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1 PREMESSA 

L’ indagine in corso, commissionata dal Comune di Grosio è finalizzata a descrivere 

lo studio di invarianza idraulica relativo al PIANO ATTUATIVO AMBITO DI TRASFOR-

MAZIONE N. 13 che è composto da due comparti  
a) Via Martiri della Libertà, in località Ganda a Vernuga, in prossimità del plesso sportivo 

comunale; 
b) Via Fojanini nell’area Campo Fiera ricompresa tra via Volta e il cimitero 
 

A 

B 
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2 A) VIA MARTIRI DELLA LIBERTÀ, IN LOCALITÀ GANDA 
A VERNUGA, IN PROSSIMITÀ DEL PLESSO SPORTIVO 
COMUNALE; 

L’ indagine in corso, commissionata dal Comune di Grosio è finalizzata a descrivere 

le caratteristiche geologiche-geotecniche dei terreni dove si intende procedere con il PIANO 

ATTUATIVO AMBITO DI TRASFORMAZIONE N. 13 

 
figura 1 Planimetria catastale Foglio 62 
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Figura 2 corografia intervento  

L’ indagine geologica, geotecnica ha la finalità di verificare sia le caratteristiche geo-

logiche geotecniche e di stabilità dell’area sia le caratteristiche idrogeologiche per lo studio 

di invarianza idraulica. 
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Figura 3 ortofoto  

 
Figura 4 inquadramento carta base da DBT 
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3 METODOLOGIA 

Per descrivere la situazione geologica della zona in esame sono state eseguite le se-

guenti fasi di lavoro: 

• Sopralluoghi 
• Rilievo geologico 
• Ispezione con drone 
• Indagine sismica passiva 
• Relazione 
• Elaborati grafici. 

3.1 RELAZIONE  

Il risultato di tale indagine è descritto nella presente relazione. 

3.2 ISPEZIONE CON DRONE 

La zona di indagine è stata ispezionata anche mediante una missione di sorvolo con 

drone che ha permesso di eseguire foto ed avere una panoramica aerea e ricavare l’ ortofo-

tocarta della zona.  

I voli e le riprese fotografiche sono stati eseguiti con AUTEL EVO 2 RTK registrato 

EVOMAU targa HV7921241673 

Le successive elaborazioni hanno permesso la ricostruzione del modello 3D del terreno 

per poter valutare la morfologia della zona. 
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Figura 5 stralcio flotta registrata ENAC 

Pilotato da Maurizio Azzola Attestato operatore UAS  SAPR abilitato a operazioni 

specializzate rif ENAC 40924 e d-flight cod. EASA ITAvsl62sjnwyt67 

 
Figura 6 stralcio patente Maurizio Azzola attestato europeo 



COMUNE DI GROSIO                                                                              COMUNE DI GROSIO   
PIANO ATTUATIVO AMBITO DI TRASFORMAZIONE N. 13 

a) Via Martiri della Libertà, in località Ganda a Vernuga, in prossimità del plesso sportivo comunale; 
b) Via Fojanini nell’area Campo Fiera ricompresa tra via Volta e il cimitero  

 
IDAGINE GEOLOGICA-GEOTECNICA SISMICA   CIG ZBD34393D8 

STUDIO DI GEOLOGIA APPLICATA dr. M.Azzola  Via Gavazzeni 6  23100 SONDRIO                                   0342/214938  cel 347 4325678 

Sondrio   aprile 2023                                       pagina 10                 (M.- E:\2023\008 grosio piano attuativo\Versione finale\grosio piano attuativomartinifoianini.docx) 

  
figura 7 missioni di volo eseguite 
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figura 8 posizione punti di scatto ed errore 

3.3 ELABORATI GRAFICI 

A completamento della relazione, nelle figure allegate, si descrive la situazione geolo-

gica dei terreni interessati dai lavori. 
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4 GEOLOGIA E IDROGEOLOGIA 

La zona in esame è prevalentemente su una piana alluvionale dell’Adda al limite del 

versante della valle. Il substrato roccioso non è visibile in quanto coperto da depositi allu-

vionali. 

Il substrato è composto da gneiss. 

 

 
figura 9 stralcio carta geologica foglio 19.  

L’ area del Piano di lottizzazione è ai piedi di una fascia di detrito di versante coloniz-

zato ma su depositi alluvionali grossolani dell’Adda 

La zona è al limite e coalescente col cono detritico derivante dalla valle di Vernuga. 
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figura 10versante a monte della zona di intervento 

 
figura 11 vista dall' alto area piano attuativo 
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Come si vede dall’ ultima foto la zona del piano attuativo si trova esterna all’ area di 

conoide del Vernuga. 

 
figura 12 zona piano attuativo 

4.1 SISMICA PASSIVA  

In 3 punti significativi e rappresentativi per la formazione geologica su cui insiste l’in-

tervento si sono eseguite registrazioni del tremore naturale. 

La campagna di indagini geofisiche è stata finalizzata a verificare le caratteristiche 

sismiche dei terreni su cui verrà impostato l’intervento. 

La tecnica adottata (sismica passiva) premette inoltre di definire l’azione sismica lo-

cale. 

La recente normativa tiene conto del fatto che le condizioni geologiche e topografiche 

giocano un ruolo importante sul livello di movimento del terreno causato da un terremoto. 

L’ ampiezza delle onde sismiche aumenta significativamente quando queste passano 

attraverso terreni sciolti posti sopra il bedrock. Questo fenomeno conosciuto come amplifi-

cazione sismica dipende da riflessioni multiple ed effetti di risonanza nei terreni. 
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Secondo la recente normativa è necessario individuare le categorie di sottosuolo di 

riferimento che si effettua in base alla velocità equivalente Vs,30 di propagazione delle onde 

di taglio entro i primi 30metri di profondità. 
Categoria Descrizione 

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati 
da valori di velocità delle onde di taglio superiori a 800 m/s, 
eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristi-
che meccaniche più scadenti con spessore massimo pari a 3 m.. 

B Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto adden-
sati o terreni a grana fina molto consistenti, caratterizzati da un 
miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e 
da valori di velocità equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s. 

C Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o ter-
reni a grana fina mediamente consistenti con profondità del sub-
strato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle 
proprietà meccaniche con la profondità e da valori di velocità 
equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s. 

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di 
terreni a grana fina scarsamente consistenti, con profondità del 
substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento 
delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di ve-
locità equivalente compresi tra 100 e 180 m/s.  

E Terreni con caratteristiche e valori di velocità equivalente ri-
conducibili a quelle definite per le categorie C o D, con profon-
dità del substrato non superiore a 30 m. 

Tabella 3.2.II – Categorie del sottosuolo DECRETO 17 gennaio 2018 . Aggiornamento delle «Norme 
tecniche per le costruzioni». 

Figura 13 tabella categorie del sottosuolo 

La norma raccomanda la misura diretta della velocità di propagazione delle onde di 

taglio in modo da individuare le categorie di sottosuolo secondo la tabella precedente e le 

procedure di verifica sismica.  
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figura 14 ubicazione sismica 

4.1.1 SISMICA TEST 001 

Instrument:      TEN-0043/01-08   
Data format: 16 bit 
Full scale [mV]: 51 
Start recording: 18/11/202114:18:52 End recording:   18/11/202114:38:53 
Channel labels:    NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN ;   north south;   east  west ;   
up    down  
GPS data not available 
 
 
Trace length:      0h20'00''.  Analyzed 67% trace (manual window selection) 
Sampling rate:    128 Hz 
Window size:  20 s 
Smoothing type: Triangular window 
Smoothing:  10% 
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HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO 

 
 

 
H/V TIME HISTORY 

 

 
 

 
DIRECTIONAL H/V 

 

 
 

 
SINGLE COMPONENT SPECTRA 
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EXPERIMENTAL vs. SYNTHETIC H/V 
 

 
 
 

Depth at the bottom of 
the layer [m] 

Thickness [m] Vs [m/s] Poisson ratio 

1.30 1.30 300 0.42 
46.30 45.00 520 0.42 

inf. inf. 870 0.45 
 
 

Vs_eq(0.0-30.0) = 504 m/s 
 

 
[According to the SESAME, 2005 guidelines. Please read carefully the Grilla manual before in-
terpreting the following tables.] 
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Max. H/V at 53.44 ± 0.73 Hz (in the range 3.0 - 64.0 Hz). 

 
 

 
Criteria for a reliable H/V curve 

[All 3 should be fulfilled] 
 

f0 > 10 / Lw 53.44 > 0.50 OK  
nc(f0) > 200 42750.0 > 200 OK  

σA(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0 if  f0 > 0.5Hz 
σA(f) < 3 for 0.5f0 < f < 2f0 if  f0 < 0.5Hz 

Exceeded  0 out of  1194 
times 

OK  

 
Criteria for a clear H/V peak 
[At least 5 out of 6 should be fulfilled] 

 
Exists f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f -) < A0 / 2 41.281 Hz OK  
Exists f + in  [f0, 4f0] | AH/V(f +) < A0 / 2 12.561 Hz OK 

 

A0 > 2  1.14 > 2  NO 
fpeak[AH/V(f) ± σA(f)] = f0 ± 5% |0.01371| < 0.05 OK  

σf < ε(f0) 0.73243 < 2.67188 OK  
σA(f0) < θ(f0) 0.0994 < 1.58 OK  

 
Lw  
nw  

nc = Lw nw f0  
f 

 f0  
σf  

ε(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f – 

f + 

σA(f) 
 

σlogH/V(f) 
θ(f0) 

window length 
number of windows used in the analysis 
number of significant cycles 
current frequency 
H/V peak frequency 
standard deviation of H/V peak frequency 
threshold value for the stability condition σf < ε(f0) 
H/V peak amplitude at frequency f0 
H/V curve amplitude at frequency f 
frequency between f0/4 and f0 for which AH/V(f -) < A0/2 
frequency between f0 and 4f0 for which AH/V(f +) < A0/2 
standard deviation of AH/V(f), σA(f) is the factor by which the mean AH/V(f) 
curve should be multiplied or divided 
standard deviation of log AH/V(f) curve 
threshold value for the stability condition σA(f) < θ(f0) 

 
Threshold values for σf and σA(f0) 

Freq. range [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0 
ε(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0 

θ(f0) for σA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 
log θ(f0) for σlogH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 
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figura 15 sismostratigrafia sismica 1 

4.1.2 SISMICA TEST 002 

Instrument:      TEN-0043/01-08   
Data format: 16 bit 
Full scale [mV]: 51 
Start recording: 18/11/202115:07:12 End recording:   18/11/202115:27:13 
Channel labels:    NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN ;   north south;   east  west ;   
up    down  
GPS data not available 
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Trace length:      0h20'00''.  Analyzed 70% trace (manual window selection) 
Sampling rate:    128 Hz 
Window size:  20 s 
Smoothing type: Triangular window 
Smoothing:  10% 
 
 

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO 

 
 

 
H/V TIME HISTORY 

 

 
 

 
DIRECTIONAL H/V 

 

 
 

 
SINGLE COMPONENT SPECTRA 

 
EXPERIMENTAL vs. SYNTHETIC H/V 
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Depth at the bottom of 
the layer [m] 

Thickness [m] Vs [m/s] Poisson ratio 

1.30 1.30 264 0.45 
41.30 40.00 475 0.45 

inf. inf. 900 0.45 
 
 

Vs_eq(0.0-30.0) = 459 m/s 
 

 
[According to the SESAME, 2005 guidelines. Please read carefully the Grilla manual before in-
terpreting the following tables.] 
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Max. H/V at 3.22 ± 0.14 Hz (in the range 3.0 - 64.0 Hz). 

 
 

 
Criteria for a reliable H/V curve 

[All 3 should be fulfilled] 
 

f0 > 10 / Lw 3.22 > 0.50 OK  
nc(f0) > 200 2703.8 > 200 OK  

σA(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0 if  f0 > 0.5Hz 
σA(f) < 3 for 0.5f0 < f < 2f0 if  f0 < 0.5Hz 

Exceeded  0 out of  156 
times 

OK  

 
Criteria for a clear H/V peak 
[At least 5 out of 6 should be fulfilled] 

 
Exists f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f -) < A0 / 2   NO 
Exists f + in  [f0, 4f0] | AH/V(f +) < A0 / 2 4.656 Hz OK  

A0 > 2  3.91 > 2 OK  
fpeak[AH/V(f) ± σA(f)] = f0 ± 5% |0.0435| < 0.05 OK  

σf < ε(f0) 0.14 < 0.16094 OK  
σA(f0) < θ(f0) 0.2982 < 1.58 OK  

 
Lw  
nw  

nc = Lw nw f0  
f 

 f0  
σf  

ε(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f – 

f + 

σA(f) 
 

σlogH/V(f) 
θ(f0) 

window length 
number of windows used in the analysis 
number of significant cycles 
current frequency 
H/V peak frequency 
standard deviation of H/V peak frequency 
threshold value for the stability condition σf < ε(f0) 
H/V peak amplitude at frequency f0 
H/V curve amplitude at frequency f 
frequency between f0/4 and f0 for which AH/V(f -) < A0/2 
frequency between f0 and 4f0 for which AH/V(f +) < A0/2 
standard deviation of AH/V(f), σA(f) is the factor by which the mean AH/V(f) 
curve should be multiplied or divided 
standard deviation of log AH/V(f) curve 
threshold value for the stability condition σA(f) < θ(f0) 

 
Threshold values for σf and σA(f0) 

Freq. range [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0 
ε(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0 

θ(f0) for σA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 
log θ(f0) for σlogH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 
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figura 16 sismostratigrafia sismica 2 

4.1.3 SISMICA TEST 003 

Instrument:      TEN-0043/01-08   
Data format: 16 bit 
Full scale [mV]: 51 
Start recording: 18/11/2021 10:43:46 End recording:   18/11/2021 11:03:47 
Channel labels:    NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN ;   north south;   east  west ;   
up    down  
GPS data not available 
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Trace length:      0h20'00''.  Analyzed 65% trace (manual window selection) 
Sampling rate:    128 Hz 
Window size:  20 s 
Smoothing type: Triangular window 
Smoothing:  10% 
 
 

HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO 

 
 

 
H/V TIME HISTORY 

 

 
 

 
DIRECTIONAL H/V 

 

 
 

 
SINGLE COMPONENT SPECTRA 

 
EXPERIMENTAL vs. SYNTHETIC H/V 

 



COMUNE DI GROSIO                                                                              COMUNE DI GROSIO   
PIANO ATTUATIVO AMBITO DI TRASFORMAZIONE N. 13 

a) Via Martiri della Libertà, in località Ganda a Vernuga, in prossimità del plesso sportivo comunale; 
b) Via Fojanini nell’area Campo Fiera ricompresa tra via Volta e il cimitero  

 
IDAGINE GEOLOGICA-GEOTECNICA SISMICA   CIG ZBD34393D8 

STUDIO DI GEOLOGIA APPLICATA dr. M.Azzola  Via Gavazzeni 6  23100 SONDRIO                                   0342/214938  cel 347 4325678 

Sondrio   aprile 2023                                       pagina 26                 (M.- E:\2023\008 grosio piano attuativo\Versione finale\grosio piano attuativomartinifoianini.docx) 

 
 
 

Depth at the bottom of 
the layer [m] 

Thickness [m] Vs [m/s] Poisson ratio 

1.40 1.40 240 0.45 
44.40 43.00 470 0.45 

inf. inf. 820 0.45 
 
 

Vs_eq(0.0-30.0) = 450 m/s 
 

 
[According to the SESAME, 2005 guidelines. Please read carefully the Grilla manual before in-
terpreting the following tables.] 
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Max. H/V at 3.75 ± 0.04 Hz (in the range 3.0 - 64.0 Hz). 

 
 

 
Criteria for a reliable H/V curve 

[All 3 should be fulfilled] 
 

f0 > 10 / Lw 3.75 > 0.50 OK  
nc(f0) > 200 2925.0 > 200 OK  

σA(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0 if  f0 > 0.5Hz 
σA(f) < 3 for 0.5f0 < f < 2f0 if  f0 < 0.5Hz 

Exceeded  0 out of  181 
times 

OK  

 
Criteria for a clear H/V peak 
[At least 5 out of 6 should be fulfilled] 

 
Exists f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f -) < A0 / 2 2.156 Hz OK  
Exists f + in  [f0, 4f0] | AH/V(f +) < A0 / 2 4.625 Hz OK  

A0 > 2  4.42 > 2 OK  
fpeak[AH/V(f) ± σA(f)] = f0 ± 5% |0.01132| < 0.05 OK  

σf < ε(f0) 0.04246 < 0.1875 OK  
σA(f0) < θ(f0) 0.3426 < 1.58 OK  

 
Lw  
nw  

nc = Lw nw f0  
f 

 f0  
σf  

ε(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f – 

f + 

σA(f) 
 

σlogH/V(f) 
θ(f0) 

window length 
number of windows used in the analysis 
number of significant cycles 
current frequency 
H/V peak frequency 
standard deviation of H/V peak frequency 
threshold value for the stability condition σf < ε(f0) 
H/V peak amplitude at frequency f0 
H/V curve amplitude at frequency f 
frequency between f0/4 and f0 for which AH/V(f -) < A0/2 
frequency between f0 and 4f0 for which AH/V(f +) < A0/2 
standard deviation of AH/V(f), σA(f) is the factor by which the mean AH/V(f) 
curve should be multiplied or divided 
standard deviation of log AH/V(f) curve 
threshold value for the stability condition σA(f) < θ(f0) 

 
Threshold values for σf and σA(f0) 

Freq. range [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0 
ε(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0 

θ(f0) for σA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 
log θ(f0) for σlogH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 
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figura 17 sismostratigrafia sismica 3 

Al fine di poter procedere con le operazioni di calcolo sono stati inseriti gli spessori con le 

relative velocità VS di ogni sismostrato secondo le indicazioni riportate in normativa. 
Tabella 1- Valori utilizzati per il calcolo della categoria di sottosuolo (§ 3.2.2 alle NTC 2018). 

Nr. H (m) hi (m) VS (m/s) Hcalc (m) hicalc (m) hical/VS (s) 

1 1.40 1.40 240.00 1.40 1.40 0.005833 
2 44.40 43.00 470.00 30.00 28.60 0.060851 
3 80.00 35.60 840.00 --- --- --- 
 

Vs,eq = 449.88 m/s          Categoria di sottosuolo: B 
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Descrizione: Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a 

grana fina molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la 

profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s. 

Si riporta l’analisi della terza prova rappresentativa per la formazione analizzata 

 

 
Figura 18 Frequenze fondamentali di edifici in cemento armato 

Si ricorda che quando la frequenza fondamentale (o le frequenze) del sottosuolo e della 

costruzione sono all’incirca uguali, in caso di sollecitazione dovuta al passaggio di onde 

sismiche si genera una fortissima amplificazione del moto sismico ("risonanza"). 

È stato individuato un picco di risonanza a 3Hz e 40Hz. 

4.2 STABILITA`  

Secondo l’inventario dei fenomeni franosi la zona è interessata solo marginalmente da 

fenomeni franosi. 
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Figura 19 stralcio carta IFFI 

   
Figura 20 estratto carta PAI 

Nella carta PAI la porzione più a monte è considerata Ca Area di conoide attiva non 

protetta mente per il resto è area di conoide  non recentemente attivato o completamente 

protetta. 
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L’ area del piano attuativo è in tre fasce differenti secondo la carta di fattibilità geolo-

gica del comune 

   
Figura 21 estratto carta di fattibilità  
 
Classe 4A: fattibilità con gravi limitazioni  
 
A) NUOVE EDIFICAZIONI 
L’alto rischio presente comporta gravi limitazioni per la modifica delle destinazioni d’uso delle parti-
celle.  
Nelle aree poste in classe   4 non è consentita   alcuna nuova edificazione ad eccezione degli inter-
venti di consolidamento e di sistemazione idrogeologica per la messa in sicurezza dei siti. 
4a: E’ vietata la realizzazione di nuove costruzioni di qualsiasi tipo che comportino la riduzione 
delle possibilità di espansione del corso d’acqua in caso di piena e peggiorino le condizioni di de-
flusso delle acque. Sono inoltre vietate le costruzioni di qualsiasi tipo (recinzioni, muri ecc) che 
ostacolino la possibilità di accesso ai corsi d’acqua per le periodiche operazioni di pulizia o svaso. 
Bisogna inoltre evitare gli interventi che comportino tombinamenti di tratti del corso d’acqua. Sono 
ammessi solo gli   interventi   di regimazione   idraulica, strettamente   finalizzati   al   migliora-
mento   delle   caratteristiche idrogeologiche ed idrauliche della zona, nonché la realizzazione delle 
opere di derivazione e convogliamento delle acque per fini consentiti dalla legislazione vigente in 
materia di derivazioni idriche, ferme restando le condizioni idrauliche pregresse dei siti in oggetto. 
4b: E’ vietata la realizzazione di nuove costruzioni di qualsiasi tipo che comportino l’esposizione di 
beni e persone al pericolo di caduta massi. 
B) EDIFICATO ESISTENTE 
Sono ammessi gli interventi di cui alle lettere a), b), c) dell’art. 31 della L.N. 457/78. Non è am-
messo alcun ampliamento di edifici esistenti.  
C) OPERE VARIE 
Eventuali opere pubbliche e di interesse pubblico che non prevedano la presenza continuativa di 
persone (quali ad esempio opere di derivazione idrica e di convogliamento, strade comunali, strade 
di accesso, opere di sistemazione idrogeologica dei versanti e dei corsi d’acqua), dovranno essere 
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valutate puntualmente e dovranno essere corredate da apposita relazione geologica e geotecnica 
che dimostri la compatibilità degli interventi previsti con la situazione di grave rischio idrogeologico. 
 
 
Classe 3: fattibilità con consistenti limitazioni 
La classe comprende le zone nelle quali si sono riscontrate consistenti limitazioni alla modifica 
delle destinazioni d’uso dei terreni, per l’entità e la natura dei rischi individuati nell’area di studio o 
nell’immediato intorno. 
L’utilizzo di queste zone è pertanto subordinato alla realizzazione di supplementi d’indagine ri-
spetto alle aree in classe 2 per acquisire una maggiore conoscenza geologico-tecnica dell’area e 
del suo intorno, mediante campagne geognostiche, prove in sito o di laboratorio, nonché mediante 
studi tematici specifici di varia natura (idrogeologici, idraulici, ambientali, ecc.). Ciò dovrà consen-
tire di precisare le idonee destinazioni d’uso, le volumetrie ammissibili, le tipologie costruttive più 
opportune, nonché le opere di sistemazione e bonifica. 
Le porzioni di territorio ricadenti nella classe 3 sono quindi meno idonee alla futura urbanizzazione, 
espansione residenziale e artigianale e/o alla localizzazione di strutture ricettive e dovranno essere 
utilizzate qualora non vi siano altri spazi a disposizione. 
Tutti i progetti di nuove opere dovranno essere accompagnati da Relazione Geologica che dimostri 
di aver analizzato le diverse problematiche geologiche caratteristiche di ogni sottoclasse di fattibi-
lità, come di seguito specificato. 
A) NUOVA EDIFICAZIONE 
È consentita con limitazioni, previa realizzazione di Relazione Geologica che analizzi le problemati-
che geologiche presenti, nel rispetto delle condizioni proprie della sottoclasse di appartenenza (in-
dicate dettagliatamente nel seguito). Tale studio geologico dovrà inoltre stabilire il grado di rischio 
dell’area in relazione all’intervento in progetto e fornire le indicazioni di competenza per la progetta-
zione di eventuali opere necessarie alla messa in sicurezza del nuovo edificio. Nel caso in cui lo 
Studio Geologico evidenzi la necessità di realizzare opere di sistemazione idrogeologica si dovrà 
provvedere a: 

• Progettazione delle opere di sistemazione necessarie, da allegare al Progetto 
dell’edificio come parte integrante della documentazione per il rilascio del Permesso 
di Costruire. 

• Ad opere ultimate per il ritiro della Licenza di abitabilità e/o agibilità dell’edificio dovrà 
essere prodotta al Comune un’attestazione a firma di tecnico abilitato che attesti che 
tutte le opere prescritte sono state eseguite e che indichi, a carico del soggetto tito-
lare dell’opera, la periodicità dei controlli e degli interventi di manutenzione delle 
opere di messa in sicurezza. 

3a: I progetti dovranno comprendere la verifica delle condizioni di stabilità del pendio su cui andrà 
a realizzarsi l’opera intesa come verifica del sistema edificio-pendio e verifica delle condizioni di 
sicurezza rispetto a dissesti idrogeologici (blocchi instabili, fenomeni di scivolamento lento, crollo di 
murature di terrazzamento, deflussi idrici sotterranei ecc.) della parte di versante interessato 
dall’opera.  Dovranno pertanto essere realizzati: un rilievo geologico dettagliato della zona per un 
intorno significativo al sito  di progetto e la verifica di stabilità dei fronti di scavo previsti. Si do-
vranno inoltre accertare mediante indagini in situ le caratteristiche geotecniche dei terreni di fonda-
zione e le eventuali interferenze con la falda freatica. 
3b: All’interno di tali aree non è permessa la realizzazione di nuovi edifici che comportano un as-
sembramento di persone (alberghi, scuole, ospedali, ecc), è esclusa la realizzazione di installazioni 
il cui allagamento comporti un sensibile rischio di inquinamento (ad esempio aree di deposito per 
prodotti pericolosi o inquinanti quali acidi diversi, detergenti diversi, petrolio e prodotti derivati, pro-
dotti farmaceutici ecc.). I piani seminterrati e interrati dei nuovi edifici non dovranno essere desti-
nati ad usi residenziali. La Relazione Geologica dovrà comprendere un rilievo idrogeologico del ba-
cino sotteso dall’alveo in questione, volto alla corretta delimitazione del bacino afferente e al posi-
zionamento di eventuali forme di dissesto, reali e potenziali presenti al suo interno, per definire dal 
punto di vista quantitativo i parametri idraulici (velocità, tirante idraulico e direzione della corrente, 
trasporto solido ecc.). Alla luce delle informazioni acquisite dovranno essere fornite le indicazioni di 
competenza per la progettazione delle eventuali opere di difesa dei nuovi edifici prevedendo an-
che, se necessario, opere di sistemazione idraulica e/o di consolidamento. In considerazione delle 
opere di regimazione presenti bisognerà inoltre valutare il loro stato di conservazione e di manu-
tenzione (es. volumi di invaso disponibili all’interno delle vasche di sedimentazione presenti, stato 



COMUNE DI GROSIO                                                                              COMUNE DI GROSIO   
PIANO ATTUATIVO AMBITO DI TRASFORMAZIONE N. 13 

a) Via Martiri della Libertà, in località Ganda a Vernuga, in prossimità del plesso sportivo comunale; 
b) Via Fojanini nell’area Campo Fiera ricompresa tra via Volta e il cimitero  

 
IDAGINE GEOLOGICA-GEOTECNICA SISMICA   CIG ZBD34393D8 

STUDIO DI GEOLOGIA APPLICATA dr. M.Azzola  Via Gavazzeni 6  23100 SONDRIO                                   0342/214938  cel 347 4325678 

Sondrio   aprile 2023                                       pagina 33                 (M.- E:\2023\008 grosio piano attuativo\Versione finale\grosio piano attuativomartinifoianini.docx) 

di conservazione dei tratti tombinati, quantità di materiale in alveo ecc) realizzando gli interventi ri-
tenuti necessari alla messa in sicurezza l’edificio in progetto. 
3c: All’interno di tali aree non è permessa la realizzazione di nuovi edifici che comportano un as-
sembramento di persone (alberghi, scuole, ospedali, ecc). I progetti di nuove opere dovranno com-
prendere la verifica geologica delle condizioni di stabilità del versante a monte del sito e, se neces-
sario, dovranno prevedere gli interventi necessari alla messa in sicurezza del sito in relazione 
all’opera da realizzare (consolidamento e/o disgaggio di blocchi instabili, realizzazione di barriere 
paramassi, rinforzo in c.a. delle murature di monte dell’edificio sistemazione dei tratti di muretti a 
secco instabili ecc.). 
B) AMPLIAMENTO DI EDIFICI ESISTENTI 
Sono ammessi, senza integrazioni di tipo geologico o valangologico, interventi che comportano 
ampliamento di superfici non residenziali, produttiva e ricettive sia mediante sopraelevazioni che 
mediante la realizzazione di nuovi corpi edilizi. Per ampliamenti di superficie residenziale, produt-
tiva e ricettiva, realizzati anche mediante nuovi corpi edilizi, valgono le prescrizioni per le nuove 
edificazioni. 
C) RECUPERO DEL PATRIMONIO EDILIZIO ESISTENTE 
Sono ammessi, senza integrazioni di tipo geologico, gli interventi di cui alle lettere a), b), c) dell’art. 
31 della L.N. 457/78. Per gli interventi d) ed e) dell’art. 31 della L. 457/78 e comunque per gli inter-
venti che comportino cambiamenti di destinazioni d’uso con ampliamenti di superficie residenziale 
produttiva e ricettiva, valgono, per ogni sottoclasse, le prescrizioni delle nuove edificazioni. Per le 
sottoclassi 3b, 3c ed in tutti i siti di fattibilità 3 ricadenti all'interno di aree di rispetto delle captazioni 
aduso idropotabile dovrà essere predisposto studio geologico che fornisca indicazioni in merito alla 
progettazione e alla realizzazione delle opere di difesa, sistemazione idrogeologica e degli even-
tuali interventi di mitigazione degli effetti negativi indotti dall’edificato e/o all’adozione di misure or-
ganizzative per la mitigazione del rischio. 
D) OPERE VARIE 
Per la realizzazione di opere di vario tipo (strade comunali, strade di accesso, opere di sistema-
zione idrogeologica dei versanti e dei corsi d’acqua e opere di interesse pubblico) che comportano 
sensibili modifiche dell’originario assetto idrogeologico del territorio, valgono le prescrizioni per le 
nuove edificazioni. 
 
Classe 2: fattibilità con modeste limitazioni 
A) NUOVA EDIFICAZIONE 
È consentita previa realizzazione della sola Relazione Geotecnica nelle seguenti situazioni: 

• · interventi di qualsiasi tipo che prevedano la realizzazione di scavi con altezze infe-
riori a 4 m misurata verticalmente dal piano campagna originario alla quota di impo-
sta delle fondazioni e/o di fondo scavo · interventi che non possono alterare l’attuale 
situazione idrogeologica e le condizioni di stabilità del versante e/o delle opere pre-
senti al contorno (es. fabbricati limitrofi, strade, muri di terrazzamento ecc.) Tale 
elenco deve essere considerato esemplificativo e non riduttivo, in quanto condizioni 
particolari, in funzione dei rapporti tra il fabbricato in progetto e l’assetto urbanistico 
dell’area circostante, dovranno essere valutate dall’Ufficio Tecnico Comunale caso 
per caso. 

• Nelle altre situazioni la nuova edificazione è consentita previa presentazione di Re-
lazione Geologica che analizzi le problematiche geologiche generali presenti, po-
nendole in relazione con la tipologia costruttiva dell’opera. Con riferimento all’azzo-
namento riportato nella Carta di Fattibilità vengono di seguito specificati gli aspetti 
principali da evidenziare nelle relazioni geologiche di accompagnamento ai progetti 
e/o nei progetti medesimi. Tali indicazioni, riferite alle diverse sottoclassi distinte, 
sono proposte a titolo esemplificativo e non riduttivo, non potendo considerare tutte 
le possibili tipologie di interazione fra manufatto e terreno. 

2a: I progetti dovranno comprendere la verifica delle condizioni di sicurezza dei fronti di scavo pre-
visti e del sistema edificio-pendio. Si dovranno inoltre accertare le caratteristiche geotecniche dei 
terreni di fondazione ed eventuali interferenze con la falda freatica. 
 
2b: I progetti dovranno tenere conto della possibilità che le opere vengano interessate da lame 
d’acqua con limitato tirante idraulico, modesta velocità, caratterizzate da scarso o nullo trasporto 
solido. In queste zone non si potranno realizzare installazioni il cui allagamento comporti un 
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sensibile rischio di inquinamento (ad esempio aree di deposito per prodotti pericolosi o inquinanti 
quali acidi diversi, detergenti diversi, petrolio e prodotti derivati, prodotti farmaceutici ecc.). 
2c - I progetti dovranno comprendere la verifica delle condizioni di sicurezza del pendio sovra-
stante il sito e l’eventuale progettazione degli interventi necessari alla sua messa in sicurezza. 
Trattandosi di zone situate al 
piede di pendii molto inclinati (i > 20°), impostati in depositi sciolti bisognerà evitare di creare fronti 
di scavo con scarpate troppo alte. Tali scarpate dovranno essere verificate dal punto di vista geo-
tecnico. 
B) AMPLIAMENTO DI EDIFICI ESISTENTI 
Sono ammessi, senza integrazioni di tipo geologico, interventi che comportano ampliamento di su-
perfici non residenziali, produttiva e ricettive sia mediante sopraelevazioni che mediante la realiz-
zazione di nuovi corpi edilizi. Per ampliamenti di superficie residenziale, produttiva e ricettiva, rea-
lizzati anche mediante nuovi corpi edilizi, valgono le prescrizioni per le nuove edificazioni. 
C) RECUPERO DEL PATRIMONIO EDILIZIO ESISTENTE 
Sono ammessi, senza integrazioni di tipo geologico, gli interventi di cui alle lettere a), b), c), d) 
dell’art. 31 della L.N. 457/78. Per gli interventi e) dell’art. 31 della L. 457/78 valgono, per ogni sotto-
classe, le prescrizioni delle nuove edificazioni. Per interventi che comportano cambiamenti di desti-
nazioni d’uso con ampliamenti di superficie residenziale, produttiva e ricettiva, valgono le prescri-
zioni per le nuove edificazioni. 
D) OPERE VARIE 
Per la realizzazione di opere di vario tipo (strade comunali, strade di accesso, opere di sistema-
zione idrogeologica dei versanti e dei corsi d’acqua e opere di interesse pubblico) che comportano 
sensibili modifiche dell’originario assetto idrogeologico del territorio, valgono le prescrizioni per le 
nuove edificazioni. 
 

  
Figura 22 estratto carta sismica geologico comune di Grosio  

La zona è in area prevalentemente con scenari Za4 zona di fondovalle e Z4c zona 

pedemontana di falda di detrito, conoide alluvionale e conoide deltizio-lacustre  
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figura 23 direttiva alluvioni 

La direttiva alluvioni 2007/60/CE revisione 2020 classifica la zona come Pericolosità 

RSCM (Reticolo Secondario Collinare e Montano) scenario frequente – H. 

La Direttiva Alluvioni pone la necessità di individuare unità territoriali di gestione del 

rischio dove le condizioni di rischio potenziale sono particolarmente significative, per le 

quali è necessaria una gestione specifica del rischio. Le ARS Distrettuali corrispondono a 

nodi critici di rilevanza strategica in cui le condizioni di rischio elevato o molto elevato 

coinvolgono insediamenti abitativi e produttivi di grande importanza, numerose 
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infrastrutture di servizio e le principali vie di comunicazione. Le situazioni di elevata peri-

colosità, conseguenti a considerevoli portate di piena e rilevante estensione delle aree inon-

dabili, richiedono complessi interventi di mitigazione del rischio che comportano effetti alla 

scala di intero bacino idrografico o di ampi settori del reticolo idrografico principale, è per-

tanto necessario il coordinamento delle politiche di più regioni. 

Le disposizioni “attuazione del Piano di gestione dei rischi di alluvione (PGRA)”, ap-

provate con delibera n. 6738 del 19 giugno 2017, e pubblicate sul Bollettino Ufficiale Re-

gione Lombardia n. 25, Serie Ordinaria, del 21 giugno 2017 aggiornano e integrano quelle 

relative alla componente geologica, idrogeologica e sismica dei PGT 

 
figura 24 stralcio carta del reticolo minore 
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La zona in esame è su conidi coalescenti derivanti dai torrenti SO/GR/ 157,156 153 e 

154. 

L’ area in esame è parte in classe 4A secondo la carta di fattibilità del comune 

Tutti questi fattori hanno determinato la classificazione nella carta di fattibilità geolo-

gica in classe 4 della porzione più settentrionale 
4A - Alvei attivi dei corsi d'acqua e loro aree di pertinenza, espansione ed erosione spon-

dale; zone franose connesse ai corsi d'acqua; laghi e ghiacciai 

4.1 INTERFEROMETRIA RADAR 

Si è controllato il territorio nell’ intorno dell’intervento previsto anche verificando i 

risultati delle analisi con interferometria da radar satellitare elaborate dalla Regione Lom-

bardia. 

 

 
Figura 25 CTR e risultati interferometria radar 
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Questo servizio di mappa contiene i dati puntuali di interferometria radar dal 1992 al 

2014 in base ai quali è possibile monitorare i movimenti lenti del terreno legati a fenomeni 

franosi e di subsidenza e misurarne la velocità media in millimetri/anno. 

I punti di diverso colore indicano la velocità di subsidenza in mm/anno di punti “ri-

flettori”  

L’ interferometria radar è uno strumento estremamente efficace per il monitoraggio, 

con accuratezza millimetrica, di fenomeni di deformazione della superficie terrestre, basato 

sull'impiego di serie temporali d’immagini radar satellitari (in particolare dati dei satelliti 

ERS-1/2 dell’Agenzia Spaziale Europea (ESA) e del satellite RADARSAT-1 della Canadian 

Space Agency (CSA). 

Nel campo geologico, la metodologia risulta particolarmente efficace nel monitorag-

gio di fenomeni di deformazioni a bassa velocità, quali ad esempio le frane di scivolamento 

lento, le deformazioni gravitative profonde di versante (DGPV), oppure per l’individuazione 

di aree soggette a fenomeni di subsidenza o compattazioni locali dei terreni.  

L’indagine che ha lo scopo di fornire in prima analisi un elenco di settori di territorio 

“sensibili” dal punto di vista geologico ha evidenziato che nella zona non sono stati rilevati 

movimenti significativi del terreno. 

4.2 ELABORATI GRAFICI 

A completamento della relazione, nelle figure e nelle tavole allegate, si descrive la 

situazione geologica dei terreni interessati dai lavori. 

5 LOTTO FUNZIONALE VIA MARTIRI DELLA LIBERTÀ 

Il lotto funzionale via martiri della Libertà prevede 
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figura 26 planimetria lotti 
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figura 27 planimetria 

6 CONCLUSIONI COMPARTO A 

In conclusione si ritiene che l’intervento in oggetto non alteri le caratteristiche idro-

geologiche della zona e sia compatibile con le caratteristiche litogeologiche. 

In base alla normativa andranno approfondite le indagini geologiche geotecniche in 

funzione degli interventi che si attueranno ma, nell’ insieme la zona, escludendo il limite 

nord orientale che rientra in zona 4 per il resto i lotti sono previsti in zone 2 e 3 e  quindi 

fattibili dal punto di vista idrogeologico. 
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figura 28 parte rientrante in classe 4 
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7 B) VIA FOJANINI NELL’AREA CAMPO FIERA RICOM-
PRESA TRA VIA VOLTA E IL CIMITERO 

L’ indagine in corso, commissionata dal Comune di Grosio è finalizzata a descrivere 

le caratteristiche geologiche-geotecniche dei terreni dove si intende procedere con il PIANO 

ATTUATIVO AMBITO DI TRASFORMAZIONE N. 13 comparto Via Fojanini 

 
figura 29 Planimetria catastale 
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Figura 30 corografia intervento  

L’ indagine geologica, geotecnica ha la finalità di verificare sia le caratteristiche geo-

logiche geotecniche e di stabilità dell’area sia le caratteristiche idrogeologiche per lo studio 

di invarianza idraulica. 
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Figura 31 ortofoto  

 
Figura 32 inquadramento carta base da DBT 

8 METODOLOGIA 

Per descrivere la situazione geologica della zona in esame sono state eseguite le se-

guenti fasi di lavoro: 

• Sopralluoghi 
• Rilievo geologico 
• Ispezione con drone 
• Indagine sismica passiva 
• Relazione 
• Elaborati grafici. 

8.1 RELAZIONE  

Il risultato di tale indagine è descritto nella presente relazione. 
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8.2 ISPEZIONE CON DRONE 

La zona di indagine è stata ispezionata anche mediante una missione di sorvolo con 

drone che ha permesso di eseguire foto ed avere una panoramica aerea e ricavare l’ ortofo-

tocarta della zona.  

I voli e le riprese fotografiche sono stati eseguiti con MAVIC 3 entreprise RTK regi-

strato dji3emau targa ITA-3613383 

Le successive elaborazioni hanno permesso la ricostruzione del modello 3D del terreno 

per poter valutare la morfologia della zona. 

 
Figura 33 stralcio flotta registrata ENAC 

Pilotato da Maurizio Azzola Attestato operatore UAS SAPR abilitato a operazioni spe-

cializzate rif ENAC 40924 e d-flight cod. EASA ITAvsl62sjnwyt67 
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Figura 34 stralcio patente Maurizio Azzola attestato europeo 

  
figura 35 missioni di volo eseguite 
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figura 36 posizione punti di scatto ed errore 

8.3 ELABORATI GRAFICI 

A completamento della relazione, nelle figure allegate, si descrive la situazione geolo-

gica dei terreni interessati dai lavori. 
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9 GEOLOGIA E IDROGEOLOGIA 

La zona in esame è prevalentemente su una piana alluvionale dell’ Adda al limite del 

versante della valle . Il substrato roccioso non è visibile in quanto coperto da depositi allu-

vionali. 

Il substrato è composto da gneiss. 

 

 
figura 37 stralcio carta geologica foglio 19.  

L’ area del Piano di lottizzazione comparto via Fojanini è a su depositi alluvionali 

grossolani dell’Adda 
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figura 38zona di intervento 
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figura 39 vista dall' alto area piano attuativo 

9.1 SISMICA PASSIVA  

In 1 punto significativo e rappresentativo per la formazione geologica su cui insiste 

l’intervento si sono eseguite registrazioni del tremore naturale. 

La campagna di indagini geofisiche è stata finalizzata a verificare le caratteristiche 

sismiche dei terreni su cui verrà impostato l’intervento. 

La tecnica adottata (sismica passiva) premette inoltre di definire l’azione sismica lo-

cale. 

La recente normativa tiene conto del fatto che le condizioni geologiche e topografiche 

giocano un ruolo importante sul livello di movimento del terreno causato da un terremoto. 

L’ ampiezza delle onde sismiche aumenta significativamente quando queste passano 

attraverso terreni sciolti posti sopra il bedrock. Questo fenomeno conosciuto come amplifi-

cazione sismica dipende da riflessioni multiple ed effetti di risonanza nei terreni. 

Secondo la recente normativa è necessario individuare le categorie di sottosuolo di 

riferimento che si effettua in base alla velocità equivalente Vs,30 di propagazione delle onde 

di taglio entro i primi 30metri di profondità. 
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Categoria Descrizione 
A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati 

da valori di velocità delle onde di taglio superiori a 800 m/s, 
eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristi-
che meccaniche più scadenti con spessore massimo pari a 3 m.. 

B Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto adden-
sati o terreni a grana fina molto consistenti, caratterizzati da un 
miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e 
da valori di velocità equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s. 

C Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o ter-
reni a grana fina mediamente consistenti con profondità del sub-
strato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle 
proprietà meccaniche con la profondità e da valori di velocità 
equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s. 

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di 
terreni a grana fina scarsamente consistenti, con profondità del 
substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento 
delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di ve-
locità equivalente compresi tra 100 e 180 m/s.  

E Terreni con caratteristiche e valori di velocità equivalente ri-
conducibili a quelle definite per le categorie C o D, con profon-
dità del substrato non superiore a 30 m. 

Tabella 3.2.II – Categorie del sottosuolo DECRETO 17 gennaio 2018 . Aggiornamento delle «Norme 
tecniche per le costruzioni». 

Figura 40 tabella categorie del sottosuolo 

La norma raccomanda la misura diretta della velocità di propagazione delle onde di 

taglio in modo da individuare le categorie di sottosuolo secondo la tabella precedente e le 

procedure di verifica sismica.  
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figura 41 ubicazione sismica 

9.1.1 GROSIO  Via Fojanini 

Instrument:      TEN-0043/01-08   
Data format: 16 bit 
Full scale [mV]: 51 
Start recording: 19/04/2023 12:02:30 End recording:   19/04/2023 12:22:31 
Channel labels:    NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN ;   north south;   east  west ;   
up    down  
GPS data not available 
 
 
Trace length:      0h20'00''.  Analyzed 65% trace (manual window selection) 
Sampling rate:    128 Hz 
Window size:  20 s 
Smoothing type: Triangular window 
Smoothing:  10% 
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HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO 

 
 
 
H/V TIME HISTORY 
 

 
 

 
DIRECTIONAL H/V 
 

 
 

 
SINGLE COMPONENT SPECTRA 

 
EXPERIMENTAL vs. SYNTHETIC H/V 
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Depth at the bottom of 
the layer [m] 

Thickness [m] Vs [m/s] Poisson ratio 

1.90 1.90 230 0.42 
59.90 58.00 470 0.42 
inf. inf. 850 0.45 

 
 
Vs_eq(0.0-30.0) = 441 m/s 
 

 
[According to the SESAME, 2005 guidelines. Please read carefully the Grilla manual before in-
terpreting the following tables.] 
  
 
Max. H/V at 63.97 ± 0.0 Hz (in the range 3.0 - 64.0 Hz). 
 
Criteria for a reliable H/V curve 
[All 3 should be fulfilled] 
f0 > 10 / Lw 63.97 > 0.50 OK  
nc(f0) > 200 49895.6 > 200 OK  
sA(f) < 2 for 0.5f0 < f < 2f0 if  f0 > 0.5Hz 
sA(f) < 3 for 0.5f0 < f < 2f0 if  f0 < 0.5Hz 

Exceeded  0 out of  1026 
times 

OK  

Criteria for a clear H/V peak 
[At least 5 out of 6 should be fulfilled] 
Exists f - in  [f0/4, f0] | AH/V(f -) < A0 / 2 53.031 Hz OK  
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Exists f + in  [f0, 4f0] | AH/V(f +) < A0 / 2   NO 
A0 > 2  3.89 > 2 OK  
fpeak[AH/V(f) ± sA(f)] = f0 ± 5% |0.0| < 0.05 OK  
sf < e(f0) 0.0 < 3.19844 OK  
sA(f0) < q(f0) 0.3669 < 1.58 OK  

 
Lw  
nw  
nc = Lw nw f0  
f 
 f0  
sf  
e(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f – 

f + 

sA(f) 
 
slogH/V(f) 
q(f0) 

window length 
number of windows used in the analysis 
number of significant cycles 
current frequency 
H/V peak frequency 
standard deviation of H/V peak frequency 
threshold value for the stability condition sf < e(f0) 
H/V peak amplitude at frequency f0 

H/V curve amplitude at frequency f 
frequency between f0/4 and f0 for which AH/V(f -) < A0/2 
frequency between f0 and 4f0 for which AH/V(f +) < A0/2 
standard deviation of AH/V(f), sA(f) is the factor by which the mean AH/V(f) 
curve should be multiplied or divided 
standard deviation of log AH/V(f) curve 
threshold value for the stability condition sA(f) < q(f0) 

 
Threshold values for sf and sA(f0) 
Freq. range [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0 
e(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0 
q(f0) for sA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 
log q(f0) for slogH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 
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figura 42 sismostratigrafia 

Nr = numero progressivo per ciascun sismostrato, H = profondità, hi = spessori, VS = velocità onde di 

taglio, Hcalc e hicalc sono rispettivamente la profondità e gli spessori ricalcolati partendo dal piano d’imposta 

delle fondazioni. 
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Tabella 1- Valori utilizzati per il calcolo della categoria di sottosuolo (§ 3.2.2 alle NTC 2018). 
Nr. H (m) hi (m) VS (m/s) Hcalc (m) hicalc (m) hical/VS (s) 

1 1.90 1.90 230.00 1.90 1.90 0.008261 
2 59.90 58.00 470.00 30.00 28.10 0.059787 
3 80.00 20.10 850.00 --- --- --- 
 

Vs,eq = 440.86 m/s          Categoria di sottosuolo: B 

Descrizione: Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a 

grana fina molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la 

profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s. 

 

 
Figura 43 Frequenze fondamentali di edifici in cemento armato 

Si ricorda che quando la frequenza fondamentale (o le frequenze) del sottosuolo e della 

costruzione sono all’incirca uguali, in caso di sollecitazione dovuta al passaggio di onde 

sismiche si genera una fortissima amplificazione del moto sismico ("risonanza"). 

È stato individuato un picco di risonanza a 2Hz e 30Hz. 
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9.2 STABILITA`  

Secondo l’inventario dei fenomeni franosi la zona non è interessata da fenomeni fra-

nosi. 

 

   
Figura 44 stralcio carta IFFI 

   
Figura 45 estratto carta PAI 

Nella carta PAI non sogno segnalati dissesti. 
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L’ area del piano attuativo è classe 2 secondo la carta di fattibilità geologica del co-

mune 

 

  
Figura 46 estratto carta di fattibilità  
 
Classe 2: fattibilità con modeste limitazioni 
A) NUOVA EDIFICAZIONE 
È consentita previa realizzazione della sola Relazione Geotecnica nelle seguenti situazioni: 

• · interventi di qualsiasi tipo che prevedano la realizzazione di scavi con altezze infe-
riori a 4 m misurata verticalmente dal piano campagna originario alla quota di impo-
sta delle fondazioni e/o di fondo scavo · interventi che non possono alterare l’attuale 
situazione idrogeologica e le condizioni di stabilità del versante e/o delle opere pre-
senti al contorno (es. fabbricati limitrofi, strade, muri di terrazzamento ecc.) Tale 
elenco deve essere considerato esemplificativo e non riduttivo, in quanto condizioni 
particolari, in funzione dei rapporti tra il fabbricato in progetto e l’assetto urbanistico 
dell’area circostante, dovranno essere valutate dall’Ufficio Tecnico Comunale caso 
per caso. 

• Nelle altre situazioni la nuova edificazione è consentita previa presentazione di Re-
lazione Geologica che analizzi le problematiche geologiche generali presenti, po-
nendole in relazione con la tipologia costruttiva dell’opera. Con riferimento all’azzo-
namento riportato nella Carta di Fattibilità vengono di seguito specificati gli aspetti 
principali da evidenziare nelle relazioni geologiche di accompagnamento ai progetti 
e/o nei progetti medesimi. Tali indicazioni, riferite alle diverse sottoclassi distinte, 
sono proposte a titolo esemplificativo e non riduttivo, non potendo considerare tutte 
le possibili tipologie di interazione fra manufatto e terreno. 
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2a: I progetti dovranno comprendere la verifica delle condizioni di sicurezza dei fronti di scavo pre-
visti e del sistema edificio-pendio. Si dovranno inoltre accertare le caratteristiche geotecniche dei 
terreni di fondazione ed eventuali interferenze con la falda freatica. 
 
2b: I progetti dovranno tenere conto della possibilità che le opere vengano interessate da lame 
d’acqua con limitato tirante idraulico, modesta velocità, caratterizzate da scarso o nullo trasporto 
solido. In queste zone non si potranno realizzare installazioni il cui allagamento comporti un sensi-
bile rischio di inquinamento (ad esempio aree di deposito per prodotti pericolosi o inquinanti quali 
acidi diversi, detergenti diversi, petrolio e prodotti derivati, prodotti farmaceutici ecc.). 
2c - I progetti dovranno comprendere la verifica delle condizioni di sicurezza del pendio sovra-
stante il sito e l’eventuale progettazione degli interventi necessari alla sua messa in sicurezza. 
Trattandosi di zone situate al 
piede di pendii molto inclinati (i > 20°), impostati in depositi sciolti bisognerà evitare di creare fronti 
di scavo con scarpate troppo alte. Tali scarpate dovranno essere verificate dal punto di vista geo-
tecnico. 
B) AMPLIAMENTO DI EDIFICI ESISTENTI 
Sono ammessi, senza integrazioni di tipo geologico, interventi che comportano ampliamento di su-
perfici non residenziali, produttiva e ricettive sia mediante sopraelevazioni che mediante la realiz-
zazione di nuovi corpi edilizi. Per ampliamenti di superficie residenziale, produttiva e ricettiva, rea-
lizzati anche mediante nuovi corpi edilizi, valgono le prescrizioni per le nuove edificazioni. 
C) RECUPERO DEL PATRIMONIO EDILIZIO ESISTENTE 
Sono ammessi, senza integrazioni di tipo geologico, gli interventi di cui alle lettere a), b), c), d) 
dell’art. 31 della L.N. 457/78. Per gli interventi e) dell’art. 31 della L. 457/78 valgono, per ogni sotto-
classe, le prescrizioni delle nuove edificazioni. Per interventi che comportano cambiamenti di desti-
nazioni d’uso con ampliamenti di superficie residenziale, produttiva e ricettiva, valgono le prescri-
zioni per le nuove edificazioni. 
D) OPERE VARIE 
Per la realizzazione di opere di vario tipo (strade comunali, strade di accesso, opere di sistema-
zione idrogeologica dei versanti e dei corsi d’acqua e opere di interesse pubblico) che comportano 
sensibili modifiche dell’originario assetto idrogeologico del territorio, valgono le prescrizioni per le 
nuove edificazioni. 
 

  
Figura 47 estratto carta sismica geologico comune di Grosio  
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La zona è in area prevalentemente con scenari Za4 zona di fondovalle  

 

 
figura 48 direttiva alluvioni 

La direttiva alluvioni 2007/60/CE revisione 2020 classifica la zona come Pericolosità 

RSCM (Reticolo Secondario Collinare e Montano) scenario raro – L. 

La Direttiva Alluvioni pone la necessità di individuare unità territoriali di gestione del 

rischio dove le condizioni di rischio potenziale sono particolarmente significative, per le 

quali è necessaria una gestione specifica del rischio. Le ARS Distrettuali corrispondono a 

nodi critici di rilevanza strategica in cui le condizioni di rischio elevato o molto elevato 

coinvolgono insediamenti abitativi e produttivi di grande importanza, numerose infrastrut-

ture di servizio e le principali vie di comunicazione. Le situazioni di elevata pericolosità, 
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conseguenti a considerevoli portate di piena e rilevante estensione delle aree inondabili, ri-

chiedono complessi interventi di mitigazione del rischio che comportano effetti alla scala di 

intero bacino idrografico o di ampi settori del reticolo idrografico principale, è pertanto ne-

cessario il coordinamento delle politiche di più regioni. 

Le disposizioni “attuazione del Piano di gestione dei rischi di alluvione (PGRA)”, ap-

provate con delibera n. 6738 del 19 giugno 2017, e pubblicate sul Bollettino Ufficiale Re-

gione Lombardia n. 25, Serie Ordinaria, del 21 giugno 2017 aggiornano e integrano quelle 

relative alla componente geologica, idrogeologica e sismica dei PGT 

 
figura 49 stralcio carta del reticolo minore 

La zona in esame non è interessata dal reticolo idrico 

9.3 INTERFEROMETRIA RADAR 

Si è controllato il territorio nell’ intorno dell’intervento previsto anche verificando i 

risultati delle analisi con interferometria da radar satellitare elaborate dalla Regione Lom-

bardia. 
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Figura 50 CTR e risultati interferometria radar 

Questo servizio di mappa contiene i dati puntuali di interferometria radar dal 1992 al 

2014 in base ai quali è possibile monitorare i movimenti lenti del terreno legati a fenomeni 

franosi e di subsidenza e misurarne la velocità media in millimetri/anno. 

I punti di diverso colore indicano la velocità di subsidenza in mm/anno di punti “ri-

flettori”  

L’ interferometria radar è uno strumento estremamente efficace per il monitoraggio, 

con accuratezza millimetrica, di fenomeni di deformazione della superficie terrestre, basato 

sull'impiego di serie temporali d’immagini radar satellitari (in particolare dati dei satelliti 

ERS-1/2 dell’Agenzia Spaziale Europea (ESA) e del satellite RADARSAT-1 della Canadian 

Space Agency (CSA). 

Nel campo geologico, la metodologia risulta particolarmente efficace nel monitorag-

gio di fenomeni di deformazioni a bassa velocità, quali ad esempio le frane di scivolamento 

lento, le deformazioni gravitative profonde di versante (DGPV), oppure per l’individuazione 

di aree soggette a fenomeni di subsidenza o compattazioni locali dei terreni.  
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L’indagine che ha lo scopo di fornire in prima analisi un elenco di settori di territorio 

“sensibili” dal punto di vista geologico ha evidenziato che nella zona non sono stati rilevati 

movimenti significativi del terreno. 

9.4 ELABORATI GRAFICI 

A completamento della relazione, nelle figure e nelle tavole allegate, si descrive la 

situazione geologica dei terreni interessati dai lavori. 

10 LOTTO FUNZIONALE VIA FOJANINI 

Il Lotto funzionale via Fojanini prevede la riqualificazione dell’area  

 
figura 51 planimetria area 
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figura 52 planimetria lotti 

Nel PL è previsto una parte fabbricabile che richiederà un specifica relazione geolo-

gica-geotecnica in funzione dell’intervento che verrà progettato. 

A livello di PL non sono previste opere che non siano in contrasto con l’ assetto idro-

geologico. 

In zona limitrofa recenti e approfondite indagini hanno caratterizzato la formazione 

geologica su cui insiste anche il PL ottenendo i seguenti dati: 

 
- angolo d’attrito di picco (φ) 33° 
- angolo d’attrito a volume costante (φcv) 28° 
- peso di volume allo stato naturale (γ) 1,8 t/m3 
- modulo di Young (E) 966 kg/cm2 
- modulo di elasticità (G) 529 kg/cm2 
- modulo edometrico (Ed) 163,0 kg/cm2 
- coesione efficace (c) 0-0,1 kg/cm 
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11 CONCLUSIONI COMPARTO B 

In conclusione si ritiene che l’intervento in oggetto non alteri le caratteristiche idro-

geologiche della zona e sia compatibile con le caratteristiche litogeologiche. 

In base alla normativa andranno approfondite le indagini geologiche geotecniche in 

funzione degli interventi edificatori che si attueranno ma, nell’ insieme la zona non presenta 

problematiche idrogeologiche. 

 

 

 

       dr. M.Azzola 

Sondrio20 aprile 2023 
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