reflue; 
- l’esercizio delle operazioni di smaltimento e recupero dei rifiuti già autorizzate ai sensi del D.Lgs. 
5 febbraio 1997, n. 22 (o per le quali sia stata presentata comunicazione di inizio attività, nel 
rispetto delle norme tecniche e dei requisiti specificati all’art. 31 dello stesso D.Lgs. 22/1997) alla 
data di entrata in vigore del Piano, limitatamente alla durata dell’autorizzazione stessa. Tale 
autorizzazione può essere rinnovata fino ad esaurimento della capacità residua derivante dalla 
autorizzazione originaria per le discariche e fino al termine della vita tecnica per gli impianti a 
tecnologia complessa, previo studio di compatibilità validato dall'Autorità competente. Alla 
scadenza devono essere effettuate le operazioni di messa in sicurezza e ripristino del sito, così come 
definite all’art. 6 del suddetto decreto legislativo. 
6. Nelle aree Eb, oltre agli interventi di cui al precedente comma 5, sono consentiti: 
- gli interventi di ristrutturazione edilizia, così come definiti alla lettera d) dell’art. 31 della L. 5 
agosto 1978, n. 457, senza aumenti di superficie e volume; 
- gli interventi di ampliamento degli edifici esistenti per adeguamento igienico funzionale; 
- la realizzazione di nuovi impianti di trattamento delle acque reflue; 
- il completamento degli esistenti impianti di smaltimento e recupero dei rifiuti a tecnologia 
complessa, quand'esso risultasse indispensabile per il raggiungimento dell'autonomia degli ambiti 
territoriali ottimali così come individuati dalla pianificazione regionale e provinciale; i relativi 
interventi di completamento sono subordinati a uno studio di compatibilità con il presente Piano 
validato dall'Autorità di bacino, anche sulla base di quanto previsto all'art. 19 bis. 
6bis. Nelle aree Em compete alle Regioni e agli Enti locali, attraverso gli strumenti di 
pianificazione territoriale e urbanistica, regolamentare le attività consentite, i limiti e i divieti, 
tenuto anche conto delle indicazioni dei programmi di previsione e prevenzione ai sensi della L. 24 
febbraio 1992, n.225. Gli interventi ammissibili devono in ogni caso essere soggetti ad uno studio di 
compatibilità con le condizioni del dissesto validato dall'Autorità competente. 
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7. Fatto salvo quanto previsto dall’art. 3 ter del D.L. 12 ottobre 2000, n. 279, convertito in L. 11 
dicembre 2000, n. 365, nelle aree Ca sono esclusivamente consentiti: 
- gli interventi di demolizione senza ricostruzione; 
- gli interventi di manutenzione ordinaria e straordinaria, di restauro e di risanamento conservativo 
degli edifici, così come definiti alle lettere a), b) e c) dell’art. 31 della L. 5 agosto 1978, n. 457; 
- gli interventi volti a mitigare la vulnerabilità degli edifici e degli impianti esistenti e a migliorare 
la tutela della pubblica incolumità, senza aumenti di superficie e volume, senza cambiamenti di 
destinazione d’uso che comportino aumento del carico insediativo; 
- gli interventi necessari per la manutenzione ordinaria e straordinaria di opere pubbliche e di 
interesse pubblico e di restauro e di risanamento conservativo di beni di interesse culturale, 
compatibili con la normativa di tutela; 
- i cambiamenti delle destinazioni colturali, purché non interessanti una fascia di ampiezza di 4 m 
dal ciglio della sponda ai sensi del R.D. 523/1904; 
- gli interventi volti alla ricostituzione degli equilibri naturali alterati e alla eliminazione, per quanto 
possibile, dei fattori incompatibili di interferenza antropica; 
- le opere di difesa, di sistemazione idraulica e di monitoraggio dei fenomeni; 
- la ristrutturazione e la realizzazione di infrastrutture lineari e a rete riferite a servizi pubblici 
essenziali non altrimenti localizzabili, previo studio di compatibilità dell’intervento con lo stato di 
dissesto esistente valicato dall'Autorità competente. Gli interventi devono comunque garantire la 
sicurezza dell’esercizio delle funzioni per cui sono destinati, tenuto conto delle condizioni 
idrauliche presenti; 
- l’ampliamento o la ristrutturazione degli impianti di trattamento delle acque reflue. 
8. Nelle aree Cp, oltre agli interventi di cui al precedente comma 7, sono consentiti: 
- gli interventi di ristrutturazione edilizia, così come definiti alla lettera d) dell’art. 31 della L. 5 
agosto 1978, n. 457, senza aumenti di superficie e volume; 
- gli interventi di ampliamento degli edifici esistenti per adeguamento igienicofunzionale; 
- la realizzazione di nuovi impianti di trattamento delle acque reflue. 
9. Nelle aree Cn compete alle Regioni e agli Enti locali, attraverso gli strumenti di pianificazione 
territoriale e urbanistica, regolamentare le attività consentite, i limiti e i divieti, tenuto anche conto 
delle indicazioni dei programmi di previsione e prevenzione ai sensi della L. 24 febbraio 1992, n. 
225. Gli interventi ammissibili devono in ogni caso essere soggetti ad uno studio di compatibilità 
con le condizioni del dissesto validato dall'Autorità competente. 
10. Nelle aree Ve sono consentiti esclusivamente gli interventi di demolizione senza ricostruzione, 
di rimboschimento in terreni idonei e di monitoraggio dei fenomeni. 
11. Nelle aree Vm, oltre agli interventi di cui al precedente comma 10, sono consentiti: 
- gli interventi di manutenzione ordinaria e straordinaria, di restauro e di risanamento conservativo 
degli edifici, così come definiti alle lettere a), b) e c) dell’art. 31 della L. 5 agosto 1978, n. 457; 
- gli interventi volti a mitigare la vulnerabilità degli edifici esistenti e a migliorare la tutela della 
pubblica incolumità, senza aumenti di superficie e volume, senza cambiamenti di destinazione 
d’uso che comportino aumento del carico insediativo; 
- gli interventi necessari per la manutenzione ordinaria e straordinaria di opere pubbliche e di 
interesse pubblico e gli interventi di consolidamento e restauro conservativo di beni di interesse 
culturale, compatibili con la normativa di tutela; 
- la realizzazione di nuove infrastrutture pubbliche o di interesse pubblico, nonché l’ampliamento o 
la ristrutturazione delle esistenti, purché compatibili con lo stato di dissesto esistente; 
- le opere di protezione dalle valanghe. 
12. Tutti gli interventi consentiti, di cui ai precedenti commi, sono subordinati ad una verifica 
tecnica, condotta anche in ottemperanza alle prescrizioni di cui al D.M. 11 marzo 1988, volta a 
dimostrare la compatibilità tra l’intervento, le condizioni di dissesto e il livello di rischio esistente, 
sia per quanto riguarda possibili aggravamenti delle condizioni di instabilità presenti, sia in 



GEOPLANET 

INTEGRAZIONE - Perimetrazione e zonazione della pericolosità di conoide attiva -   
Comune di Carlazzo (Co) 

58 

relazione alla sicurezza dell’intervento stesso. Tale verifica deve essere allegata al progetto 
dell'intervento, redatta e firmata da un tecnico abilitato. 
 
CLASSE IV- FATTIBILITA’ CON GRAVI LIMITAZIONI :  
L’elevato rischio comporta gravi limitazioni per la modifica delle destinazioni d’uso, dovrà essere 
esclusa qualsiasi nuova edificazione, eccezion fatta per quelle opere che saranno tese al 
consolidamento o alla sistemazione idrogeologica dei siti. Per gli edifici esistenti saranno consentiti  
interventi così come definiti dall’art.31 lettere a), b) c) della legge 457/1978. Ogni istanza di 
intervento su questi terreni dovrà essere accompagnata da idoneo studio geologico che attesti la 
compatibilità degli interventi entro il contesto generale e che verifichi la possibilità di interventi di 
sistemazione idonei all’eventuale declassazione della zona interessata. 

 
 
Si precisa inoltre che le indagini geologiche e geotecniche devono essere eseguite secondo i 
criteri esposti nel D. M. 11.3.88 e D.M.14.01.2008 “ norme tecniche riguardanti le indagini sui 

terreni e sulle rocce, la stabilità dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le 

prescrizioni per la progettazione, l’esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e 

delle opere di fondazione”. 

 
 

 
Osnago, SETTEMBRE 2010 

Dott. Geologo Maurizio Penati              Dott.ssa Geologo Marialuisa Todeschini 

  








