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INTERVENTO TURISTICO RICETTIVO COMPLESSO ALBERGHIERO RESIDENZIALE 
LOCALITA’ VENERE AZZURRA DI LERICI (SP) 

 
PUO – Piano Urbanistico Operativo (ex L.R. n.36/97) 

 
Integrazione relazione Geologica, Geomorfologica e Geotecnica 

 
Marzo 2022 

 
1 Premessa.  

 
La presente integrazione viene proposta per rispondere alle esigenze legate alle normative attuali con 
riferimento all’applicazione delle NTC 2018 con particolare riguardo al capitolo C6 e C7 (rispettivamente 
progettazione geotecnica e progettazione per azioni sismiche) delle citate norme. 
 
Risulta opportuno evidenziare che la metodologia adottata a suo tempo ha seguito le seguenti normative 
(tratta da cap. 2 relazione-2005). 

  

 
I dati Geologici, Geomorfologici e Geomeccanici a cui si fa riferimento sono tutti riportati nella relazione 

generale dell’Ottobre del 2005 e vengono qui riletti alla luce dell’applicazione delle NTC 2018 . 
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2 Progettazione geo-tecnica 
 
La fase della progettazione geotecnica così come indicato alle NTC 2018-Capitolo 6 si riferisce nella fase di 
articolazione del progetto (C6.2) alla caratterizzazione e modellazione geologica del sito, secondo quanto 
previsto al paragrafo C.6.2.1 e tiene conto dei seguenti aspetti: 
 

• caratteristiche geologiche e successione stratigrafica locale (assetti litostrutturali e stratigrafici, 

stato di alterazione e fessurazione, distribuzione spaziale e rapporti tra i vari corpi geologici);  

• caratteristiche geostrutturali dell'area di studio e principali elementi tettonici presenti;  

• processi morfoevolutivi e principali fenomeni geomorfologici presenti, con particolare riferimento a 

quelli di frana, individuandone stato e tipo di attività, di erosione e di alluvionamento;  

• caratteristiche idrogeologiche del sito e schema di circolazione idrica superficiale e sotterranea; 

risultati dello studio sismotettonico; assetti geologici finalizzati alla valutazione degli effetti di sito 

sismoindotti.  

 

La relazione geologica è stata corredata dai relativi elaborati grafici, quali: carte geologiche, idrogeologiche 
(con schema di circolazione idrica sotterranea) e geomorfologiche; nonché sezioni geologiche, planimetrie e 
profili utili a rappresentare in dettaglio aspetti significativi, schema geologico di dettaglio alla scala dell'opera, 
carte dei vincoli geologico ambientali e rapporto tecnico sulle indagini eseguite, corredate da relativa 
planimetria con la loro ubicazione.  
Il piano delle indagini nell'area di interesse è stato a suo tempo definito ed attuato sulla base 
dell'inquadramento geologico della zona e in funzione dei dati che era necessario acquisire per pervenire ad 
una ricostruzione geologica adeguata ed utile per la caratterizzazione e la modellazione geotecnica del 
sottosuolo.  
Gli studi svolti hanno permesso quindi di suggerire al progettista una valutazione delle pericolosità geologiche 
presenti e sono stati finalizzati alla definizione della compatibilità geologica con le peculiarità dell’opera da 
realizzare. 
 
Lo studio è stato sviluppato quindi mediante indagini in sito per giungere ad una proposta di caratterizzazione 
geomeccanica e modellazione geotecnica prendendo in considerazione il volume significativo dell’opera nel 
suo complesso rispondendo di fatto a quanto definito nel § 6.2.2 delle NTC, l’obiettivo delle indagini è stato 
quello di giungere alla definizione del modello geotecnico ovvero a uno schema rappresentativo del volume 
significativo stesso, suddiviso in unità omogenee sotto il profilo fisico-meccanico.  
 
A tal fine sono state definite le successioni stratigrafiche, il regime delle pressioni interstiziali e gli altri 
elementi significativi del sottosuolo. Per quanto concerne la proposta dei valori caratteristici dei parametri 
geotecnici, sono stati  valutati con stime cautelative dei singoli parametri derivando i valori da indagini in sito 
e di laboratorio e per quanto riguarda l’ammasso roccioso si è applicato il metodo di Hoek&Brown per 
derivare i parametri geomeccanici del substrato. 
 
Inoltre Il pendio in esame è stato modellato come richiesto al capitolo C6.3.2 MODELLAZIONE GEOLOGICA 
DEL PENDIO ossia: Lo studio geologico del pendio naturale, finalizzato alla valutazione delle condizioni di 
stabilità, è consistito nella definizione dell’assetto lito-strutturale, geomorfologico e idrogeologico del 
versante al fine di identificare i meccanismi e i cinematismi di rottura attuali o potenziali, nonché le possibili 
cause.  
Con tali riferimenti è stato definito l’ambito geomorfologico significativo che corrisponde a quella porzione 
di territorio, identificabile cartograficamente sul terreno e delimitabile anche in profondità, nella quale 
sussistano assetti predisponenti ad una specifica tipologia di movimento franoso ed in cui i processi morfo-
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evolutivi di versante/fondovalle possano interferire direttamente o indirettamente con l’area d’interesse. 
L’obiettivo dello studio geologico di un versante è stato pertanto, quello di costruire un modello geologico 
finalizzato, oltre che alla illustrazione dei predetti assetti, anche alla conoscenza delle condizioni evolutive 
che hanno prodotto l’attuale assetto litostrutturale, idrogeologico e geomorfologico, con connessa analisi 
dettagliata dello stato e tipo di attività delle eventuali instabilità presenti.  
 
La ricostruzione dell’assetto litostratigrafico e strutturale del versante è stata integrata, in una specifica 
modellazione, sia con rilievi di superficie sia mediante indagini specifiche del sottosuolo e relative prove di 
laboratorio geotecnico. L’evoluzione di un versante naturale, e di conseguenza anche la sua stabilità, può 
essere condizionata da situazioni geologiche locali non riportate nella cartografia geologica o non visibili in 
superficie, che richiedono, quindi, una caratterizzazione geologica di dettaglio che è stata conseguentemente 
esplicata.  
 
Pertanto, è stata posta particolare attenzione:  
 

• alla presenza di specifici assetti che inducono condizioni di suscettibilità a movimenti franosi;  

• alla presenza e alla giacitura di intercalazioni anche sottili di litotipi a minore resistenza;  

• alla sovrapposizione stratigrafica o tettonica di litotipi con differenti caratteristiche litologiche, 

idrogeologiche e geostrutturali;  

• al grado di alterazione degli ammassi rocciosi;  

• all’esistenza di discontinuità ad elevata persistenza ed all’eventuale materiale di riempimento.  

Tenendo conto del modello geologico di riferimento, lo studio geotecnico del pendio è stato finalizzato 
all’identificazione del suo modello geotecnico e ha implicato: 
 

• la definizione dei caratteri geometrici e cinematici dell’eventuale corpo di frana;  

• l’acquisizione dei dati necessari alle analisi, quali le caratteristiche meccaniche e idrauliche dei terreni 

o delle rocce presenti; 

• la valutazione del comportamento delle discontinuità e del regime delle pressioni interstiziali.  

Ricostruito il modello geotecnico del pendio, lo studio geotecnico è stato completato con la valutazione delle 
condizioni di stabilità attuali e future, in relazione alla realizzazione di nuovi manufatti come peraltro richiesto 
al capitolo C6.3.2 e C6.3.3 MODELLAZIONE GEOLOGICA  e GEOTECNICA DEL PENDIO nelle NTC 2018 
 

3 Classificazione sismica del sito. 
 
Sulla base dei dati disponibili e derivabili dalla citata relazione del 2005 è possibile ricostruire la classificazione 
sismica del sito in esame in quanto sono state eseguite n° 2 prove Down Hole nei fori di sondaggio S9 ed S13 
e gli altri parametri sono facilmente ricavabili dalla ubicazione stessa dell’opera in progetto: 
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Fig. 1 - Vertici maglia di appartenenza 

 
Parametri sismici 
 
Siti di riferimento 
 Sito 1 ID: 18485 Lat: 44,0794 Lon: 9,8712 Distanza: 3130,898 
 Sito 2 ID: 18486 Lat: 44,0815 Lon: 9,9408 Distanza: 2506,824 
 Sito 3 ID: 18264 Lat: 44,1314 Lon: 9,9379 Distanza: 5659,605 
 Sito 4 ID: 18263 Lat: 44,1293 Lon: 9,8683 Distanza: 5961,027 
 
Parametri sismici 
 Categoria sottosuolo:  B 
 Categoria topografica:  T2 
Le coordinate espresse in questo file sono in ED50 
Geostru 
 Coordinate WGS84 
 latitudine: 44.083771 
 longitudine: 9.908695 
 
Per la definizione della categoria di sottosuolo e condizioni topografiche sono state eseguite specifiche prove 
e la stima della pendenza del versante è stata eseguita su base cartografica. 
Il pendio è stato considerato con una inclinazione i>15°, mentre la categoria del sottosuolo è stata definita 
mediante la rielaborazione delle prove Down Hole a suo tempo eseguite. 
 
Nella fig. 2 seguente il diagramma di flusso per la definizione della categoria dei suoli  
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Fig. 2 - Diagramma di flusso per la determinazione della categoria di suolo (NTC 2018) 

 
In particolare il valore della Vs eq è stato derivato da due prove Down Hole eseguite sui Sondaggi S9 e S13, 
appositamente attrezzati e si evidenzia che siamo in presenza di terreni appartenenti alla categoria dei suoli 
B, anche se si riscontra una certa variabilità della profondità del Bedrock sismico Vs>800m/s che si evidenzia 
anche dall’analisi delle due prove Down Hole (S9 e S13) variabilità che dovrà essere tenuta presente in fase 
di progettazione definitiva ed esecutiva (vedi pag. 58 e 59 delle Relazione geologica generale del 2005. 
 
Le analisi effettuate confermano che siamo in presenza di terreni appartenenti alla categoria B di Sottosuolo. 
 
L’elaborazione è stata eseguita sia considerando le velocità delle onde S registrate ogni metro di profondità 
(S9 = 17 Metri; S13= 14 Metri), ma anche considerando il trend  in profondità che permette di integrare le 
variazioni in livelli più ampi per evidenziare le caratteristiche dinamiche del sottosuolo.  
 
Questo lo si può riscontrare dall’analisi delle prove Down Hole dove la linea magenta rappresenta il trend 
caratteristico delle velocità. 
In tutte e due i casi mi sono spinto anche sotto i livelli in cui appare una vs>800: decimo livelletto per l'S9 e 
sesto-settimo e nono per l'S13 perché al disotto di questi ricompare una Vs<800, che possono rappresentare 
livelli più compatti in mezzo a terreni non ascrivibili a bedrock sismico e in tal caso vengono conteggiati come 
come copertura.  
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Nei due casi si ottengono i seguenti risultati: 
 
Dati Down Hole (S 9) 

Numero di strati   17 
Profondità piano di posa   1 m 

  
    Nr        Spessore        Velocità   

1 1.00 164 

2 1.00 170 

3 1.00 327 

4 1.00 531 

5 1.00 286 

6 1.00 362 

7 1.00 532 

8 1.00 370 

9 1.00 658 

10 1.00 924 

11 1.00 686 

12 1.00 777 

13 1.00 1251 

14 1.00 994 

15 1.00 924 

16 1.00 1568 

17 1.00 1660 

Profondità complessiva   17 m 
Vs, eq   491.20 m/s 
Categoria del suolo   B 

 
Dati Down Hole (S 13) 

Numero di strati   15 
Profondità piano di posa   1 m 

  
    Nr        Spessore        Velocità   

1 1.00 118 

2 1.00 440 

3 1.00 440 

4 1.00 574 

5 1.00 728 

6 1.00 1109 

7 1.00 1086 

8 1.00 754 

9 1.00 840 

10 1.00 623 

11 1.00 638 

12 1.00 1168 

13 1.00 1382 

14 1.00 1596 

15 1.00 924 
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Profondità complessiva   15 m 
Vs, eq   748.01 m/s 
Categoria del suolo   B 

 

 
Totale misure S9 Vs equ = 491.20 m/s 
 
Totale Misure S13 Vs equ= 748.01 m/s 
 
 

 
Fig. 3 - Misure Down Hole S09 

TREND Vs 
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Fig. 4 - Misure Down Hole S13 

In tutte e due i casi sono stati analizzati anche i livelli in cui appare una vs>800 ( decimo livelletto per l'S9) e 
(sesto-settimo e nono per l'S13) perchè al disotto di questi ricompare una Vs<800, quindi - a mio avviso 
- rappresentano livelli più compatti in mezzo a terreni non ascrivibili a bedrock sismico e sono da 
conteggiare come copertura. Per questi motivi ho reputato opportuno ricalcolare  la vs raggruppandola in 
livelli più ampi; anche perchè si perde il senso generale delle caratteristiche dinamiche del sottosuolo.  
Questo lo vede molto bene con le linee tracciate sui diagrammi velocità/profondità dei due proprio perché 
sono stati raggruppati i trend delle velocità. 
 

TREND Vs 
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Trend S9 Vs equ= 362 m/sec 
Trend S 13 Vs equ= 465 m/sec 
 
In tutti e due i casi rientriamo nelle categorie di sottosuolo “B” 

 
Categorie di sottosuolo 

 
Decreto del 17 gennaio 2018 - Norme Tecniche per le Costruzioni 

 
 
Categoria A 
Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocità delle onde di 
taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche 
meccaniche più scadenti con spessore massimo pari a 3 m. 
 
Categoria B 
Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto 
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da 
valori di velocità equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s. 
 
Categoria C 
Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente 
consistenti con profondità del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle 
proprietà meccaniche con la profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra 180 m/s e 
360 m/s. 
 
Categoria D 
Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente 
consistenti, con profondità del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle 
proprietà meccaniche con la profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra 100 m/s e 
180 m/s. 
 
Categoria E 
Terreni con caratteristiche e valori di velocità equivalente riconducibili a quelle definite per le 
categorie C o D, con profondità del substrato non superiore a 30m. 
 
Il Tecnico Dott. Geol. Paolo PETRI 
 


