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PREMESSA ED OBIETTIVI 

Il committente, Giardelli Costruzioni S.p.A., ha incaricato la ns Società di redigere il presente 

report per valutare il declassamento della fattibilità geologica, da classe 4 a classe 3 di una 

porzione del Piano di Lottizzazione denominato “Panoramica” al fine di prevedere la 

realizzazione delle opere progettuali in sede autorizzativa comunale. 

Il sito ricade all’interno del territorio comunale di Carlazzo (CO), tra la Strada Provinciale della 

Valcavargna e via Panoramica, a monte di Loc. Erbia. 

 

Pertanto, a seguito delle verifiche contenute nel presente studio, si propone una variante al 

P.G.T., al fine di eliminare l’area caratterizzata da fattibilità 4. 

 

ELENCO DELLE ATTIVITÀ SVOLTE 

In sito: 

- rilievo geologico e geomorfologico di dettaglio; 

- prelievo di n.2 campioni: uno di depositi eluvio-colluviali (D1) e l’altro del Calcare di 

Zorzino in affioramento (C1). 

 

In laboratorio: 

- analisi granulometrica sul campione D1 secondo la normativa ASTM D422-63 (02); 

- misura della resistenza a compressione superficiale con sclerometro L su campione C1 

 

PROCEDURE E SOFTWARE INTERNI 

• GEOCAP5.-Ver. 1-1992; Ver. 5-2006 Subrutine GRANULO: Programma per la 

restituzione della curva granulometrica. 

• ANG.ATTR.-Ver 1-1977; Ver. 4-2006. - Stima dell’angolo di attrito di terre a partire dalla 

classificazione granulometrica. 

• MILLER.BAS – Ver.1-1996; Ver. 3.2-2006. – Stima della resistenza a compressione 

superficiale della roccia a partire dall’indice di rimbalzo sclerometrico (martello tipo L). 

 

INQUADRAMENTO GEOLOGICO – STRUTTURALE 

Nel territorio comunale di Carlazzo, appartenente al settore delle Alpi Lepontine, il substrato 

roccioso è costituito da basamento metamorfico e rocce sedimentarie ed è ricoperto da 

depositi superficiali con spessori variabili. 
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Nell’area in esame, in particolare, è presente il Calcare di Zorzino visibile in numerosi 

affioramenti di limitata estensione (5 – 10 m), con giacitura a reggipoggio e stratificazione di 

spessore variabile da 4 a 80 cm circa (Fig. 2). Il calcare è ricoperto da detriti di versante e 

depositi eluvio-colluviali con spessori che variano da poche decine di centimetri, in 

corrispondenza degli orli delle scarpate dove sovente affiora roccia alla base, fino a qualche 

metro. 

In generale tali depositi sono costituiti da ghiaie in matrice sabbiosa, localmente limosa, con 

presenza di clasti carbonatici prismatici ad angolo vivo, il che indica una provenienza 

intrabacinale. Essi si presentano da sciolti a mediamente addensati, specialmente dove la 

frazione fine è prevalente. 

 

INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO DELL’AREA 

L’area di interesse è caratterizzata da un pendio che si sviluppa da quota 395m a 360 m s.l.m 

con pendenza media di circa il 30%. 

La porzione di proprietà che si affaccia su via Panoramica è già stata interessata da alcune 

delle opere in progetto, consistenti nella creazione di un’area parcheggio e di alcune strade di 

viabilità interna del PL in esame. Il versante è stato rimodellato mediante la costruzione di muri 

in cls ricoperti da pietre vista e il riporto di terreno per la formazione del piano stradale e delle 

aree pianeggianti. 

All’interno dell’area sono già presenti numerosi terrazzi antropici precedenti, sostenuti da 

muretti a secco, spesso di altezza non superiore al metro; in diversi punti i muretti riprendono i 

terrazzi naturali affiancandosi agli affioramenti di calcare presenti. 

A monte della S.P. della Valcavargna è presente un impluvio che convoglia le acque 

superficiali al di sotto del piano stradale, mediante una tubazione in cls con diametro di 20 cm. 

All’interno della proprietà in esame queste acque vengono allontanate mediante una canaletta, 

in parte in terra battuta e in parte in cls , che corre parallela alla strada e larga circa 30 cm. 

Non ci sono elementi morfodinamici di rilievo e tantomeno fenomeni franosi attivi e/o 

quiescenti o segni di movimenti della coltre superficiale ascrivibili a soliflusso diffuso; la 

maggior parte del sito è coperta da fitta vegetazione, arborea e arbustiva, e i muri a secco 

esistenti non presentano cedimenti o crolli. 
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CARTA DEL DISSESTO UNIFORMATA P.A.I. (FIG.3) 

L’area oggetto della lottizzazione non è interessata da dissesti idrogeologici e/o 

geomorfologici, mentre invece l’intorno presenta localizzati elementi di dissesto a vari stadi di 

evoluzione e di pericolosità. 

Nello specifico, a circa 75 m ad W del sito di progetto, è presente un’area a pericolosità media 

o moderata (Em) non perimetrata di carattere torrentizio, così come a 110 m ad E. In 

prossimità del Lago di Piano, ci sono due conoidi attive parzialmente protette, generate dal 

trasporto solido dei torrenti. 

Come si può osservare in Fig.3, all’interno dell’area in esame non risultano esserci dissesti di 

alcun tipo. 

 

CARTA IDROGEOLOGICA (FIG.4) 

Lo studio geologico di supporto al P.G.T. vigente suddivide la proprietà in due macroaree dal 

punto di vista idrogeologico. Ai depositi superficiali della porzione orientale viene attribuita una 

permeabilità media, mentre a quelli della pozione occidentale, caratterizzati da maggior 

frazione fine, una permeabilità bassa. Inoltre, a Ovest della zona di interesse è presente 

un’area caratterizzata dalla presenza di sorgenti. 

Le suddette emergenze, come si evince dallo studio effettuato dalla scrivente Società per il 

“Progetto di realizzazione di fabbricato residenziale in località Gottro, mapp. 473, 474, 475 

comune di Carlazzo (CO)” - Comm. 1172 / GT 458 / 11, sono guidate dalla venuta a giorno del 

substrato roccioso e della facies più impermeabile dello stesso (facies pelitica ed argillitica del 

Calcare di Zorzino). 

Durante il rilievo geologico e geomorfologico dell’area del PL non sono state evidenziate 

sorgenti, incisioni e solchi di ruscellamento superficiale delle acque, né aree di ristagno; in 

particolare anche nelle incisioni per l’alloggiamento dei muri di sostegno non si sono 

evidenziate venute d’acqua o stillicidi. 

A monte della S.P. della Valcavargna è presente un impluvio che convoglia le acque 

superficiali al di sotto del piano stradale, mediante una tubazione in cls con diametro di 20 cm. 

All’interno della proprietà in esame queste acque vengono allontanate mediante una canaletta, 

che corre parallela alla strada e larga circa 80 cm. 
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CLASSIFICAZIONE DELL'AREA DI EDIFICAZIONE IN BASE A LLA CARTA DI 

FATTIBILITÀ GEOLOGICA PER LE AZIONI DI PIANO (FIG.6  E FIG.7) 

Come già accennato in precedenza, il sito di interesse è compreso all’interno della classe III di 

Fattibilità, ad eccezione di una porzione nella parte E che ricade invece in classe IV. Tale 

classe, che implica gravi limitazioni all’utilizzo a scopi edificatori e/o alla modifica della 

destinazione d’uso, è stata determinata dalla supposta presenza di un’area a franosità 

superficiale diffusa (soliflusso), come si può vedere nello stralcio della Carta di Sintesi riportato 

in Fig.7. 

Dai sopralluoghi eseguiti non sono stati riscontrati segni o tracce di soliflusso all’interno della 

proprietà, e tantomeno nell’area di classe IV indicata nel P.G. T. vigente. 

 

CARTA DEI VINCOLI 

La consultazione della cartografia del P.G.T. ha compreso anche la presa visione della carta 

dei vincoli (Fig.5) e della Rete Ecologica Regionale (Fig.8). 

Da questa, viene messa in evidenza, l’assenza di vincoli nell’area di interesse della variante. 

 

CARATTERISTICHE GEOLOGICHE E GEOMORFOLOGICHE RILEVA TE 

I sopralluoghi effettuati hanno permesso di investigare diffusamente tutta l’area in esame, in 

particolar modo la porzione ricadente in classe IV. Le osservazioni emerse dal rilievo 

geologico e geomorfologico sono sintetizzate nella Tav.1 allegata alla presente relazione. 

In questa tavola sono stati distinti e cartografati gli affioramenti di Calcare e le aree dove esso 

è subaffiorante, i depositi eluvio-colluviali e di versante, i riporti recenti di terreno, con 

specificazione delle aree con terreno vegetale a prato e quelle fittamente boscate. 

Il terreno vegetale, presente nelle aree a prato o in quelle boscate, ha solitamente uno 

spessore compreso tra 20 e 50 cm e ricopre i depositi eluvio-colluviali intercalandosi con essi 

(Fig.9). 

La copertura quaternaria mostra due caratteri distinti: infatti verso via Panoramica, e fino a 

circa metà dell’area in esame, prevale la frazione fine, data da sabbia ciottolosa mediamente 

addensata, che dà origine a scarpate di altezza fino a 2 m, mentre nella porzione alta, 

specialmente ad E del sito, è maggiore la componente ciottolosa immersa in una matrice 

sabbiosa, sciolta. 

Come già detto precedentemente, in tutta l’area di indagine non sono stati rilevati solchi di 

ruscellamento concentrato, decorticamento o scorrimento della coltre superficiale e neppure 

depositi colluviali e accumuli di materiale eroso in corrispondenza dei piedi delle scarpate, 
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caratteri tipici del soliflusso superficiale. 

L’assetto giaciturale del Calcare di Zorzino, che qui è a reggipoggio con inclinazione della 

bancatura da 65° a 90° quindi molto acclive e immersione verso N, conferisce al substrato 

roccioso una buona stabilità; dal punto di vista geomeccanico, la roccia può essere classificata 

come buona; si presenta giuntata ma con gli strati molto serrati e debolmente alterata in 

superficie, inoltre le famiglie di discontinuità non sono molto pervasive e si arrestano nei primi 

decimetri della roccia. 

In alcuni settori dell’area rilevata la roccia si presenta con superfici montonate e cioè esarate 

dalla presenza del ghiacciaio Wurmiano ongruentemente con il grado di compattezza del 

Calcare di Zorzino. 

Dal punto di vista geomeccanico all’ammasso roccioso può essere affidato un RDQ (Rock 

Quality Designation) compreso tra 60 e 100% (da mediocre a ottimo). 

 

PARAMETRI GEOTECNICI CARATTERISTICI DELLE UNITÀ GEO LOGICHE (DA P.G.T. 

VIGENTE) 

Di seguito si riporta, a titolo esemplificativo, un estratto della relazione geologica redatta a 

supporto del P.G.T vigente, dove sono descritte sinteticamente le unità geologiche presenti 

nell’area di indagine e una tabella riassuntiva con i parametri geotecnici principali: 

- Calcare di Zorzino (Norico): Calcari di colore grigio chiaro, di spessore variabile tra 4 cm e 

80 cm; 

- Depositi eluvio-colluviali: Indicati anche come alluvionali recenti, sono depositi sciolti, 

costituiti da ciottoli e ghiaie sabbiose con frammenti lapidei provenienti dai depositi 

glaciali. Lo spessore risulta per lo più molto esiguo. 

- Depositi di versante: Formati da clasti grossolani, con dimensione da centimetriche a 

decimentriche, con scarsa presenza di matrice. Sono derivati dai processi gravitativi 

che interessano i versanti soprastanti. 

Unità Peso di Volume γt Angolo di attrito φ RQD 

Calcare di Zorzino 2.5–2.6 t/m3 35°–46 40–80 

Depositi alluvionali recenti 1.7–2.0 t/m3 30°–35° – 

Depositi di versante 1.8 – 2.0 t/m3 30°–35° – 

 

ANALISI GRANULOMETRICA 

Durante il rilievo geologico è stato prelevato un campione dei depositi eluvio-colluviali, sul 

quale è stata effettuata, presso il laboratorio della nostra Società, un’analisi granulometrica 
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secondo la normativa ASTM D422-63 (02). 

A fine relazione sono allegati i tabulati ed i grafici, mentre nella tabella seguente sono 

sintetizzate le classificazioni AGI (1977-1994 – CP 2001 (1957) e UNI (10006 -2002) del 

campione analizzato. 

Campione  
Classificazione AGI 

(1977) 

Classificazione UNI 

(2002) 

D1 Ghiaia debolmente sabbiosa Ghiaia debolmente sabbiosa 

 

STIMA DELL’ANGOLO DI ATTRITO DEL CAMPIONE PRELEVATO  A PARTIRE 

DALL’ANALISI GRANULOMETRICA 

In base ai risultati ottenuti dall’analisi granulometrica, è stato possibile ottenere, tramite 

appropriata elaborazione automatizzata, una stima dell’angolo d’attrito del materiale prelevato. 

Il calcolo dell’angolo di attrito è stato ricavato con il metodo di Mogami – Meardi – Sowers. 

Questa elaborazione considera i parametri di arrotondamento e sfericità dei granuli che 

costituiscono il campione, le percentuali in peso di alcune frazioni granulometriche (sabbia 

medio – fine, ghiaia medio – fine, ghiaia grossolana e ciottoli), il grado di classazione ed 

uniformità del campione e quello di addensamento del materiale. 

I risultati ottenuti dall’elaborazione mostrano un valore di angolo di attrito di 40°. 

I tabulati di calcolo sono allegati a fine relazione. 

 

RESISTENZA A COMPRESSIONE SUPERFICIALE (JCS) DELLA ROCCIA 

In accordo con quanto stabilito dalla norma UNI-EN 12504-2 (2001) ASTM C805, sono state 

eseguite due serie di test sclerometrici sul campione di calcare C1, una seria sulla superficie di 

strato alterata e l’altra su frattura fresca. Le misure sono state effettuate con lo sclerometro L e 

successivamente elaborate mediante procedura dedicata “MILLER”, che implementa le 

formulazioni di diversi Autori. 

Di seguito sono riportati in sintesi i valori di JCS ottenuti; si rimanda all’apposito allegato per i 

tabulati di calcolo. 

 
n° misure 

eseguite 

Valore rimbalzo con 

martello verticale 

Valore di resistenza a 

compressione superficiale 

(MPa) 

Dispersione centrale 

secondo Miller (MPa) 

(±) 

Superficie di 

strato 
10 23.39 36 22 

Frattura 

fresca 
10 37.40 53 27 
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STIMA DEI PARAMETRI FISICI ED ELASTICI A PARTIRE DA LL’ANALISI SISMICA 

EFFETTUATA IN SITO ADIACENTE 

In base ai risultati ottenuti da un’indagine sismica condotta in un sito adiacente caratterizzato 

dallo stesso Bed Rock (ns. riferimento Comm. 1172 / GT 458 / 12) e da prove di laboratorio 

effettuate sullo stesso litotipo in lavori pregressi, è stato possibile ottenere una stima di alcuni 

parametri ponderali di resistenza ed elastici dell’ammasso roccioso. 

• Coefficiente di Poisson = 0.46 

• Peso di Volume = 22-23 kN/m3 

• Rock Quality Designation (RQD) = 30 – 50% 

• Modulo elastico statico = 1.60 GPa 

• Modulo taglio dinamico = 1.45 GPa 

I parametri elastici risultano sottodimensionati rispetto alla natura e alla tessitura dell’ammasso 

roccioso indagato riferite ad esperienze consimili. 

 

CONSIDERAZIONI IDRAULICHE 

Per l’analisi degli apporti idrici si è considerato il bacino sotteso dall’area del PL “Panoramica”. 

Per l’estensione del sottobacino si è deciso, in via cautelativa, di prendere in considerazione 

l’area a monte di via Ai Ronchi che potrebbe contribuire, seppure in minima parte, all’apporto 

di acque supericiali.  

Il sottobacino così delimitato presenta, quindi, un’estensione areale di circa 14.5 Ha. 

 

Attraverso l’analisi di dati bibliografici, in particolar modo le “Osservazioni geologico-idrauliche 

alla cartografia di delimitazione delle aree di dissesto del P.A.I.” redatte nel Novembre 2000 

dallo Studio Bossich GeoEngineering per la Comunità Montana delle Alpi Lepontine (Fig. 09), 

si è risaliti al valore massimo delle precipitazioni eccezionali di breve durata per l’area in 

esame. 

Si è ottenuto un valore massimo di circa 41.2 mm con Tr = 500 anni di durata di 1 ora. 

 

Utilizzando questo valore di precipitazione eccezionale e rapportandolo alla sola estensione 

del sottobacino, otteniamo un deflusso massimo alla sezione di chiusura di circa 271.5 l/s. 
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Per calcolare il valore di precipitazione netta si è utilizzando il Metodo del Curve Number (CN) 

del S.C.S. - U.S.D.A. che tiene conto non solo della precipitazione massima, ma anche delle 

caratteristiche intrinseche del bacino, quali, ad esempio, copertura ed uso del suolo. 

 

La relazione fondamentale del metodo del CN è la seguente: 

 

dove Pnet è la precipitazione netta cumulata al tempo t , P è la precipitazione totale cumulata 

allo stesso tempo, Ia è la cosiddetta perdita iniziale, S è il massimo volume specifico 

(espresso in mm) di acqua che il terreno può trattenere in condizioni di saturazione. 

I due parametri S ed Ia si dovranno determinare mediante operazioni di taratura del modello. 

Dall'analisi di risultati ottenuti dall'SCS in numerosi piccoli bacini sperimentali, è stata proposta 

la relazione empirica che lega Ia ad S e che consente di stimare la prima, essendo nota la 

seconda: 

 

E quindi la precipitazione netta cumulata assume il valore: 

 

Considerata la difficoltà di eseguire una attribuzione diretta, il valore di S è normalmente 

attribuito attraverso l'uso di un parametro intermedio, il Curve Number (CN), secondo le 

relazioni: 

 

Il parametro CN è un numero adimensionale e varia da 100 (per corpi idrici) a circa 30 per 

suoli permeabili con elevati tassi di infiltrazione.  

CN viene tabulato in funzione del tipo di suolo, suddiviso in quattro classi "idrologiche" 

fondamentali (A, B, C, D) 
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e dell'uso del suolo. 

 

 

 

Nel sottobacino in esame, si è affidato al CN il valore di 75, caratteristico di bacini con basso 

grado di urbanizzazione (estensione delle aree impermeabili pari a circa 20%).  

 

Si è così ottenuto un valore di runoff effettivo pari a 9 mm alla sezione di chiusura; ovvero, 

all’altezza della sezione subito a monte del PL in esame si convoglierebbero circa 48 l/s di 

acque di deflusso superficiale in condizioni climatiche catastrofiche pari ad un evento con 

tempo di ritorno di 500 anni. 
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CONSIDERAZIONI FINALI 

Alla luce dei sopralluoghi effettuati, delle caratteristiche geologiche e geotecniche della roccia 

subaffiorante (Calcare di Zorzino) e della sottile copertura quaternaria (depositi eluvio-colluviali 

e di versante) e delle caratteristiche geomorfologiche del sito, non si riscontrano problematiche 

tali da giustificare l’inserimento di parte della proprietà in classe IV. Infatti non sono state 

rilevate incisioni legate allo scorrimento di acque superficiali, né aree di ristagni idrici. Le 

caratteristiche geologiche e geotecniche delle unità presenti sono buone, tali da non 

permettere l’innesco di fenomeni di franosità superficiale diffusa (soliflusso) o concentrata, sia 

attuali che pregressi. 

 

Pertanto, si richiede, con la presente relazione, di effettuare una variante al P.G.T. vigente, 

eliminando la classe di fattibilità 4 e riperimetrando tutta l’area di interesse in classe 3. 

 

Si ricorda che, per la classe 3, qualsiasi intervento di trasformazione territoriale dovrà 

comunque essere corredato da un’approfondita indagine geologico-geotecnica, redatta 

secondo i contenuti delle Norme Geologiche di Piano del P.G.T. vigente. 
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ANALISI GRANULOMETRICA 



COMMITTENTE: Giardelli Costruzioni S.p.a.

DATA: COMMESSA: 1210 / I 331 / 13

AGI - MIT A S G C

UNI A L S    G C

AGI - MIT(1) GHIAIA DEBOLMENTE SABBIOSA

UNI(2) GHIAIA DEBOLMENTE SABBIOSA

Sperimentatore

(1) Classi granulometriche AGI (1977 - 1994) - CP 2001(1957) - MIT (1931)

(2) Classi granulometriche UNI 10006 (2002)

mod. 1/2003

CLASSIFICAZIONE GRANULOMETRICA (secondo AGI 1977)

Certificato n°

CF-1210/13………………………………………………………… ………………………….

Visto

A N A L I S I   G R A N U L O M E T R I C A            CAMPIONE: D1

L

LOCALITA' Carlazzo (CO)

11/2013
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STIMA DELL’ANGOLO D’ATTRITO DI TERRE 
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RESISTENZA A COMPRESSIONE SUPERFICIALE 
DELLA ROCCIA (JCS) 
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FOTO 1: panoramica porzione di valle dell’area di i ndagine  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FOTO 2: panoramica porzione di valle dell’area di i ndagine  
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FOTO 3: panoramica porzione di monte dell’area di i ndagine 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FOTO 4: panoramica porzione di monte dell’area di i ndagine  
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FOTO 5: affioramento di Calcare di Zorzino ricopert o da depositi eluvio-colluviali 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FOTO 6: analisi granulometrica campione D1  
 
 
 






