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PREMESSA 
 
Il presente documento ha come oggetto la Valutazione di Clima Acustico e Impatto Acustico di una 

struttura ricettiva da realizzarsi all’interno del Menaggio e Cadenabbia Golf Club. 

Lo scopo dell’indagine svolta è quello di valutare i livelli del rumore ambientale della zona in esame, intesi 

sia come livelli assoluti di immissione (espressi come livello equivalente) che come variabilità in funzione 

del tempo (espressi come livelli percentili L90 ed L10) e di verificare se tali livelli siano compatibili con la 

destinazione d’uso prevista al fine di programmare, in caso contrario, la messa in opera di sistemi specifici 

di protezione dal rumore. Inoltre si valuta l’impatto che il nuovo edificio ha sull’esistente con particolare 

attenzione agli impianti a servizio della struttura.  

Il relatore della presente è in possesso della qualifica di cui all'art. 2, commi 6 e 7 della L. 447/95, per lo 

svolgimento dell'attività di "Tecnico Competente" nel campo dell'acustica ambientale. 

Tale qualifica è stata riconosciuta con Decreto del Presidente della Regione Lombardia n° 6446/09 

 
 

Dott. Ing. Alessia Carrettini 
 

Tecnico Competente in Acustica 
(D.P.G.R. Lombardia n°6446/09) 
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1 RIFERIMENTI NORMATIVI 

L’inquinamento acustico in ambiente abitativo e nell’ambiente esterno è attualmente regolamentato dalle seguenti 
normative: 

• Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 1° marzo 1991, "Limiti massimi di esposizione al rumore negli 

ambienti abitativi e nell'ambiente esterno", pubblicato nella Gazzetta Ufficiale n. 57 del 8 marzo 1991; 

• Legge 26 ottobre 1995 n. 447, "Legge quadro sull'inquinamento acustico", pubblicata nel Supplemento 

ordinario alla Gazzetta Ufficiale, n. 125 del 30 ottobre 1995. 

• Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 14 novembre 1997, "Determinazione dei valori limite delle 

sorgenti sonore", pubblicato nella Gazzetta Ufficiale n. 280 del 1 dicembre 1997; 

• Decreto del Ministero dell’Ambiente 16 marzo 1998, “Tecniche di rilevamento e di misurazione 

dell’inquinamento acustico”, pubblicato nella Gazzetta Ufficiale n. 76 del 1 aprile 1998. 

• Decreto del Presidente della Repubblica 18 novembre 1998, n. 459, "Regolamento recante norme di esecuzione 

dell’articolo 11 della legge 26 ottobre 1995, n. 447, in materia di inquinamento acustico derivante da traffico 

ferroviario”; 

• Decreto del Presidente della Repubblica 30 marzo 2004, n. 142 “Disposizioni per il contenimento e la 

prevenzione dell’inquinamento acustico derivante dal traffico veicolare a norma dell’art. 11 della Legge 447/95  

• L.R. Lombardia 10/8/2001 n. 13, “Norme in materia di inquinamento acustico”, pubblicata nel Supplemento 

Ordinario al Bollettino Ufficiale della Regione Lombardia n. 33 del 13 agosto 2001; 

• Decreto Giunta Regione Lombardia n. 8313 del 8/3/2002; 

Le tabelle seguenti riportano i valori limite delle classi acustiche previste dal D.P.C.M. 14.11.1997, ovvero valori 
previsti in caso di zonizzazioni acustiche dei territori.  
 

Classi di destinazione d’uso del territorio Tempo di riferimento 
diurno 

(06.00-22.00) 

Tempo di riferimento 
notturno 

(22.00- 06.00) 

I – aree particolarmente protette 50 40 

II – aree prevalentemente residenziali 55 45 

III – aree di tipo misto 60 50 

IV – aree di intensa attività umana 65 55 

V – aree prevalentemente industriali 70 60 

VI – aree esclusivamente industriali 70 70 

Valori limite assoluti di immissione – Leq in dB(A) 
 

Classi di destinazione d’uso del territorio Tempo di riferimento 
diurno 

(06.00-22.00) 

Tempo di riferimento notturno 
(22.00- 06.00) 
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I – aree particolarmente protette 40 35 

II – aree prevalentemente residenziali 45 40 

III – aree di tipo misto 
 

55 45 

IV – aree di intensa attività umana 60 50 

V – aree prevalentemente industriali 65 55 

VI – aree esclusivamente industriali 65 65 

Valori di emissione– Leq in dB(A) 
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2  DEFINIZIONI E CRITERI DI VALUTAZIONE 

Tempo di riferimento TR (vedi D.M. 16/3/98, allegato A) 

“Rappresenta il periodo della giornata all’interno del quale si eseguono le misure. La durata della giornata è articolata 

in due tempi di riferimento: quello diurno compreso tra le h 6,00 e le h 22,00 e quello notturno compreso tra le h 22,00 

e le h 6,00”. 

Tempo di osservazione TO  (vedi D.M. 16/3/98, allegato A) 

“E’ un periodo di tempo compreso in TR nel quale si verificano le condizioni di rumorosità che si intendono valutare.” 

Tempo di misura TM (vedi D.M. 16/3/98, allegato A) 

E’ un periodo di tempo “... di durata pari o minore del tempo di osservazione in funzione delle caratteristiche di 

variabilità del rumore ed in modo tale che la misura sia rappresentativa del fenomeno.” 

Livello di rumore residuo (vedi D.M. 16/3/98, allegato A) 

“E’ il livello continuo equivalente di pressione sonora” ... omissis ... “che si rileva quando si esclude la specifica 

sorgente disturbante.” 

Livello di rumore ambientale (vedi D.M. 16/3/98, allegato A) 

“E’ il livello continuo equivalente di pressione sonora” ... omissis ... “prodotto da tutte le sorgenti di rumore” ... 

omissis ... “E’ il livello che si confronta con i limiti massimi di esposizione: 

1. nel caso dei limiti differenziali, è riferito a TM ; 

2. nel caso dei limiti assoluti è riferito a TR ”. 

 

Rumore con componenti impulsive  (vedi D.M. 16/3/98, allegato A) 

“Emissione sonora nella quale siano chiaramente udibili e strumentalmente rilevabili eventi sonori di durata inferiore 

ad un secondo.” 

Rumore con componenti tonali  (vedi D.M. 16/3/98, allegato A) 

“Emissioni sonore all’interno delle quali siano evidenziabili suoni corrispondenti ad un tono puro o contenuti entro 

1/3 di ottava e che siano chiaramente udibili e strumentalmente rilevabili”. 

Nel caso si riconosca soggettivamente la presenza di componenti tonali o impulsive nel rumore, si procede ad una 

verifica strumentale. Nel caso in cui la verifica strumentale confermi la presenza di una componente tonale o 

impulsiva, il livello sonoro misurato deve essere incrementato di 3 dB(A). 

Se la componente tonale risulta compresa tra 20 e 200 Hz, il livello misurato nel periodo notturno deve essere 

incrementato di ulteriori 3 dB(A). 

Ambiente abitativo (vedi D.M. 16/3/98, allegato A) 
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“Ogni ambiente interno ad un edificio destinato alla permanenza di persone o comunità ed utilizzato per le diverse 

attività umane” ... omissis. 

Valori limite di emissione (vedi L. 447/95, art. 2 e D.P.C.M. 14/11/97, art. 2) 

“Valore massimo di rumore che può essere emesso da una sorgente sonora” ... omissis. “I valori limite di emissione 

delle singole sorgenti fisse” ... omissis ... “si applicano a tutte le aree del territorio ad esse circostanti” ... omissis. 

Valori limite differenziali di immissione (vedi L.447/95, art. 2 e D.P.C.M. 14/11/97, art. 4) 

... Omissis ...“differenza tra il livello equivalente di rumore ambientale ed il rumore residuo.” ... Omissis... “sono: 5 

dB per il periodo diurno e 3 dB per il periodo notturno, all’interno degli ambienti abitativi”.  

La  verifica del limite differenziale va effettuata esclusivamente all’interno degli ambienti abitativi; non può inoltre 

essere applicata nei seguenti casi, in quanto ogni effetto del rumore è da ritenersi trascurabile: 

“... a) se il rumore misurato a finestre aperte sia inferiore a 50 dB(A) durante il periodo diurno e 40 dB(A) durante il periodo 

notturno;  

b) se il livello del rumore ambientale misurato a finestre chiuse sia inferiore a 35 dB(A) durante il periodo diurno e 25 dB(A) 

durante il periodo notturno.” 

 

Ricettore (D.P.R. 459/98, art. 1) 

“Qualsiasi edificio adibito ad ambiente abitativo comprese le relative aree esterne di pertinenza …”. 
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3 DESCRIZIONE DEI LUOGHI: INQUADRAMENTO TERRITORIALE 

Il progetto di realizzazione dell’edificio ricettivo del Menaggio e Cadenabbia Golf Club riguarda una porzione di 

3580 mq, corrispondente ai mappali 205 e 6529 del foglio n.22 del comune di Grandola ed Uniti. 

 

Figura 1: Vista Google Maps del Golf Club 

 
Il contesto in cui è inserito il progetto è il Menaggio e Cadenabbia Golf Club, nato nel gennaio 1907, che ha 

attualmente un campo da golf di 18 buche. Fanno parte dell’infrastruttura sportiva anche un insieme di edifici , 

posizionati in prevalenza in prossimità della zona di ingresso, in parte coevi al campo, che ospitano nella club house 

(edificio principale), la biblioteca, il ristorante e spazi funzionali all’attività sportiva e negli altri sono presenti con 

funzioni di servizio, camere per gli ospiti, uffici, uno spazio commerciale, impianti tecnologici ecc… 

 



 

9 Realizzazione struttura ricettiva all’interno del Menaggio e Cadenabbia Golf Club 

 

 

 

Figura 2:  Pianta del Golf Club  



 

10 Realizzazione struttura ricettiva all’interno del Menaggio e Cadenabbia Golf Club 

 

 

 

Figura 3: Vista campo Golf 

 

 

Figura 4: Vista Club House vicino a cui sorgerà Hotel 
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Il contesto in cui si inserisce il progetto è inserito dal PPR all’interno dell’ambito geografico “Lario Comasco dei 

paesaggi della Lombardia” ed appartenente all’Unità Tipologica di Paesaggio ”della Fascia Prealpina”, all’interno 

degli ambiti definiti “Paesaggi della montagna e dei boschi”. 

CLASSIFICAZIONE SECONDO ZONIZZAZIONE ACUSTICA 

L’area è classificata secondo la Zonizzazione Acustica del Comune di Grandola ed Uniti in  Classe II.   

 

Figura 5:  Stralcio di Zonizzazione del comune di Grandola ed Uniti 

 
I limiti vigenti sono: 

Classi di destinazione d’uso del territorio  
Tempo di 

riferimento diurno 
(06.00-22.00) 

Tempo di 
riferimento notturno 

(22.00- 06.00) 

II Classe 
Emissione 50 40 

Immissione 55 45 
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4 MISURE FONOMETRICHE 

Al fine di poter caratterizzare l’area si sono svolte delle misure nell’intorno.  

STRUMENTAZIONE DI MISURA 

Le misure strumentali, i cui risultati sono riportati nel seguito, sono state eseguite dall’ing. Alessia Carrettini iscritta 

all’Elenco dei Tecnici competenti in Acustica della Regione Lombardia.  

Per l’effettuazione delle misure riportate in allegato è stata utilizzata la seguente strumentazione di misura, la cui catena 

risulta essere in classe 1 secondo le normative I.E.C. 651 (fonometri di precisione), I.E.C. 804 (fonometri integratori) e 

I.E.C. 1260 (analisi in frequenza per bande di ottava e terzi di ottava), in conformità a quanto richiesto dal D.M. 16/3/98. 

In particolare: 

 

Fonometro integratore e analizzatore di frequenza  

Marca:  Larson Davis  

Modello:  831 

Numero di serie: 0003932 e 0001165 

Calibratore di precisione 

Marca:  Larson Davis 

Modello:  CAL200 

Numero di serie: 12125 

 

La calibrazione della catena di misura (costituite da microfono, preamplificatore e fonometro) è stata verificata sul posto 

subito prima dell’inizio dei rilievi e al termine degli stessi, sfruttando il segnale di calibrazione di livello pari a 94 dB  

alla frequenza di 1 kHz. Lo scarto rilevato tra la verifica iniziale e quella finale è stato di 0,0 dB. 

MODALITA' DI SVOLGIMENTO DELLE MISURE E POSIZIONI DI RILEVAZIONE 

L'indagine acustica è stata condotta in data 4 febbraio 2019 in periodo diurno, con le seguenti modalità: 

• curva di ponderazione (A); 

• costante di ponderazione temporale "Fast"; 

• acquisizione dei dati ogni 100ms. 

Il microfono, dotato di opportuna cuffia antivento, è stato collocato su idoneo cavalletto ad una altezza di 1.60 m da 

terra. 

I valori acquisiti durante l'analisi sono stati: 

Leq; Liv. Min.;Liv. Max; Livelli Statistici 99, 90, 95, 50, 10, 1; Analisi in frequenza in 1/3 d’ottava 

Condizioni meteorologiche:  Ottime 

  LOCALIZZAZIONE TEMPORALE DELLE MISURE 

Tempo di riferimento - TR 

Le misure sono stata effettuate nel tempo di riferimento diurno (06:00-22:00)  
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Tempo di osservazione - TO 

L’osservazione del rumore ambientale è stata condotta: 

tra le ore 9.30 e le ore 14.30 del giorno 22 Giugno 2019 

Tempo di misura – TM 

Vedasi le time history a seguire 

RISULTATI RILIEVI FONOMETRICI  

 

Figura 6:  Foto postazione misura in cui sorgerà nuovo edificio 
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Figura 7:  Vista nord dalla postazione misura 

 

 

Figura 8:  Vista sud dalla postazione misura 
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Post.     LAeq L95 note 

P1 48,1 38,3 Arrivo ospiti del Golf Club 

 

Dall’analisi dei luoghi si evince che il clima acustico è estremamene tranquillo e determinato dai rumori della natura,  

cinguettio uccelli e dal movimento di ospiti presente nel golf stesso.  

Il clima acustico è rispettoso dei limiti propri della classe II assegnata all’area e adeguata al tipo di intervento previsto. 

5 DESCRIZIONE INTERVENTO 

Il nuovo volume è stato articolato in due blocchi edilizi tipologicamente differenti fra di loro di cui il principale più 

consistente volumetricamente è posizionato sul terreno, sul confine a monte , a scendere perpendicolarmente , per tre 

piani con la porzione posteriore interrata rispetto al profilo naturale del versante, e l’altro con una volumetria più 

contenuta di un solo piano fuori terra.  

Il corpo di fabbrica principale è un parallelepipedo rettangolare in parte interrato, costituito da tre livelli funzionali con 

le seguenti funzioni all’interno: 

• Camere da letto 

• Front Office/Hall 

• Uffici Direzione 

• Spazi di servizio 

• Parcheggio 

• Magazzini/depositi 

• Spazi con presenza saltuaria di persone 

• Aree d servzio 

• Vani tecnologici 

• Connetivo 

• Scale/ascensori 

 

Quello fuori terra di un solo pia no ha un ingombro molto contenuto rispetto al sottostante e al suo interno sono previste: 

• Spazio per la ristorazione 

• Area convegni 

• Soggiorno 

• Uffici 
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6 VALUTAZIONE PREVISIONALE DI IMPATTO ACUSTICO 

Allo stato attuale del progetto non sono ancora stati definiti gli impianti a servizio della struttura . Pertanto, traendo 

spunto dalle linee guida della regione Veneto 11/2001 art .8 si indicano le scelte  progettuali specificamente adottate 

al fine di minimizzare l’impatto acustico dell’insediamento nei confronti dei fabbricati, delle strutture o delle aree 

maggiormente esposte(il golf club stesso):  

- Gli impianti a servizio della struttura non devono avere emissioni sonore che eccedano i 50 dBA ad un metro di 

distanza e devono essere posizionati non rivolti verso gli edifici esistenti   

 

- Prestare attenzione anche alla cappa della cucina e alla posizione in cui è posizionata l’espulsione 

 

- Se gli impianti sono interni prestare attenzione alla trasmissione strutturale delle emissioni  

 

Si raccomanda, una volta definiti gli impianti a servizio della struttura di trasmetterli al tecnico estensore della 

presente relazione affinchè ne verifichi la rispondenza con quanto prescritto. . 

.  
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7 CONCLUSIONI 

Le rilevazioni eseguite presso il Golf Menaggio e Cadenabbia hanno fatto emergere una situazione particolarmente 

tranquilla consona alla classificazione acustica comunale di Grandola ed Uniti ( classe II) e adeguata al tipo di 

intervento ipotizzato, struttura ricettiva. 

Si raccomanda che gli impianti a servizio della struttura rispettino i limiti previsti e pertanto siano validati dal tecnico 

Acustico in fase progettale esecutiva sia per quanto riguarda la  localizzazione sia per quanto riguarda la tipologia e 

le emissioni sonore.  

Si ritiene che l’intervento così come ipotizzato sia adeguato al clima acustico esistente. 

 

 
Il tecnico 

 

                     Dott. Ing. Alessia Carrettini 

Tecnico Competente in Acustica 
(D.P.G.R. Lombardia n°6446/09) 

 

  

 

 
 
 
 
Cremona luglio  2019 
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ALLEGATO 1 

Strumentazione di misura e attestati strumentazione 
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1 – PREMESSA 

 
Su incarico di Golf club Menaggio & Cadenabbia è stata è stato redatta la presente relazione 

geologica a supporto del Piano Attuativo individuato con la sigla AT4 nel PGT del comune di 

Grandola ed Uniti (Co). 

L'Ambito di Trasformazione in esame si colloca entro il Golf club di Menaggio & Cadenabbia, 

posto lungo via Wyatt, in comune di Grandola ed Uniti, la cui ubicazione è riportata nella 

figura 1 su ortofoto digitale. 

 

 

Figura 1 - Ubicazione dell'ambito di trasformazione su ortofoto digitale. 

 

 

Il golf risulta attualmente privo di una struttura ricettiva capace di accogliere gli appassionati 
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di questa disciplina. IL DDP del comune di Grandola ed Uniti individua un'area di 

trasformazione interna al golf per soddisfare questa esigenza. Su tale area è in progetto la 

realizzazione di piano attuativo indicato con la sigla AT4, finalizzato alla realizzazione di una 

struttura alberghiera comportante una Slp massima di 3.580 mq e per un numero di piani 

pari a 3.  

Il comune di Grandola ed Uniti è dotato di studio geologico comunale, redatto secondo i 

criteri applicativi della l.r. 12/05 e datato settembre 2009.  

Nella presente analisi viene verificata la compatibilità delle trasformazioni previste nell'AT4 

con le condizioni geologiche, idrogeologiche e sismiche del sito nonchè con gli strumenti di 

pianificazione geologica ed idraulica vigenti. 

Per la definizione dell’assetto geologico, geomorfologico e geotecnico del sito, oltre a 

specifici rilievi ed analisi in sito, si è proceduto alla consultazione degli studi e strumenti di 

pianificazione di carattere geologico ed idraulico interessanti il territorio comunale, sia a 

disposizione delle strutture comunali che regionali.  

Si è proceduto alla consultazione delle banche dati del SIT della Regione Lombardia al fine 

di verificare i contenuti e le perimetrazioni dell’inventario dei dissesti (Geoiffi), del quadro dei 

dissesti PAI aggiornato, del PGRA e di tutte le informazioni di natura geologica di interesse 

per l’area in esame.  

 

 

2 - INQUADRAMENTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO 

Il territorio comunale di Grandola abbraccia un’area caratterizzata da assetto geologico 

articolato. Esso è infatti interessato da un lineamento strutturale di importanza regionale, 

costituito dalla Linea della Grona, che separa il dominio del substrato cristallino Sudalpino a 

Nord da quello delle coperture sedimentarie a Sud. 

Il basamento cristallino è costituito da metamorfiti micascistoso-gneissiche con scistosità che 

complessivamente presenta una direzione Est-Ovest con angoli d’inclinazione in genere 

molto elevati (60°-70°). Tali litotipi sono ascrivibili all’unità degli Gneiss di Morbegno, e sono 

costituiti prevalentemente da micascisti e micascisti gneissici di colore grigio-bruno. Si tratta 

di rocce derivate da sedimenti pelitico-arenacei, caratterizzate da una marcata scistosità 

dovuta ad eventi metamorfici ercinici. I loro componenti principali sono quarzo, plagioclasio, 

muscovite, biotite, granato, staurolite e cianite. A tali litotipi sono associati micascisti cloritici 

ed anfibolici di colore variabile da grigio-verde a verde scuro. 

Il settore meridionale del territorio comunale, posto a Sud della linea della Grona, si 

caratterizza per la presenza di formazioni rocciose di natura sedimentaria (figura 2). 
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Nell’area tra Acquaseria e Grandola è esposta una serie stratigrafica, senza apparenti 

lacune, a partire dal basamento cristallino fino alla formazione norica “Dolomia Principale”. 

La successione sedimentaria, esposta a Sud della Linea della Grona, è mostrata nella figura  

2 dove sono riportate schematicamente le formazioni affioranti.  

 

Figura 2 - Quadro geologico generale. Tratto da Vezzoli 2010 - La storia geologica della provincia di 

Como. Provincia di Como – assessorato Ecologia ed Ambiente. 
 

L’area in cui s’inserisce l’intervento è contraddistinta da terreni appartenenti al Norico che, 

nell’area lariana, sono stati indicati nel Foglio 17 Chiavenna della Carta Geologica d’Italia 

come Dolomia Principale con due principali associazioni di facies: 

• tn1: sequenze ciclotemiche di bassa e di alta energia, riferibili ad un ambiente di 

piattaforma carbonatica di acqua bassa; 

• tn2: successioni calcareo – marnose, a strati sottili, contenenti intercalazioni 

calcarenitiche e brecce risedimentate. 

Quest’ultima ha ricevuto diverse denominazioni: Dolomie Zonate, Calcare di Zorzino, Gruppo 

dell’Araralta. 

I sedimenti norici sono molto diffusi nell’area e si sono deposti nel bacino fortemente 

subsidente del Generoso. Il complesso di margine della piattaforma (Dolomia Principale) 

passa alle facies bacinali (Gruppo dell’Araralta) attraverso una fascia di megabrecce 

allungata in senso E-O. 

 

In sintesi le formazioni geologiche presenti sono 8Vedi Tavola 1 in allegato per la 

distribuzione): 

• Dolomia Principale (Carnico - Norico): si tratta di un complesso dolomitico costituito da 
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due facies ben distinte. La prima è rappresentata da dolomie saccaroidi macrocristalline 

di colore variabile da grigio-scuro a bianco, in grossi banchi mal stratificati, affioranti al di 

sopra delle Marne del Pizzella. La seconda facies è rappresentata da brecce dolomitiche 

a clasti da centimetrici a decimetrici con rapporti clasti-matrice estremamente variabili. Lo 

spessore dell’unità, difficilmente valutabile a causa delle elisioni tettoniche, può variare 

da un minimo di 900 ad un massimo di 1500 metri. I limiti tra la Dolomia Principale e le 

circostanti unità sono chiaramente di natura tettonica e sono caratterizzati da fasce 

cataclastiche più o meno sviluppate.  

• Gruppo dell’Aralalta (Norico medio). Tale termine raggruppa le facies eteropiche alla 

porzione superiore della Dolomia Principale. Queste unità, in precedenza riconosciute 

come formazioni distinte (“Dolomie Zonate”, “Calcare di Zorzino”), sono state 

recentemente unificate per i rapporti di eteropia e per l’omogeneità della tematica 

deposizionale; all’interno di un unico sistema di messa in posto pendio-solco 

intrapiattaforma, di cui le “Dolomie Zonate” rappresentano le facies prossimali mentre il 

“Calcare di Zorzino” quelle distali. Il limite inferiore delle Dolomie Zonate è caratterizzato 

dalla comparsa di dolomie grigie o grigio scure ben stratificate che si intercalano a banchi 

di dolomie chiare della Dolomia Principale. Localmente compaiono lenti di brecce 

dolomitiche. A tali litotipi seguono calcari micritici neri, in strati da centimetrici a 

decimetrici, con rare intercalazioni marnose molto scure. 

• Calcare di Zu (Norico-Retico): è costituito da calcari di colore grigio o grigio scuro, con 

stratificazione ben definita da centimetrica a decimetrica. In tale formazione si trovano 

intercalati dei livelli di argilliti di colore grigio scuro. Lo spessore di tale formazione è 

variabile da area ad area, con valori di 600 m presso il depocentro di Porlezza e di 300 m 

in corrispondenza dell’alto dell’Albenza.  

• Argilliti di Riva di Solto (Retico): si tratta di argilliti, in genere di colore grigio scuro, che 

spesso si rendono transizionali e quindi localmente difficilmente distinguibili dalla 

formazione del Calcare di Zu.  

• Dolomia a Conchodon (Lias inferiore - Retico superiore): calcari e calcari dolomitici 

di colore grigio chiaro o grigio nocciola. Localmente sono presenti fronti di 

dolomitizzazione spinta. E’ una roccia compatta, scheggiosa, a stratificazione in genere 

evidente, anche se la dolomitizzazione irregolare può obliterare le strutture sedimentarie 

determinando talora l’aspetto di stratificazione massiccia. Possono essere presenti 

orizzonti oolitici. Questa formazione, molto rigida ed a comportamento competente, 

usualmente è ben individuabile per il risalto morfologico che riesce a fornire lungo i 

versanti. Essa infatti costituisce una striscia, allungata in direzione Est-Ovest lungo il 
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monte di Tremezzo e del monte Galbiga.  

• Calcare di Moltrasio (Giurassico): è costituito da calcari e calcari marnosi con 

stratificazione decimetrica di colore da grigio nocciola a grigio bluastro con liste e noduli 

di selce di colorazione scura. In genere si presentano interstrati marnoso argillosi di 

spessore centimetrico. Lo spessore di tale formazione varia tra 0 m in corrispondenti 

delle zone di paleoalto (Corni di Canzo) a 4000 nel depocentro del bacino del Monte 

Generoso.  

 

L’area di intervento si caratterizza per la presenza di substrato roccioso costituito da Calcare 

di Zorzino. Esso è costituito da una successione piuttosto monotona di calcari micritici neri, 

spesso laminati, fetidi, con rare intercalazioni calcarenitiche-ruditiche a volte con base 

erosiva e gradazione diretta. La stratificazione è ben evidente in strati piano-paralleli di 

spessore da centimetrico a pluridecimetrico, con rare sottili intercalazioni centimetriche di 

marne nere. Nella parte medio-superiore dell’unità si osserva un incremento del contenuto di 

terrigeni fini, passando così gradualmente a calcari marnosi neri sottilmente stratificati, 

lastroidi, spesso carboniosi.  

L’assetto strutturale a grande scala del substrato roccioso nell’area in esame presenta 

stratificazione immergente verso i quadranti sud-occidentale, dando origine ad un assetto 

monoclinalico. Infatti, risalendo lungo le pendici del monte di Tremezzo si può osservare tutta 

la serie stratigrafica, in successione normale.  

L’analisi geomorfologica del territorio permette di ricavare la presenza di morfologie legate 

all’azione dei ghiacciai che a più riprese durante il Pleistocene hanno interessato l’area in 

esame. L’azione glaciale è principalmente espressa dalle forme di esarazione glaciale. 

Localmente si osservano infatti dossi assimilabili a rocce montonate, separati da selle di 

varia ampiezza. Anche lungo i terrazzi morfologici a monte del sito di studio è riconoscibile 

l’impronta di modellamento delle forme esercitata dall’azione glaciale, impostatasi su 

precedenti forme legate all’assetto litostrutturale del substrato roccioso (assetto monoclinale 

stratificazione). I dossi in roccia presenti in prossimità dell’area di indagine sono assimilabili a 

forme di origine strutturale su cui si sovraimpone l’azione di esarazione glaciale.  

Tutto il versante Sud della valle di Menaggio mostra assetto morfologico con chiara impronta 

strutturale. Come argomentato ai paragrafi successivi si osserva infatti lungo i versanti 

meridionali, una morfologia "a gradini" che ricalca l'assetto della stratificazione della roccia. 

In particolare si rimarca la presenza di dossi e ripiani morfologici con allungamento in senso 

Est-Ovest impostati sui piani di strato. Su una di queste selle morfologiche si impostano gli 

abitati di Grona e Bene Lario.  
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L'impronta strutturale si esplica inoltre nel pattern del reticolato idrografico, di tipo ortoclinale. 

Allo sbocco delle valli minori che incidono i versanti sono inoltre presenti conoidi di origine 

alluvionale o mista, di estensione variabile, spesso correlata allo stato del dissesto del 

bacino di alimentazione. 

 

3 - INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO ED IDROGRAFICO 

Per quanto attiene l'idrografia superficiale i versanti meridionali della Val Menaggio sono 

solcati da una serie di torrenti che incidono i ripidi versanti montuosi (figura 3). IL pattern d el 

reticolato è di tipo ortoclinale, tipico delle aree con giacitura monoclinale del substrato 

roccioso.  

Si nota una certa orientazione del reticolato idrografico. Infatti l’influenza strutturale è 

decisiva sull’organizzazione del reticolo idrografico e l’evoluzione del drenaggio varia in 

funzione delle formazioni rocciose presenti sul territorio. In particolare formazioni 

caratterizzate da facies arenacee, marnose e calcareo - marnose rappresentano litotipi più 

erodibili rispetto a dolomie in grosse bancate (Dolomia Principale) dove si può individuare un 

reticolo di drenaggio poco inciso legato principalmente a megagiunti.  

Le aste torrentizie convergono nella Valle Palagna, che raccoglie le acque della Val 

Menaggio. 

Il rilievo morfologico su cui si insedia il golf club ha esposizione a NE, e drena le proprie 

acque in direzione della val Sanagra.    

La Valle Sanagra presenta un bacino ove affiora con discreta continuità il substrato roccioso; 

nella parte alta affiorano estesamente coltri di origine eluvio - colluviale. Nell’area in esame, 

dal punto di vista idrogeologico, si possono distinguere principalmente le unità del substrato 

lapideo, contraddistinte da una permeabilità sia di tipo primario (stratificazione per i litotipi 

dolomitici e foliazione per quelli metamorfici), sia secondario (fratturazione), e quelle 

costituite dai depositi superficiali aventi una permeabilità primaria per porosità. 

Nell'ambito del territorio comunale sono presenti numerose risorgenze idriche. La presenza 

di tali sorgenti è indice di una notevole circolazione idrica nell’ambito dei complessi 

carbonatici che presentano spessori considerevoli. L’area di alimentazione del sistema idrico 

sotterraneo è costituita fondamentalmente dai settori di affioramento ad alta quota dei vari 

massicci carbonatico - dolomitici e dai settori meno acclivi dei versanti. L’infiltrazione delle 

acque appare favorita da alcuni aspetti fondamentali: presenza di evidenze di carsismo 

superficiale e profondo che facilitano l’alimentazione degli acquiferi, presenza di numerosi 

lineamenti tettonici che danno luogo ad intensa fratturazione negli ammassi rocciosi, 

agevolata dalla rigidità delle bancate calcareo - dolomitiche. 
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Tutte le sorgenti captate si caratterizzano per avere le stesse caratteristiche idrogeologiche: 

si tratta, infatti, di sorgenti per soglia di permeabilità sottoposta e/ o parzialmente 

sovraimposta, in quanto l’unità meno permeabile si trova alla base dell’acquifero e/ o il 

tamponamento avviene parzialmente per contatto laterale. 

Le scaturigini poste lungo i versanti si caratterizzano invece come sorgenti per limite di 

permeabilità indefinito, per il passaggio da settori permeabili ad uno sottostante 

relativamente meno permeabile. Nei massicci carbonatici tali risorgenze possono verificarsi 

per incompleto sviluppo dei fenomeni carsici ,che hanno cioè riguardato solo la parte più 

superficiale dell’ammasso roccioso, piuttosto che per emergenza diretta di condotti carsici. 

Per quanto attiene gli aspetti idrogeologici sono segnalate diverse manifestazioni sorgentizie 

lungo il versante Nord-Est del monte Crocione. Tali manifestazioni sono da ricondursi, 

almeno in parte, al sistema carsico che interessa i monti di Nava.  

Si segnala inoltre che ad Ovest del sito in esame è riportata la presenza della cosiddetta 

"fontana delle uova", costituita da sorgente ricca in solfuri che conferiscono la tipica impronta 

olfattiva.  

 

 

Figura 3 - Carta degli elementi idrologici, idrografici ed idraulici (fonte. Studio geologico) 
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4 - STUDI DI RIFERIMENTO  

4.1 Studio geologico comunale 

Lo studio geologico comunale, aggiornato ai sensi della l.r. 12/2005 e redatto in conformità 

alla DGR n.8/ 7374 del 28 maggio 2008, nel settembre del 2009, attribuisce l’area di 

trasformazione alla classe di fattibilità 2, e cioè di fattibilità con modeste limitazioni 

(vedi figura 4). Di seguito si riporta la definizione di tale classe contenuta nelle NtA comunali: 

Si tratta di settori ove la situazione stratigrafica e le caratteristiche geomorfologiche 

permettono di non evidenziare particolari problematiche in ordine alla fattibilità degli 

interventi. Le cautele da adottarsi dovranno comunque essere valutate caso per caso; si 

dovranno comunque analizzare le proposte mediante puntuali verifiche geologiche. 

 

  

Figura 4 - Estratto Carta di fattibilità geologica. Il cerchio verde  indica l'area in analisi. 

Le norme geologiche allegate riportano le seguenti prescrizioni specifiche per la classe di 

fattibilità considerata.  
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Nel rispetto della normativa vigente (ex D.M. 11/03/1988, testo unico delle costruzioni DM 14 
gennaio 2008, rispetto delle vigenti norme di legge che qui si intendono integralmente 
riportate, norma P.A.I., ecc ). Gli interventi edilizi di nuova costruzione previsti in tali zone, 
dovranno essere supportati da un approfondimento con indagine geologica. 
 

 

La carta di Sintesi non evidenzia particolari problematiche per il sito di interesse. 

Nella carta dei Vincoli (vedi figura 5), non sono indicati vincoli specifici gravanti sul sito di 

interesse. Si riconoscono fasce di rispetto idraulico diverse decine di metri ad Est del sito. A 

Sud del sito in esame sono presenti inoltre fasce di rispetto di sorgenti captate a scopo 

idropotabile. Alcune centinaia di metri A Sud del sito in esame viene indicata inoltre la 

presenza di frana stabilizzata secondo la legenda uniformata PAI. 
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Figura 5 - Estratto Carta dei Vincoli. Il cerchio magenta indica l'area in analisi. 

 

Nella carta di dettaglio litologico tecnica (figura 6), il sito in esame viene fatto ricadere nel 

contesto di deposito eluviale, caratterizzato da proprietà geotecniche mediocri, come 

sintetizzato di seguito: 
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Viene inoltre riportata la presenza di affioramenti rocciosi, così descritti: 

 

 

Figura 6 - Estratto Carta Geologico tecnica. In magenta l'area in analisi. 

 

4.2 Studio reticolo idrico minore 

Il comune di Grandola ed Uniti è dotato dello Studio del Reticolo Idrico Minore. Tale 

elaborato individua i corsi d'acqua appartenenti al reticolo idrico, suddividendoli in reticolo 

minore e principale, definisce l'ampiezza delle fasce di rispetto dei corsi d'acqua e la relativa 

normativa.   

Come indicato nella figura 5, che riporta un estratto della Carta dei Vincoli dello studio 

geologico, la quale recepisce il tracciato dei corsi d'acqua con le fasce di rispetto dei corsi 

d’acqua presenti sul territorio comunale, non si ricava la presenza di corsi d’acqua 

interferenti con sito di intervento. 

 

4.3 - Piano Gestione Rischio Alluvioni 

La Direttiva Europea 2007/60/CE, recepita nel diritto italiano con D. Lgs. 49/2010, ha dato 

avvio ad una nuova fase della politica nazionale per la gestione del rischio di alluvioni, che il 

Piano di gestione del rischio di alluvioni (PGRA) deve attuare, nel modo più efficace. Il 

PGRA, introdotto dalla Direttiva per ogni distretto idrografico, dirige l’azione sulle aree a 

rischio più significativo, organizzate e gerarchizzate rispetto all’insieme di tutte le aree a 
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rischio e definisce gli obiettivi di sicurezza e le priorità di intervento a scala distrettuale, in 

modo concertato fra tutte le Amministrazioni e gli Enti gestori, con la partecipazione dei 

portatori di interesse e il coinvolgimento del pubblico in generale. 

Le mappe di pericolosità del Piano di Gestione del Rischio alluvioni del Bacino del fiume Po 

non individuano per il sito in esame la presenza alcuna perimetrazione. 

 

4.4 - Aree PAI 

Come già riportato nella Carta dei Vincoli dello studio geologico comunale, e come riportato 

nel seguente stralcio (figura 7), non sono presenti aree nel quadro del dissesto PAI 

aggiornato che interferiscano con il settore in esame.  

 

 

Figura 7 - Aree PAI (fonte: Geoportale Regione Lombardia) 

5 - ASPETTI SISMICI 

5.1 Zonizzazione sismica Nazionale e Regionale 
 

In merito all’applicazione dell'Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 

20 Marzo 2003, è stata redatta una mappa della pericolosità sismica di base per tutto il 

territorio nazionale, con l’individuazione di quattro zone sismiche a pericolosità decrescente 
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(zona 1, zona 2, zona 3, zona 4) e la formazione degli elenchi dei comuni compresi in 

ciascuna zona.  

Ogni zona sismica è contrassegnata da un diverso range di valori del parametro ag 

corrispondente alla accelerazione di picco orizzontale del suolo, con probabilità di 

superamento del 10% in 50 anni, riferiti a suoli rigidi, espressa come frazione 

dell'accelerazione di gravità g, secondo la seguente tabella. 

 

• Zona 1: è la zona più pericolosa, dove possono verificarsi forti terremoti 

• Zona 2: zona in cui possono verificarsi terremoti abbastanza forti 

• Zona 3: zona in cui possono verificarsi scuotimenti modesti 

• Zona 4: zona meno pericolosa; possibilità di danni sismici bassa 
 

L’Ordinanza PCM 3274 ha richiesto anche la compilazione di una nuova mappa di 

pericolosità del territorio Nazionale espressa in termini di accelerazione massima del suolo 

con probabilità di eccedenza del 10% in 50 anni riferita a suoli molto rigidi (Vs30> 800 m/s).  

Tale mappa è stata approvata con Ordinanza PCM 28 aprile 2006 n. 3519.  

La Regione Lombardia, con d.g.r. 7 novembre 2003 n. 7/14964 ha stabilito la classificazione 

sismica dei singoli comuni proposta dalla OPCM sopracitata ed ha stabilito i modi e i tempi di 

applicabilità della nuova normativa sismica sia per le costruzioni esistenti che per quelle 

future. La d.g.r. 11 luglio 2014 - n. X/2129 “Aggiornamento delle zone sismiche in Regione 

Lombardia (l.r. 1/2000, art. 3, c. 108, lett. d)” ha provveduto all’aggiornamento della 

classificazione sismica dei Comuni. La delibera in oggetto, pubblicata sul B.U.R.L. n. 29, 

S.O., del 16/7/2014.  

Secondo questa nuova classificazione al Comune di Grandola ed Uniti è stata attribuita la 

zona sismica 4 – pericolosità molto bassa. 

L’OPCM n. 3274/2003, oltre a definire una nuova classificazione dei Comuni nazionali, ha 

introdotto una classificazione del sottosuolo in “categorie sismiche”, basata sulla stima di 

alcuni parametri fondamentali (Vs, Nspt, Cu, profondità del bedrock). Ad ogni categoria, sono 

stati attribuiti i valori dei parametri dello spettro di risposta per la stima delle azioni sismiche 

di progetto. Questa classificazione è stata ripresa nel D.M. 14/01/2008 (Norme Tecniche per 

le Costruzioni).  

Le tabelle riportate alla pagina seguente riassumono la classificazione del sottosuolo, 

secondo le citate “categorie sismiche”. 
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La valutazione degli effetti sismici di sito riportata nella delibera di riferimento (d.g.r. 22 

dicembre 2005 n. 8/1566 “Criteri ed indirizzi per la definizione della componente geologica, 

idrogeologica e sismica del Piano di Governo del Territorio, in attuazione dell’art. 57, comma 

1, della l.r. 11 marzo 2005, n. 12” e successive modifiche) prevede tre livelli di 

approfondimento con grado di dettaglio crescente:  

• 1° livello: da realizzarsi in fase di pianificazione urbanistica; 

• 2° livello: obbligatorio per i Comuni ricadenti in Zona Sismica 4 in aree classificate Z3 e 

Z4 solo per progettazione di edifici strategici e/o rilevanti; 

• 3° livello: da realizzarsi, se necessario, in fase di progettazione. 
 

Il 1° livello consiste in un approccio qualitativo e costituisce lo studio propedeutico ai 

successivi livelli di approfondimento. Si tratta di un metodo empirico che permette 

l’individuazione delle zone dove i diversi effetti prodotti dall’azione sismica sono prevedibili, 

sulla base di osservazioni geologiche e sulla raccolta dei dati disponibili. 
 

Lo Studio Geologico Comunale ha effettuato il primo livello di approfondimento sismico su 

l’intero territorio comunale. Per il sito in esame viene indicata  il seguente scenario di 

pericolosità sismica: 

• Z4d - Zona con presenza di argille residuali e terre rosse di origine eluvio 

colluviale 
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5.2 Definizione dell’azione sismica di base 

Con il Decreto Ministeriale del 17 gennaio 2018 sono state aggiornate le nuove Norme 

Tecniche per le Costruzioni. La parte relativa alla determinazione delle azioni sismiche 

rappresenta una delle principali novità del nuovo testo normativo. Viene definitivamente 

abbandonato il concetto di “Zone Sismiche” e viene introdotto il concetto di pericolosità 

sismica di base in condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido (di categoria A) con 

superficie topografica orizzontale.  

La “pericolosità sismica di base” costituisce quindi l’elemento di conoscenza primario per la 

determinazione delle azioni sismiche da applicare alla progettazione strutturale dei manufatti. 

Il modello di riferimento per la descrizione del moto sismico in un punto della superficie del 

suolo è costituito dallo spettro di risposta elastica costituito da uno spettro normalizzato 

considerato indipendente dal livello di sismicità, moltiplicato per il valore dell’accelerazione 

massima (ag x S) del terreno che caratterizza il sito di fondazione. 
 

Gli spettri sono definiti in base a tre parametri fondamentali: 

 ag : accelerazione orizzontale massima del terreno; 

 F0 : valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro; 

 Tc* : periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione. 

Questi parametri sono calcolati in funzione del “reticolo di riferimento”. Sul territorio italiano è 

infatti stata individuata una maglia di circa 10 km di lato, associando a ciascun nodo la 

definizione di tali parametri. Partendo dai valori nei nodi, per ogni punto individuato sul 

territorio mediante le sue coordinate geografiche (longitudine, latitudine) e attraverso 

interpolazione, è possibile individuare i parametri di pericolosità sismica per un periodo di 

ritorno (TR) assegnato. II periodo di ritorno viene valutato in funzione della “Vita di 

Riferimento” (VR) ed in base alla corrispondente probabilità del suo superamento allo stato 

limite che si intende verificare. La “Vita di Riferimento” (VR) viene calcolata in funzione della 

“Vita Nominale” e del “Coefficiente d’uso” (CU).  

Per l’opera in esame, è stata considerata una Vita nominale delle opere (VN) 50 anni. 

È stata inoltre valutata una classe d’uso II in quanto struttura con potenziale affollamento 

significativo (coefficiente Cu=1,0). 

Il periodo di riferimento dell’azione sismica è quindi pari a 50 anni. 

Eventuali diverse indicazione da parte dei Progettisti dell’opera comporterà la 

rideterminazione dell’azione sismica. 

Per la determinazione dell'azione sismica di progetto si rimanda alle fasi progettuali 

successive, in cui verrà compitamente definito l'intervento ed ai relativi approfondimenti 

geotecnici e sismici, i quali consentiranno di determinare la categoria sismica del sottosuolo. 
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6 – RILIEVO DI TERRENO 

È stato svolto un accurato rilievo di terreno del sito di interesse e di un utile intorno finalizzato 

a ricavare una ricostruzione dell’assetto geologico del sottosuolo e dei principali elementi 

della dinamica geomorfologica. 

Il sito di intervento si pone quasi alla sommità di ampio e blando dosso, allungato in 

direzione NW-SE, delimitato a Nord dalla piana principale della Val Menaggio, posta a quota 

di 370 m slm ed a Sud dalla incisione della Valle Palagna. La sommità del dosso, che si 

mostra a debole pendenza, raggiunge la quota massima di 488 m slm. Il sito oggetto di 

trasformazione si colloca ad una quota variabile tra 450 m slm e 470 m slm, quasi alla 

sommità del dosso descritto. 

L'analisi geomorfologica generale fa ritenere che tale dosso si imposti su substrato roccioso, 

costituito da Calcare di Zorzino, e che tale dosso sia da ricondurre a morfostruttura 

governata dalla stratificazione del substrato calcareo, la quale mostra immersione media 

verso SW, concordemente all'assetto regionale.  

L'ambito in esame si colloca immediatamente a valle, e quindi a NE della porzione edificata 

del Golf Club, lungo pendio mediamente acclive che raccorda a sottostante ampio terrazzo 

morfologico. 

Il rilievo diretto dei siti non ha permesso di ricavare la presenza di substrato roccioso 

affiorante.  

Non sono stati osservati dissesti in atto o potenziali interferenti con il sito in esame. 

Non sono presenti segni di ristagno idrico. 

Si ritiene plausibile la formazione di ruscellamenti superficiali dai settori di monte in 

occasione di eventi meteorici intensi.  

 

7 - ANALISI PRELIMINARE INVARIANZA IDRAULICA 

Nel presente paragrafo vengono esposte le analisi preliminari relative alle opere necessarie 

per il rispetto del principio dell'invarianza idraulica ed idrologica ai sensi dell'art. 58 bis della 

L.R. 12/05. Si precisa che le analisi preliminari di seguito esposte andranno puntualizzate 

una volta definite compiutamente le estensioni e natura delle superfici oggetto di 

trasformazione. 

I riferimenti normativi sono dettati da: 

• Regolamento regionale 23/11/2017 n. 7 - Regolamento recante criteri e metodi per il 

rispetto del principio dell'invarianza idraulica ed idrologica ai sensi dell'art. 58 bis della 

l.R. 12/05. 

• Regolamento regionale 19/04/2019 n.8 - Disposizioni sull'applicazione dei principi di 
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invarianza idraulica ed idrogeologica. Modifiche al regolamento regionale 23/11/2017 

n.7. 

In base alle suddette norme si ricava che: 

Il comune di Grandola ed Uniti ricade in: 

• Aree C, ovvero a bassa criticità idraulica. 

In base ai disposti di cui all'art. 3 del R.R. 8/19, l'intervento risulta soggetto all'applicazione 

del regolamento stesso in quanto intervento: 

• di nuova costruzione, così come definiti dall'art. 3, comma 1, lettera e) del dpr 

380/2001  

La superficie interessata dall'intervento non è disponibile nella attuale fase progettuale. 

Considerati i parametri dell'AT4 si ritiene che la casistica in esame potrà ricadere nella 

situazione di Impermeabilizzazione potenziale media. 

Di seguito si riporta la tabella 1 di cui all'art. 9 del Regolamento regionale, da cui si ricava, 

che la casistica in esame ricade nella classe di intervento 2 - Impermeabilizzazione 

potenziale media, per la quale, si applicano i requisiti minimi dettati dall'articolo 12, comma 2.  

 

Per tale casistica i requisiti minimi consistono nella realizzazione di uno o più invasi di 

laminazione, comunque configurati, dimensionati adottando una valore parametrico minimo 

dell'invaso pari a 400 mc per ettaro di superficie scolante impermeabile dell'intervento. 
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8 – CONCLUSIONI  

 

Su incarico di Golf club Menaggio & Cadenabbia è stata è stato redatta la presente relazione 

geologica a supporto del Piano Attuativo individuato con la sigla AT4 nel PGT del comune di 

Grandola ed Uniti (Co). 

L'Ambito di Trasformazione in esame si colloca entro il Golf club di Menaggio & Cadenabbia, 

posto lungo via Wyatt, in comune di Grandola ed Uniti. 

Su tale area è in progetto la realizzazione di piano attuativo indicato con la sigla AT4, 

finalizzato alla realizzazione di una struttura alberghiera interna all'area del golf club, 

comportante una Slp massima di 3.580 mq e per un numero di piani pari a 3.  

L'area oggetto di intervento ricade nella classe di fattibilità 2, con modeste limitazioni del 

vigente studio geologico comunale. 

Non sussistono vincoli di natura geologica od idraulica sull'area in esame. 

Non sono presenti aree PAI od aree allagabili definite nel PGRA. 

L'analisi relativa alla componente sismica ha inserito l’area in esame nello scenario di 

pericolosità sismica locale denominato Z4d (Zona con presenza di argille residuali e terre 

rosse di origine eluvio colluviale). 

Si è proceduto alla valutazione della compatibilità delle trasformazioni d’uso del suolo 

comportate dalla realizzazione dell'A.T.4. in oggetto con le condizioni di pericolosità 

geologica e geomorfologica evidenziate nello studio geologico di supporto alla pianificazione 

territoriale. Oltre a prendere in considerazione le specifiche problematiche indicate nello 

studio geologico di supporto al PGT, è stata considerata la compatibilità idrogeologica 

generale dell’intervento. Con il termine “compatibilità idrogeologica” vengono considerati 

diversi aspetti, quali le problematiche connesse a frane, esondazioni, ristagno delle acque, 

subsidenza e soggiacenza della falda. Di seguito vengono discusse ordinatamente tali 

problematiche. 

♦ Stabilità dei versanti e degli scavi 

Il sito in esame si imposta in un contesto di pendio mediamente acclive, il quale si raccorda 

verso valle con un ampio terrazzamento.  

Il rilievo di terreno svolto ha permesso di ricavare l’assenza di fenomeni di dissesto o di 

dinamica geomorfologica di estensione tale da compromettere la stabilità dei siti.  

Si osserva altresì che il ripiano morfologico su cui si collocano gli edifici del Golf club deriva 

probabilmente da interventi di rimaneggiamento antropico. Conseguentemente anche il 

pendio posto a valle del compendio, ed in cui si colloca parte dell'AT4 può essere almeno 

parzialmente interessato da terreni rimaneggiati. 

Al fine di garantire la stabilità dei siti in tale settore, si prescrive quanto segue: 
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 Andrà realizzata attenta opere di raccolta, canalizzazione e regimazione delle 

acque meteoriche che possono affluire al pendio in esame; 

 

In ogni caso a supporto della progettazione delle edificazioni, sarà necessario procedere alla 

effettuazione di adeguata ed esaustiva indagine geotecnica, atta a definire con esattezza il 

modello geotecnico del sottosuolo. Sulla scorta di tali indagini potranno essere svolte 

verifiche tese a determinare la stabilità globale del pendio. Tali verifiche permetteranno di 

determinare in dettaglio la necessità o meno di realizzare ulteriori opere di sostegno del 

pendio rispetto a quelle già in essere.  

Indicazioni di dettaglio circa le modalità di scavo e di sostegno degli stessi potranno 

analogamente essere definite solo a seguito dell’indagine geognostica sopra descritta.  

♦  Cedimenti e subsidenze 

All’interno dell’area del A.T.4 in esame si prevede la presenza di depositi di prevalente 

natura granulare di spessore variabile, poggianti su substrato roccioso di natura calcarea 

stratificato a reggipoggio.  

Pertanto: 

 A supporto della progettazione delle opere di urbanizzazione e delle edificazioni, sarà 

necessario procedere alla effettuazione di adeguata ed esaustiva indagine 

geognostica, geotecnica e sismica, atta a definire con esattezza il modello 

geotecnico ed idrogeologico locale del sottosuolo, supportata da indagini 

dirette, spinte fino alle profondità di interferenza opere-sottosuolo. Andrà 

prevista la realizzazione di adeguate prove in sito e prove di laboratorio sui 

campioni prelevati nel corso delle indagini dirette. Tali dati permetteranno di 

determinare quantitativamente le interazioni tra le edificazioni in progetto e 

l’assetto geologico locale e permetteranno di procedere ad adeguato 

dimensionamento delle opere di fondazione.   

♦  Aspetti sismici 

Il comune di Grandola ed Uniti ricade in zona sismica 4. La carta della pericolosità sismica 

locale individua per il sito in esame possibili scenari di amplificazione litologica.  

Le necessarie indagini geofisiche e sismiche a supporto delle successive fasi di 

progettazione saranno indispensabili per la determinazione dell'azione sismica di progetto. 

♦ Problematiche di ristagno idrico e gestione acque meteoriche 

Andrà progettata e realizzata idonea rete di raccolta delle acque superficiali, e redatto il 

progetto di invarianza idrologica ed idraulica ai sensi del R.R. 7/117 e smi, fondato su 

adeguate e specifiche indagini idrogeologiche in sito tese ad appurare la capacità di 
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infiltrazione dei suoli. 

♦ Problematiche idrauliche 

Dal momento che non sussistono corsi d’acqua in prossimità del sito di intervento, non si 

ravvedono problematiche di tale natura.  

 

Considerato il contesto geologico, geomorfologico e geologico tecnico del sito in 

esame come ottenuto dai rilievi in sito condotti, fatta salva l’osservanza delle 

prescrizioni sopra indicate, si ritiene che l'Ambito di Trasformazione in esame sia 

compatibile con le condizioni geologiche riscontrate nell’area e più in particolare 

compatibile con le risultanze dello studio geologico di supporto alla pianificazione 

territoriale, dello studio del reticolo idrico minore, delle perimetrazioni PAI - PGRA. 

 

 

Villaguardia, 20/07/2019                                                         Dott. Geol. Paolo Dal Negro 

 



§
LEGENDA

TAVOLA 1 - Carta di inquadramento geologico - scala 1:10.000

Faglia

Faglia presunta

Depositi di conoide alluvionale

Fluviale attuale

     

     

     

    

    

    

    

Depositi glaciali tardowurmiani

Gruppo dell'Aralalta 
(Dolomie Zonate - Calcare di Zorzino)

Ubicazione sito di intervento

Argilliti di Riva di Solto

Substrato roccioso

Calcare di Zu

Deposito di versante

Dolomia Principale


