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PREMESSA 

 

Nell'ambito degli interventi di ripristino e salvaguardia di infrastrutture per la mobilità 

cittadina a seguito degli eventi alluvionali dell'anno 2013, per conto del Comune di Valli del 

Pasubio, è stata redatta la presente relazione geologica e geotecnica a corredo del progetto 

definitivo di sistemazione di un tratto della strada di collegamento del Quartiere Cavrega, in 

prossimità di località Offiche, nel Comune di Valli del Pasubio. 

L'intervento è il n. 09; il codice è T.Prov. 

 

La relazione che segue, redatta in ottemperanza a quanto disposto dalle “Norme Tecniche 

per le Costruzioni” contenute nel D.M. 14/01/2008, si articola nel modo seguente: 

• inquadramento generale di tipo geografico, morfologico, geologico e sismico dell'area di 

studio; 

• resoconto ed interpretazione delle indagini svolte in sito, 

• rappresentazione del modello geologico, geotecnico ed idrogeologico locale, 

• natura, estensione, origine, cause, possibile evoluzione del movimento franoso ed 

interventi da promuovere. 
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1 - INQUADRAMENTO GENERALE 

1.1 - Inquadramento Geografico 

 

 

Estratto non in scala da 

I.G.M. alla scala 

1:25.000 

Foglio 36 - Recoaro 

Elemento II S.O. 

 

 

 

 

 

 

 

Estratto non in scala da 

C.T.R. alla scala 

1:5.000 

Elemento n. 102084 

Valli del Paubio 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Il tratto di strada comunale oggetto di studio serve il Quartiere Cavrega che si estende 

nella parte sud-occidentale del territorio comunale di Valli del Pasubio, a sud-ovest del centro 

del capoluogo.  
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1.2 - Inquadramento Morfologico 

 

 
 

- Immagine satellitare - 
 

L’immagine sopra riportata propone una panoramica del contesto morfologico nella quale è 

inserito il tratto di strada oggetto dell’indagine. Quest’ultima si trova su di un versante, 

esposto ad est, ad una quota di circa 620 m s.l.m.. 
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1.3 - Inquadramento Geologico 

 

 
 

- Estratto non in scala della Carta Geologica dell’area di Recoaro - 
 

La carta geologica dell’area di Recoaro, di cui si riporta un estratto, indica che il substrato 

roccioso del versante è costituito dai micascisti filladici del basamento metamorfico cristallino 

(identificati con il n. 39); quest'ultimo talora è affiorante, talora è occultato da coltri colluvio-

eluviali di natura prevalentemente coesiva. 
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1.4 - Inquadramento Sismico 

 

Il Veneto è una regione disomogenea dal punto di vista geologico-strutturale e, quindi, lo è 

anche dal punto di vista sismico. Sono stati riconosciuti dei "distretti sismici" definibili come 

zone all'interno delle quali i terremoti possono essere identificati da alcuni elementi 

sismogenetici comuni. Nella figura che segue vengono mostrati i distretti sismici del Veneto 

(tratto da Sugan e Peruzza - 2001). 

 

 

Distretti sismici del Veneto: G Giudicarie; 
L Lessini-Schio; PS Pedemontana Sud; PN 
Pedemontana Nord; A Alpago-Cansiglio, C 
Calut; B Alto Bellunese-Dolomiti; PVE 
Pianura Veneta Est; PVO Pianura Veneta 
Ovest 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Il Comune di Valli del Pasubio si trova all'interno del distretto sismico L - Lessini-Schio. 

All'interno di questo territorio i maggiori risentimenti in termini di intensità macrosismica 

sono stati del IX grado MCS (si veda la figura sotto riportata). 

 

Massima intensità macrosismica osservata 
al di sopra della soglia di primo danno (V-
VI MCS) - tratto da Stucchi et al. 2007. 
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Ad una situazione di questo tipo corrisponde un livello nella scala degli effetti di distruzione  

come indicato nella figura sottostante. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Relazione orientativa tra intensità macrosismica MCS, effetti e scala di magnitudo strumentali. 
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2 - INDAGINI IN SITO 

 

Per poter delineare l’assetto geologico, geotecnico ed 

idrogeologico dell’area oggetto dell’intervento, sono 

state eseguite le seguenti indagini in sito:  

• n. 8 prove penetrometriche, 

• n. 3 tomografie elettriche. 

La loro distribuzione è riportata nell’immagine a 

fianco. 

 

2.1 Prova Penetrometrica Dinamica 

2.1.1 - Descrizione della tecnica adottata 

La prova penetrometrica consiste nell’infiggere nel terreno 
una punta conica di dimensioni standard di cui si misura la 
resistenza all’avanzamento. In presenza di terreni granulari 
grossolani, o di terreni fini, ma caratterizzati dalla presenza 
di uno scheletro ghiaioso e da ciottoli, è possibile solamente 
ricorrere a prove penetrometriche di tipo dinamico. In questo 
caso la punta standard viene infissa nel terreno mediante 
l’energia, impressa attraverso una batteria di aste, di un 
maglio con peso e altezza di caduta standardizzate. La 
misura che viene effettuata è il n. di colpi per unità di 
lunghezza. Questo tipo di prova permette di riconoscere la 
stratigrafia dei terreni attraversati fino ad na profondità di 
massimo 5÷7 m (senza l’impiego di rivestimento delle aste), 
nonchè di estrapolarne le principali grandezze geotecniche. 
N10, infatti, può essere correlato al NSPT della Standard 
Penetration Test (si vedano le schede allegate nelle pagine 
seguenti del penetrometro in uso), del quale esiste una 
estesa bibliografia che lo correla alle principali caratteristiche 
geotecniche dei terreni (Φ, densità relativa, cu, ecc. – si 
vedano i grafici e le tabelle allegate dopo i grafici delle prove 
penetormetirche). Le correlazioni sopra citate fanno 
riferimento ad esperienze e ricerche condotte in vari Paesi da 
diversi Autori, nonché da conoscenze personali da parte di 
chi scrive (in particolare correlazioni con prove CPT). In 
assenza di prove geotecniche di laboratorio su campioni 
indisturbati di terreno, le suddette correlazioni hanno 
ovviamente validità orientativa. Seguono le tabelle ed i 
grafici di correlazione. 
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ABACHI DI CORRELAZIONE FRA NSPT E CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DI TERRENI 

GRANULARI E COESIVI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.2 - Descrizione strumentazione impiegata 

Nel corso di questa indagine è stato utilizzato un penetrometro di 

tipo dinamico medio (ritratto nella foto a fianco) le cui caratteristiche 

sono di seguito riportate, assieme ai tabulati ed ai grafici ottenuti. 
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2.1.3 - Tabulati e Grafici 
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2.1.4 - Elaborazione ed Interpretazione dei Dati 

Le prove n. 1 e 2, eseguite nel tratto 1, hanno fatto registrare valori di N10 compresi fra 10 

e 40, registrati fino ad una profondità di quasi due metri da piano stradale quota alla quale è 

stato raggiunto il rifiuto all'avanzamento. Dal confronto dei dati ottenuti con la bibliografia 

tematica, tenuto conto anche di quanto ricavato dalle altre indagini svolte in sito, si è potuto 

accertare che i terreni attraversati dalle prove sono in prevalenza di natura mista: è presente 

una matrice fine caratterizzata dalla presenza di uno scheletro grossolano presente in 

percentuale variabile, talora abbondante e prevalente rispetto alla matrice fine. Si tratta in 

parte dell'originaria coltre colluviale che ricopre il substrato roccioso, in parte da terreni di 

riporto sistemati in posto all'epoca della costruzione della strada. Tenuto conto degli 

affioramenti esistenti e dei risultati delle tomografie elettriche, si ritiene che il rifiuto 

all'avanzamento, in entrambe i casi, sia attribuibile alla presenza del substrato roccioso. 
 

Le prove 3 e 4, eseguite in corrispondenza del tratto 2, hanno fatto registrare valori di N10 

compresi fra 20 e 40, registrati fino ad una profondità di appena un metro da piano stradale 

quota alla quale è stato raggiunto il rifiuto all'avanzamento. Dal confronto dei dati ottenuti 

con la bibliografia tematica, tenuto conto anche di quanto ricavato dalle altre indagini svolte 

in sito, si è potuto accertare che i terreni attraversati dalle prove sono in prevalenza di 
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natura granulare: si tratta di terreni di riporto sistemati in posto all'epoca della costruzione 

della strada. Tenuto conto degli affioramenti esistenti e dei risultati delle tomografie 

elettriche, si ritiene che il rifiuto all'avanzamento, in entrambe i casi, sia stato dettato dalla 

presenza del substrato roccioso. 

Più articolati sono i risultati delle prove eseguite nel tratto n. 3. Le due prove eseguite a 

ridosso del ciglio di valle della strada (n. 5 e 8), hanno registrato valori molto bassi - 

N10=0÷2 - fino a profondità di 3.0÷3.5 m da piano stradale. Nella prova n. 8 ai valori sopra 

indicati segue un orizzonte con N10 compreso fra 10 e 25 fino a -5 m, quota alla quale è 

stato raggiunto il rifiuto all'avanzamento. Tenuto conto degli affioramenti esistenti e dei 

risultati delle tomografie elettriche, si ritiene che i primi, molto probabilmente, sono terreni di 

riporto sistemati in posto all'epoca della costruzione della strada, i secondi, invece, sono 

interpretabili come l'originaria coltre colluviale, ossia terreni di natura prevalentemente 

coesiva. Solamente nella prova n. 8 il rifiuto all'avanzamento è dovuto alla presenza del 

substrato roccioso. 

Le prove eseguite in corrispondenza del ciglio di monte (n. 6 e 7) hanno dato dei risultati 

molto diversi. Delle due la più significativa è la n. 7 nella quale sono stati registrati dei valori 

di N10 pari a 5 per il primo metro, di circa 35 a profondità maggiori. Il rifiuto all'avanzamento 

è stato raggiunto a -3 m da piano stradale. Tenuto conto degli affioramenti esistenti e dei 

risultati delle tomografie elettriche, si ritiene che il primo orizzonte costituisca l'originaria 

coltre colluviale, il secondo il substrato roccioso che, nel tratto in esame, risulta essere molto 

alterato. 

Utilizzando le correlazioni presenti in bibliografia tra i valori di N10 con NSPT (si vedano gli 

abachi e le tavole nel paragrafo precedente), è stato possibile anche attribuire ai terreni 

presenti le principali grandezze geotecniche che verranno riportate nel prossimo capitolo. 

 

2.2 - Tomografie elettriche 

2.2.1 - Descrizione della tecnica adottata 

La resistività elettrica è una delle proprietà fisiche che può essere utilizzata per l’esplorazione 
geofisica del sottosuolo, grazie soprattutto all’ampio spettro di valori che essa può assumere al variare 
della natura dei corpi investigati. Tra i metodi più conosciuti, il metodo geoelettrico è stato sviluppato 
allo scopo di rilevare la distribuzione della resistività elettrica nel sottosuolo, elettricamente 
disomogeneo, iniettando una corrente continua mediante due elettrodi conficcati nel terreno, detti 
convenzionalmente AB, e misurando contemporaneamente la differenza di potenziale (d.d.p.), 
associata al campo elettrico generato, tra due elettrodi distinti dai primi, detti convenzionalmente MN 
(si veda la figura sotto riportata). 

 

Schematizzazione del dispositivo quadripolare tipo 
WENNER utilizzato per l’acquisizione dei dati di resistività 
elettrica. AB: elettrodi di corrente; MN: elettrodi di 
potenziale. 

Variando la distanza tra gli elettrodi A e B, o tra M e N, 
o tra AB e MN, e misurando ogni volta la corrente 
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immessa agli AB e la differenza di potenziale risultante agli MN, si ottiene la resistività detta apparente 
(in Ωxm), secondo la nota formula: 

MN

ANAM
k

I

V
k

a

*
 dove πρ =

∆
=  

in cui k è la costante geometrica del dispositivo quadripolare e dipende soltanto dalle distanze 
interelettrodiche. La resistività apparente varia in funzione della posizione reciproca degli elettrodi A, 
B, M e N, (quadripolo elettrico) poiché di volta in volta parti diverse del terreno vengono investigate 
dal passaggio della corrente e dalla misura della risposta in termini di d.d.p. Per la loro maggiore 
convenienza in termini di tempi di esecuzione delle misure, la pratica geofisica ha privilegiato alcune 
combinazioni dei 4 elettrodi A, B, M e N, come ad esempio quella della figura sottostante, detta 
quadripolo "Wenner", dove gli elettrodi sono equidistanziati e sullo stesso asse. 

 

Sistema di 
acquisizione 
"tomografica" dei 
dati utilizzando il 
dispositivo Wenner. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A distanza interelettrodica costante corrisponde una profondità di investigazione all'interno del corpo 
all’incirca costante, mentre per ottenere un'informazione anche secondo la profondità occorre allargare 
progressivamente il passo del quadripolo. 

La tomografia elettrica rappresenta la tecnica di indagine geoelettrica che permette di acquisire 
informazioni in simultanea dipendenza della profondità e della distanza orizzontale interelettrodica, e 
che quindi consente di ottenere informazioni reali sui valori di resistività sia in senso verticale che 
laterale (lungo cioè una sezione bidimensionale). 

Questa metodologia di misura, che nella pratica geofisica costituisce l’evoluzione attuale della nota 
prospezione geoelettrica, è stata messa a punto alcuni anni fa, sfruttando i progressi dell'elettronica, 
sia per un'acquisizione automatica sul campo che per un'interpretazione dei dati in termini bi- e tri-
dimensionali. Tale tecnica permette di disporre sul terreno da investigare un numero elevato di 
elettrodi (32, 64 o più), con distanza reciproca dipendente dalla risoluzione e dalla profondità 
d’indagine richieste; attraverso gli elettrodi viene alternativamente inviata corrente o misurata la 
differenza di potenziale, in una sequenza pre-programmata. 

Si ottiene così l’andamento sia verticale che laterale della resistività apparente, che è uso 
rappresentare in forma di pseudosezione, ossia come tabella di valori organizzati in un piano di 
riferimento dove sull'asse orizzontale si riporta un valore corrispondente alla distanza sul terreno tra gli 
elettrodi più esterni, e 
sull’asse verticale un’ordinata 
ricavata dalla complessiva 
larghezza del quadripolo 
(elettrodi di corrente + 
elettrodi di potenziale). Ad 
esempio, nel caso del 
dispositivo Wenner tale 
parametro è solitamente la 
semidistanza AB. Il risultato 
è quindi una figura 
bidimensionale nella quale 
tutti i punti di eguale 

A M N B 
a a a 

2a 2a 2a 
A M N B 

Misura n° 1 

Misura n° 2 

Misura n° 3 

A M B N 
3a 3a 3a 

Disposizione degli elettrodi 

Georesistivimetro 

p.c. 
Pro

fon

dità 

(m) 

A e B : elettrodi di corrente 
M e N: elettrodi di potenziale 
a        : distanza tra gli elettrodi 

punto di misura della resistività 

apparente (Ohm.m) 
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resistività apparente vengono collegati da una curva detta isoresistiva. Questo quadro deve essere 
quindi opportunamente “interpretato” in modo da poter desumere dalle resistività apparenti i valori 
della resistività reale e la geometria della sua distribuzione. Nella pagine precedente si riporta una 
tabella tratta da manuale d'istruzioni Abem con i valori medi di resistività dei terreni e delle rocce più 
comuni. 

 

2.2.2 - Descrizione strumentazione impiegata 

Per le indagini è stato utilizzato un georesistivimetro 

mod. ABEM Terrameter SAS 1000 (la strumentazione 

ritratto nella foto a fianco) con compensazione automatica 

dei potenziali spontanei. Il trasmettitore di corrente opera 

con correnti da 0.2 a 1000 mA, con un voltaggio massimo 

di 400 V ed un impulso t di corrente variabile da 0.1 a 4 

sec. Il ricevitore, monocanale, ha un’impedenza min. di 10 

MΩ, e acquisisce con un range massimo di ± 400V. La precisione di ∆V/I risulta superiore 

allo 0.5%. I dati sono stati elaborati e interpretati in termini di profilo di resistività mediante 

il software SensInv2D prodotto dalla Geotomographie. Sono stati eseguiti n. 3 stendimenti 

(si vedano le foto sotto riportate) con un interasse tra gli elettrodi pari, nel primo caso a 1.5 

m, a 2.0 m negli altri due, per una profondità di indagine di circa 8÷10 m. 

 

 

2.2.3 - Risultati Ottenuti 

I grafici che seguono sono la pseudo-sezione ottenuta, ossia il modello di resistività reale 

del terreno ricavato dall’inversione dei dati di campagna. Sull’asse delle ascisse sono state 

plottate le distanze fra gli elettrodi in metri, su quello delle ordinate la profondità, sempre in 

metri, all’interno si può osservare la distribuzione della resistività, l’unità di misura è 

l’Ohm/m. 

ERT 1 ERT 2 ERT 3 



 

 

ERT 1 

 
 

Il profilo è connotato da: 

1. un nucleo con resistività pari a poche decine di Ohm/m presente nella parte centrale del profilo che si spinge fino a massimo 3 m circa di profondità; 

2. un esteso dominio di resistività connotato da valori compresi fra 200 e 1.110 Ohm/m crescenti da nord procedendo verso sud. 

S N 



 

 

ERT 2 

 

 

Il profilo è connotato da: 

1. una successione di nuclei con resistività molto diverse presenti nella parte superficiale del profilo e che si spingono fino a massimo 1.5 m di profondità; 

2. un esteso dominio di resistività connotato da valori compresi fra 1.050 Ohm/m decrescenti progressivamente da nord procedendo verso sud fino a 

raggiungere appena qualche decina di Ohm/m. 

 

S N 



 

 

ERT 3 

 

 

Il profilo è omogeneamente connotato da valori molto bassi di resistività pari ad appena qualche Ohm/m. Si distingue solo la presenza di un nucleo nella parte 

centro-settentrionale caratterizzato da valori che raggiungono il centinaio di Ohm/m e che si spinge fino ad una profondità di massimo 4 m da piano stradale. 

 

 

NE SW 
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2.2.4 - Elaborazione ed Interpretazione dei Dati 

I tre stendimenti mettono ben in evidenza i terreni di riporto, quando presenti, ed il 

substrato roccioso. I primi sono rappresentati dai nuclei superficiali che si possono 

osservare in ERT 1 ed ERT3, rispettivamente più conduttivi e più resistivi rispetto ai valori 

registrati nel resto di ciascuno dei due profili. Il substrato roccioso, costituisce l'esteso 

dominio che in tutti e tre i casi contraddistingue la gran parte delle pseudo-sezioni. Tale 

interpretazione è basata anche sui numerosi affioramenti disponibili e sui risultati delle 

prove penetrometriche precedentemente descritte. 

Va messo in evidenza il fatto che il substrato roccioso è caratterizzato da valori di 

resistività molto diversi: si passa dai 200÷300 Ohm/m della parte settentrionale di ERT 1, 

al migliaio di Ohm/m del profilo ERT2, fino a pochi Ohm/m registrati nella tomografia 

ERT3. 

Variazioni di questo tipo sono dovute alla natura stessa del substrato roccioso locale, i 

micascisti filladici i quali, a seconda della loro composizione, dello stato di fratturazione 

e/o di alterazione possono essere molto conduttivi oppure molto resistivi. 

Nel caso in esame, la descritta variazione di conducibilità è dovuta al diverso stato di 

alterazione e fratturazione dell'ammasso roccioso. Basandosi sui valori registrati, si può 

affermare che laddove i valori superiori a 400 Ohm/m, ossia in gran parte dello 

stendimento ERT 2 (tratto 2) i micascisti filladici sono integri, poco alterati e generano 

ammassi rocciosi lapidei e competenti. Con valori di resistività compresi fra 150 e 400 

Ohm/m, ossia in gran parte dello stendimento ERT 1 (tratto 1), i micascisti filladici sono 

piuttosto alterati, ma ancora in grado di generare un ammasso roccioso lapideo e 

piuttosto competente. Laddove, infine, i valori registrati sono pari ad appena qualche 

Ohm/m, ossia in gran parte dello stendimento ERT 3 (tratto 3), i micascisti filladici sono 

molto alterati, fratturati, assimilabili più ad una coltre colluviale, ossia ad un terreno e non 

ad una roccia. Tale indicazione è confermata anche dalle prove penetrometriche: nella 

prova n. 7 lo strumento è riuscito ad attraversare il substrato roccioso per ben due metri 

prima di incontrare una resistenza eccessiva che ne ha decretato il rifiuto 

all'avanzamento. 
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3 - MODELLO GEOLOGICO 

 

3.1 - Assetto Morfologico 

Il versante è connotato dai lineamenti geomorfologici schematizzati nella carta geologica 

di seguito allegata. In corrispondenza del tratto centrale, a monte della strada, si può 

riconoscere una dorsale con asse orientato grossomodo ovest-est, immergente verso est, 

che si raccorda sia verso nord che verso sud ad un compluvio. Il primo ben definito e 

segnato da una valletta, il secondo, invece, molto più ampio e poco definito, non inciso da 

un corso d'acqua. A valle della strada l'assetto morfologico si uniforma: non si riconosce 

più la dorsale sopra descritta, ma si presente un unico anfiteatro con asse immergente 

verso est. 

Scendendo ad una scala di maggior dettaglio, il tratto di strada oggetto del presente 

studio può essere schematizzato nel modo seguente: 

•  il pendio a valle della strada si presenta nel complesso piuttosto omogeneo può essere 

a grandi linee equiparato ad un piano inclinato immergente verso est con una 

pendenza compresa fra il 60% ed il 70%. 

•  per quanto riguarda, invece, il pendio posto a monte della strada, in questo caso si 

devono distinguere tre assetti diversi. Nella parte più settentrionale (tratto 1) il pendio 

si presenta con una pendenza del 60%, 70%, aumenta progressivamente fino a 

raggiungere il 120% in corrispondenza della parte intermedia (tratto 2); infine, si 

riduce sensibilmente in corrispondenza del tratto 3, dove le pendenze sono piuttosto 

modeste, ossia pari al 20%, per almeno una ventina di metri procedendo ulteriormente 

verso monte. 

 
 

panoramica da sud del tratto di strada oggetto dell'intervento 
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3.2 - Assetto Geologico e Geotecnico 

L'assetto geologico e geotecnico del tratto di versante oggetto dello studio è stato 

rappresentato nella carta geologica e nelle sezioni interpretative riportate a fine capitolo.  

Il sottosuolo è costituito da una coltre che poggia direttamente sul substrato roccioso. 

La prima è costituita in parte dall'originaria coltre colluviale, in parte da terreni di riporto 

sistemati in posto lungo il pendio all'epoca della costruzione della strada. Si tratta, in 

entrambe i casi, in prevalenza di terreni fini, di natura argilloso-limosa, caratterizzati dalla 

presenza di uno scheletro grossolano costituito da scaglie di fillade immerse nella matrice 

fine. Dal punto di vista geotecnico si ritiene che i terreni sopra descritti abbiano in 

prevalenza un comportamento di tipo coesivo, nonostante la presenza dello scheletro 

grossolano: la bibliografia geotecnica, infatti, sostiene che un terreno granulare con un 

contenuto pari ad almeno il 30% in volume di matrice fine conferisce al materiale un 

comportamento coesivo. Le caratteristiche geotecniche della coltre colluviale, ottenute 

basandosi sui risultati delle prove penetrometriche, sono le seguenti: 

• γ ≈ 17÷18 kN/m3 
• cu ≈ 60÷80 kN/m2 
• Φ ≈ 20°÷22° 
• K (coeff. di Winkler) ≈ 1.5÷2.0 daN/cm 
• permeabilità: bassa (k ≈ 10-5 m/s) 
 

Ai terreni di riporto si possono attribuire grandezze paragonabili che, tuttavia, si ritiene 

opportuno ridurre di circa il 30% rispetto ai valori della coltre colluviale. Per quanto 

riguarda, invece, i terreni di riporto coinvolti dai dissesti, quest'ultimi si debbono ritenere 

scadenti: 

• γ ≈ 16÷17 kN/m3 
• cu ≈ 25÷30 kN/m2 
• Φ ≈ 15°÷16° 
• K (coeff. di Winkler) ≈ 0.5÷1.0 daN/cm 
• permeabilità: bassa (k ≈ 10-5 m/s) 
 

Il substrato roccioso è costituito 

dai micascisti filladici del 

basamento metamorfico cristallino, 

di cui si possono osservare estesi 

affioramenti sia a monte della 

strada sia a valle della stessa (si 

veda la foto a fianco). Utilizzando la 

classificazione dell'ammasso 

roccioso proposta dal ISRM 1978 (si veda la figura riportata a fianco), quest'ultimo si può 

definire lastriforme. 
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Il rilievo geomeccanico speditivo 

degli affioramenti disponibili, ma, 

sopratutto, i risultati delle indagini in 

sito discussi nel precedente capitolo, 

hanno permesso di accertare che 

nella parte centrale e settentrionale 

dell'area di studio (tratti 1 e 2) i 

micascisti filladici si possono 

considerare piuttosto integri ed in 

grado di generare un ammasso 

roccioso lapideo con un grado di 

competenza tipico del litotipo. 

Utilizzando la classificazione 

proposta da Merinos & Hoek - 2002, 

risulta un valore di GSI (Geological 

Stress Index) pari a 40÷50. Nel 

complesso si tratta, quindi, di un 

ammasso roccioso con un grado di 

fratturazione medio. 

Le caratteristiche geomeccaniche 

del substrato roccioso sono 

indicativamente le seguenti: 

• VRU (volume roccioso unitario) 
≈ 0.2÷0.3 m3 

• RQD (rock quality designation) ≈ 
20% 

• γ ≈ 24÷26 kN/m3 
• Φ ≈ 28° ÷ 30° 
• c (coesione) ≈ 2.000÷8.000 kPa 
• Permeabilità: bassa anche per 

fessurazione 
• Erodibilità: medio-bassa 
• la giacitura 

della scistosità è pressoché orizzontale. 
 

Nella parte più meridionale (tratto 3), invece, l'ammasso roccioso è molto fratturato ed 

alterato a tal punto da essere assimilato almeno per i primi 6 m da piano stradale più ad 

un terreno che ad un vero e proprio substrato roccioso. Le caratteristiche geotecniche del 

substrato roccioso fratturato sono le seguenti: 

• γ ≈ 18÷20 kN/m3 
• cu ≈ 60÷80 kN/m2 
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• Φ ≈ 24°÷25° 
• K (coeff. di Winkler) ≈ 2.5÷3.0 daN/cm 
• permeabilità: bassa (k ≈ 10-5 m/s) 
 

Nelle tre sezioni interpretative vengono riportati gli spessori dei terreni di riporto e/o 

della coltre, la profondità e la natura del substrato roccioso, nonchè l'estensione dei 

terreni interessati dai dissesti. 

Nella sezione 1, relativa al tratto 1, si può notare che sono interessati dal dissesto 

solamente i terreni di riporto a diretto contatto con le gabbionate. Si tratta di spessori di 

circa due metri; il substrato roccioso si trova al piede delle gabbionate e costituisce anche 

una buona parte del sedime stradale. 

Ancora migliore è l'assetto della sezione n. 2 (tratto 2). Anche in questo caso gran parte 

della strada insiste sul substrato roccioso che affiora a debole profondità (circa 1.5 m da 

piano stradale) anche nel punto in cui si è verificato il dissesto. 

Nella sezione 3 (tratto 3) si può notare che la porzione di valle della strada poggia su 

terreni di riporto che raggiungono uno spessore di 3.5 m, segue per altri 1.5 m la coltre 

colluviale che insiste sul substrato roccioso il quale, nel tratto in esame, si presenta molto 

fratturato ed alterato. In corrispondenza del tratto di monte della carreggiata la coltre 

colluviale è presente da piano campagna fino a circa 1 m di profondità, segue ancora il 

substrato roccioso fratturato. 

I terreni coinvolti nel dissesto sono gran parte dei terreni di riporto: quelli posti a valle 

del cordolo, ma anche quelli posti immediatamente a monte. Si ritiene che quest'ultimi, 

per effetto anche della presenza di acque sotterranee, riescano ad attraversare la cortina 

di micropali passando tra un palo e l'altro. 

 

3.3- Assetto Idrogeologico ed Idraulico 

L’assetto idrogeologico locale è il seguente: è presente una coltre costituita da terreni in 

prevalenza fini, caratterizzati da una permeabilità medio-bassa, localmente, tuttavia, 

laddove è maggiore lo scheletro grossolano, possono essere presenti fasce con 

permeabilità sensibilmente più elevata. Il substrato roccioso sottostante, invece, si può 

considerare pressoché impermeabile laddove quest'ultimo si presenta integro. Dove è 

invece fratturato, la circolazione idrica si può spingere a maggiori profondità. Quest'ultime 

si manifestano con continuità anche a monte della strada: il tubo di drenaggio presente a 

tergo della gabbionata raccoglie con continuità acque sotterranee presenti fin da debole 

profondità. I rilievi di superficie hanno permesso di accertare la presenza di affioramenti 

di acque sotterranee di tipo effimero anche a valle del tratto n. 3, dove sono presenti una 

successione di compluvi. 
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Alcuni residenti della vicina contrada hanno segnalato la presenza di acque di 

ruscellamento superficiale che interessano la strada nel punto in cui termina la gabbionata  

(tratto 3) provenienti dal versante a monte in occasione del verificarsi di eventi meteorici 

intensi e prolungati. 

 

Il tratto di strada oggetto dell'intervento attraversa una valletta che comincia ad essere 

demaniale proprio a valle della strada stessa. Quest'ultima scorre in un alveo inciso nel 

substrato roccioso e non pone problematiche di tipo idraulico. 

 
 

vista del tratto di strada oggetto dell'intervento nel punto in cui attraversa la valletta 
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4 - MODELLO SISMICO 

 

Nel presente capitolo si forniscono i “parametri geologici” per la verifica in campo 

sismico: 

1. l’accelerazione - ag - e lo spettro di risposta elastico del sisma di progetto in 

funzione dell’ubicazione geografica; 

2. la categoria del sottosuolo scaturita dall’assetto sismico locale; 

3. la categoria topografica dipendente dalla configurazione morfologica locale. 

 

4.1 – Ag e Spettro 

La classificazione sismica nazionale - O.P.C.M. n. 3519 del 28/04/06 - suddivide il 

territorio nazionale in 4 zone sismiche in relazione all’accelerazione di picco attesa: 

Zona sismica 
Accelerazione con probabilità di 

superamento pari al 10% in 50 anni (ag) 

1 ag >0.25 

2 0.15 <ag≤ 0.25 

3 0.05 <ag≤ 0.15 

4 ag ≤ 0.05 
 

Il Comune di Valli del Pasubio ricade in zona 3. 

Le NTC08, successivamente alla norma citata, hanno introdotto un sisma di progetto 

non per ogni comune, ma per ogni punto del territorio facendo riferimento a punti di 

ancoraggio nodali con un reticolo di 4 km di lato. Inserendo le coordinate del sito 

(latitudine 45.73 e longitudine 11.23) nel file excel Spettri-NTC fornito dal C.S.L.P., si 

ottengono gli spettri di risposta rappresentativi delle componenti orizzontale e verticale 

delle azioni sismiche di progetto in funzione del tempo di ritorno Tr:  
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4.2 – Categoria del Sottosuolo 

Dalla ricostruzione del modello geologico locale si è potuto accertare che il sottosuolo 

appartiene alla categoria B, evidenziata e descritta nella tabella 3.2.II del D.M. 14.01.08 

di seguito allegata. 
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Per il calcolo delle strutture, pertanto, si dovranno applicare fattori di amplificazione dello 

spettro sismico standard - S - dovuti all’assetto stratigrafico, i coefficienti Ss (coefficiente 

di amplificazione stratigrafica) e Cc, secondo quanto indicato nella tabella 3.2.V del D.M. 

14.01.08 di seguito allegata. 

 
 

4.3 – Categorie Topografiche 

Per quanto riguarda, invece, l’amplificazione topografica, l’area appartiene alla categoria 

T2, come indicato nella tabella 3.2.IV del D.M. 14.01.08 di seguito allegata. 

 

St, in questo caso, assume un valore pari ad 1.2, come indicato nella tabella 3.2.VI del 

D.M. 14.01.08 di seguito allegata. 
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5 - CARATTERISTICHE DEI DISSESTI 

 

La strada oggetto dell'intervento è la tipica strada montana realizzata a mezzacosta: la 

parte di valle è impostata su terreno di riporto, in gran parte sostenuto da manufatti di 

contenimento, la parte di monte, invece, è in gran parte incassata sul versante. 

Il tratto di strada comunale oggetto del presente studio ha una lunghezza di circa una 

ottantina di metri ed è interessato in tre punti da dissesti che hanno interessato la sede 

stradale e/o gli esistenti manufatti realizzati a sostegno della stessa: 

1. tratto 1 - cedimento della porzione di valle della sede stradale per una lunghezza di 

circa 10 m dovuto alla presenza di un manufatto di contenimento lesionato: si tratta di 

una gabbionata, con una altezza di massimo 2 metri, posta a sostegno della porzione 

di valle della carreggiata stradale nel tratto in cui viene attraversata una valletta; 

2. tratto 2 - crollo di un tratto del cordolo in cemento esistente per una lunghezza di 

circa 2 m che delimita la porzione di valle della carreggiata stradale; 

3. tratto 3 - cedimento della carreggiata stradale per un tratto con una lunghezza di 

circa una ventina di metri; il dissesto si esprime con un vistoso abbassamento di circa 

una decina di centimetri del sedime stradale; quest'ultimi sono dovuti la fatto che il 

terreno riesce a defluire verso valle tra un palo attraversando la paratia. Inoltre, nel 

tratto in cui si osserva il cedimento, il cordolo in cemento armato che delimita la 

carreggiata di valle della strada è lesionato in più punti; infine, a valle del menzionato 

cordolo, i terreni presenti hanno subito uno scivolamento ed un abbassamento di 

alcune decine di centimetri. 

 

Segue una planimetria che illustra i tre tratti di strada interessati da dissesto. 
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5.1 Tratto 1 

5.1.1 Tipo di Frana 

In questo caso non si può parlare di un vero e proprio dissesto, ma, più semplicemente, 

del cedimento del manufatto di contenimento esistente costituito da una gabbionata che 

si presenta instabile: è ruotata verso valle e visibilmente deformata. Tale situazione è in 

parte attribuibile alla natura del manufatto, in parte allo scivolamento dell'opera sul 

sottostante substrato roccioso. Volendo utilizzare la classificazione di Varnes 1978, il 

dissesto può essere definito uno scorrimento traslativo (scivolamento, slide), ossia uno 

scivolamento di terra: si tratta dello scivolamento della coltre colluviale su cui poggia la 

gabbionata sul substrato roccioso. 

 
 

Tratto 1 - particolare del tratto di strada sostenuto dalle gabbionate lesionate da consolidare 
 

5.1.2 Caratteristiche geometriche 

� Lunghezza ≈ 8 m 

� Larghezza ≈ 2 m 

� Dimensioni area in dissesto ≈ 20 m2 

� Massimo spessore del corpo di frana ≈ 2.5 m 

� Volume indicativo del corpo di frana ≈ 50 m3 

 

5.1.3 Stato, Distribuzione e Stile di Attività 

Si tratta di una frana che si può definire in stato quiescente, ossia una frana inattiva che 

può essere riattivata dalle sue cause originali. In merito alla distribuzione di attività, la 

frana si può definire potenzialmente retrogressiva: la superficie di rottura tende ad 

estendersi in senso opposto alla direzione di movimento del materiale spostato fino ad 

interessare la porzione di strada costituita dai terreni di riporto. Per quanto riguarda, 

infine, lo stile di attività, la frana si può definire singola, ossia caratterizzata da un singolo 

movimento del materiale spostato. 
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5.1.4 Probabili Cause e Concause 

Le cause che generano un dissesto possono essere distinte in predisponenti, 

preparatorie e determinanti: il loro effetto sinergico concorre nel generare l’evento 

franoso in un preciso momento. 

Le prime sono quell’insieme di fattori che predispongono il versante ad essere colpito da 

fenomeni franosi. Nel caso in esame il versante si presenta nel complesso stabile, 

l'instabilità del manufatto di contenimento si è verificato a causa dell'elevata pendenza 

che contraddistingue la scarpata di valle ma, sopratutto, all'inadeguatezza dell'opera: le 

fondazioni non erano state ancorate al substrato roccioso, ma poggiano sulla coltre 

colluviale. 

La vetustà del manufatto, peraltro di modesta fattura, ed il susseguirsi di annate 

caratterizzati da piovosità intense e persistenti hanno, infine, accentuato il fenomeno. 

 

5.1.5 Danni Causati 

Dato che il crollo del manufatto non si è ancora verificato, non si sono ancora 

manifestati danni se non un cedimento della sede stradale per un'area di circa una decina 

di metri quadrati. 

 

5.1.6 Possibile Evoluzione ed Interventi da promuovere 

Come riportato nel paragrafo 3.3, il dissesto è quiescente e potenzialmente 

retrogressivo. L'ulteriore evoluzione del fenomeno in atto consente di ipotizzare il crollo 

della gabbionata ed il coinvolgimento nel dissesto di almeno parte della carreggiata 

stradale costituita dai terreni di riporto. 

Alla luce di quanto sopra riportato, si ritiene pertanto necessario porre in opera un 

insieme di interventi volti a consolidare il manufatto. 

 

5.2 Tratto 2 

5.2.1 Tipo di Frana 

Il dissesto in esame consiste nel crollo della parte terminale del cordolo in cemento 

realizzato a sostegno della carreggiata stradale. 

Volendo utilizzare la classificazione di Varnes 1978, il dissesto può essere definito uno 

scorrimento traslativo (scivolamento, slide), ossia uno scivolamento di terra: si tratta dello 

scivolamento della coltre colluviale su cui poggiava il manufatto sul substrato roccioso. 
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Tratto 2 - particolare da nord del tratto di strada interessato dal crollo 
 

5.2.2 Caratteristiche geometriche 

� Lunghezza ≈ 2.5 m 

� Larghezza ≈ 3 m 

� Dimensioni area in dissesto ≈ 7 m2 

� Massimo spessore del corpo di frana ≈ 1.0 m 

� Volume indicativo del corpo di frana ≈ 5 m3 

 

5.2.3 Stato, Distribuzione e Stile di Attività 

Si tratta di una frana che si può definire in stato quiescente, ossia una frana inattiva che 

può essere riattivata dalle sue cause originali. In merito alla distribuzione di attività, la 

frana si può definire potenzialmente retrogressiva ed in allargamento: la superficie di 

rottura tende ad estendersi in senso opposto alla direzione di movimento del materiale 

spostato; in allargamento su entrambe i fianchi perchè possono crollare ulteriori porzioni 

del cordolo: quella presente a fianco del tratto già crollato. Per quanto riguarda, infine, lo 

stile di attività, la frana si può definire singola, ossia caratterizzata da un singolo 

movimento del materiale spostato. 

 

5.2.4 Probabili Cause e Concause 

Le cause che generano un dissesto possono essere distinte in predisponenti, 

preparatorie e determinanti: il loro effetto sinergico concorre nel generare l’evento 

franoso in un preciso momento. 

Le prime sono quell’insieme di fattori che predispongono il versante ad essere colpito da 

fenomeni franosi. Nel caso in esame il versante si presenta nel complesso stabile, il crollo 

del muro di contenimento si è verificato a causa dell'elevata pendenza che 

contraddistingue la scarpata di valle ma, sopratutto, all'inadeguatezza delle fondazioni del 
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manufatto: quest'ultime poggiavano sulla coltre colluviale e non erano state ancorate al 

substrato roccioso. 

La vetustà e la modesta fattura del manufatto: i rilievi hanno potuto accertare che il 

cordolo, almeno in questo tratto non dispone di fondazioni profonde, inoltre, non è dotato 

di una gabbia metallica. Il susseguirsi di annate caratterizzati da piovosità intense e 

persistenti ne hanno, infine, causato il crollo. 

 

5.2.5 Danni Causati 

I danni causati sono i seguenti: crollo del muro con una lunghezza di circa 2.5 m; 

restringimento della carreggiata stradale di circa 1.0 m. 

 

5.2.6 Possibile Evoluzione ed Interventi da promuovere 

Come riportato nel paragrafo 3.2.3, il dissesto è quiescente, potenzialmente 

retrogressivo ed in allargamento. L'ulteriore evoluzione del fenomeno in atto consente di 

ipotizzare il crollo di altre porzioni del cordolo, già peraltro lesionato ed il coinvolgimento 

nel dissesto di almeno parte della carreggiata stradale realizzata in riporto. 

Alla luce di quanto sopra riportato, si ritiene pertanto necessario porre in opera un 

insieme di interventi volti a stabilizzare artificialmente il dissesto. In primis è necessario 

ricostruire il tratto di cordolo crollato; inoltre, si deve consolidare per alcuni metri quello 

esistente presente a fianco di quello crollato lesionato dal crollo avvenuto. 

 

5.2 Tratto 3 

5.3.1 Tipo di Frana 

Utilizzando la classificazione di Varnes 1978, il dissesto può essere definito uno 

scorrimento traslativo (scivolamento, slide), ossia uno scivolamento di terra. Si tratta dello 

scivolamento della coltre colluviale/terreni di riporto sul substrato roccioso. Si sottolinea, 

tuttavia, il fatto che la frana è ancora in stato incipiente e si può definire, in realtà, un 

fenomeno più simile al soil creep, ossia il graduale movimento verso valle dovuto alla 

forza della gravità del suolo su di un pendio. Si ritiene sia già avvenuto il taglio del 

terreno lungo la superficie di scivolamento indicata nella sezione interpretativa. La frana 

non si è ancora espressa in modo evidente grazie alla presenza del cordolo di cemento 

armato esistente, il quale, essendo dotato di fondazioni profonde (micropali), è per ora in 

grado di impedire che il fenomeno gravitativo si manifesti nella sua interezza. Il 

manufatto, tuttavia, mostra grossi segni di grossa sofferenza e non sembra essere in 

grado di contrastare in modo adeguato il dissesto: in più punti il cordolo è interessato da 

lesioni, inoltre, i vistosi cedimenti della sede stradale dimostrano che i terreni di riporto 

stanno attraversando lentamente la cortina di micropali. 
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 Tratto 3 - vista da sud del tratto di strada maggiormente lesionato 
 

 
 

Tratto 3 - particolare dell'abbassamento del sedime stradale a monte del cordolo  
 

 
 

Tratto 3 - particolare del versante a valle della strada; l'abbassamento del terreno ha messo a nudo le 
fondazioni su pali del cordolo. 
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5.3.2 Caratteristiche Geometriche 

� Lunghezza ≈ 20 m 

� Larghezza ≈ 5 m 

� Dimensioni area in dissesto ≈ 100 m2 

� Massimo spessore del corpo di frana ≈ 3.5 m 

� Volume indicativo del corpo di frana ≈ 350 m3 

 

5.3.3 Stato, Distribuzione e Stile di Attività 

Si tratta di una frana che si può definire attiva. In merito alla distribuzione di attività, la 

frana si può definire potenzialmente retrogressiva ed in allargamento: la superficie di 

rottura tende ad estendersi in senso opposto alla direzione di movimento del materiale 

spostato; in allargamento su entrambe i fianchi perchè possono essere coinvolte ulteriori 

porzioni del cordolo. Per quanto riguarda, infine, lo stile di attività, la frana si può definire 

singola, ossia caratterizzata da un singolo movimento del materiale spostato. 

 

5.3.4 Probabili Cause e Concause 

Le cause che generano un dissesto possono essere distinte in predisponenti, 

preparatorie e determinanti: il loro effetto sinergico concorre nel generare l’evento 

franoso in un preciso momento. 

Le prime sono quell’insieme di fattori che predispongono il versante ad essere colpito da 

fenomeni franosi. Nel caso in esame il versante, come indicato nella carta geologica, si 

presenta nel complesso instabile: il pendio sia a monte che a valle del tratto di strada è 

contrassegnato dalla presenza di nicchie di frana ed è caratterizzato da un "disordine" 

tipico dei pendii interessati da fenomeni di soliflusso. L'instabilità è aumentata dalla 

presenza diffusa di acque sotterranee, dal verificarsi occasionalmente di ruscellamento di 

acque superficiali; infine, dalla presenza di un substrato roccioso molto fratturato. 

Il cordolo esistente, pur essendo dotato di micropali non è in grado di contrastare 

adeguatamente la dinamica delle spinte generate dal descritto assetto geologico ed 

idrogeologico. 

Il susseguirsi di annate caratterizzati da piovosità intense e persistenti ne hanno, infine, 

causato il crollo. 

 

5.3.5 Danni Causati 

I danni causati sono i seguenti: 

• lesioni per una lunghezza di circa 15 m sul cordolo in cemento; 

• abbassamento di una quindicina di centimetri della porzione di valle della sede 

stradale per una estensione di una quindicina di metri quadrati; 
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• scivolamento verso valle dei terreni posti sulla scarpata a valle del cordolo. 

 

5.3.6 Possibile Evoluzione ed Interventi da promuovere 

Come riportato nel paragrafo 3.3.3, il dissesto è attivo, potenzialmente retrogressivo ed 

in allargamento. L'ulteriore evoluzione del fenomeno in atto consente di ipotizzare il crollo 

della paratia, già peraltro lesionata ed il coinvolgimento nel dissesto di gran parte della 

carreggiata stradale realizzata in riporto. 

Alla luce di quanto sopra riportato, si ritiene pertanto necessario porre in opera un 

insieme di interventi volti a stabilizzare artificialmente il dissesto. In primis è necessario 

consolidare la paratia esistente in modo da renderla in grado di far fronte alle spinte del 

movimento franoso. E' necessario, inoltre, realizzare dei drenaggi sia a monte che a valle 

della strada in modo da captare le acque che ruscellano dal versante posto a monte e che 

filtrano a debole profondità. La regimazione delle acque di ruscellamento superficiale che 

interessano la strada dovrà essere perseguita conferendo alla strada per tutto il tratto una 

leggera pendenza contro monte dove la cunetta esistente potrà convogliare le acque nella 

valletta esistente. 




