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Ai temi della conoscenza della realtd geonaturale, della
prevedibilita degli eventi e della prevenzione, si lega-

no i gravi ed urgenti problemi connessi con il rischio geo
logico, che nel nostro paese si estende dal tischio sismi-
co e vulcanico al rischio metereologico e geoidrologico, al
rischio geostatico.

Fenomeni come lo spopolamento della montagna, la concentra
zione abitativa 1n aree ristrette, lo sfruttamento esaspe-
rato e concentrato delle risorse naturali, l'intervento in
consapevole su equilibri naturali raggiunti nel corso di
processi evolutivi millenari, come l'uso improprio dei suo
1i, sono oggi alla base di una sempre pid allarmante accen
tuazione qualitativa e quantitativa del "rischio geologico”.
E' determinante quindi che chi & chiamato ad assolvere com-
piti di programmazione e di attuazione progettuale sul ter-
ritorio, si preoccupi di tutto cid ed intenda affrontare ai
giusti livelli di approfondimento, il tema primario della
conoscenza e della verifica delle condizioni attuali e del-
le caratteristiche fisiche del territorio, considerando gque
sto intervento conoscitivo, premessa di ogni successivo svi

luppo delle sue attivitd nel territorio.

A fronte di gueste premesse, gid nelle fasi propositive e
progettuali della cartografia tematica richiesta dall'Ammi-
nistrazione Provinciale, si é‘evidenziato come una carta "1li
tologica" cosi come comunemente definita, non potesse soddi

sfare adeguatamente alle finalita del lavoro.



tener conto quando si programmi l'uso del territorio o si
progettino interventi su grandi aree.

La cartografia cosl proposta ed oggi idealizzata, supera per
tanto gli stessi intendimenti generali formulati inizialmen-
te dalla Amministrazione Provinciale ed & innovativa rispet-
to alla trattazione tradizionale della tematica "litologia"
non solo per l'ampliamento dei contenuti, che consente di rea
lizzare concretamente gli obbiettivi prefissati e di soddisfa
re alle esigenze particolari del Committente, ma soprattutto
perché&, pur ai livelli di approfondimento e di finalizzazio-
ne specificati, risolve il problema della interpretazione e
della classificazione tecnica del dato geologico, che cosl
risulta omogeneamente parametrizzato ed univocamente utiliz-

zabile nella prassi applicativa.

La cartografia geologica tematica del terxritorio provinciale
@ stata realizzata in circa un anno di attivitd fra il marzo
1983 e il febbraio 1984.

Al lavoro hanno collaborato il Dott. Gianni Menchini che ha
contribuito agli studi preliminari e bibliografici, ai rileva
menti ed alle verifiche in sito e alla restituzione cartogra-
fica dei dati rilevati, e il Prof. Dott. Giovanbattista Carul
li, cui si deve un contributo scientifico fondamentale nello
studio e nella classificazione geologica delle facies presen-
ti negli affioramenti alpini e prealpini.

Awquesti collaboratori va un sentito e vivissimo ringraziamen
to.

Si ringrazia inoltre l1'Amministrazione della Provincia di Udi




ne la presenza, la disponibilit3d e la sensibilita dimostra
te in tutte le fasi della progettazione e della realizza-
zione del lavoro ed in particolare il Dott. Francesco Rosso
che ha curato il coordinamento delle attivitd ed ha contri-
buito con efficienza e competenza a risolvere i molti pro-
blemi incontrati nello svolgimento dell'incarico.

Un sentito ringraziamento & dovuto ai seguenti Enti:

- Genio Civile di Udine;

- Assessorato Regionale dell'Industria e Commercio di Trieste;

- Direzione Regionale Foreste di Udine;

- Assessorato alla Pianificazione Urbana di Trieste;

- Assessorato ai Lavori Pubblici di Trieste;

= Consorzio per la Bonifica e lo Sviluppo Agricolo della
Bassa Friulana di Udine;

- Consorzio Economia e Bonifica Montana delle Prealpi Giulie
di Udine;

- Consorzio di Secondo Grado per la Sistemazione Idraulico-
Agraria della Collina dell'Alta Pianura Friulana di Udine;

- Centro Regionale per la Sperimentazione Agraria per il
Friuli Venezia Giulia di Pozzuolo del Friuli, per le carto
grafie, i dati e le informazioni fornite in ogni occasione

con grande disponibilita.



2. CARTOGRAFIA DI BASE E SCALA.

La cartografia tematica in oggetto & stata sviluppata e vie-

ne progettata alla scala 1 : 50.000.

La scelta & stata fatta dopo aver valutato in particolare l'op
portunit3d e le possibilit3d di utilizzare la scala 1 : 25.000,
scala che avrebbe consentito un maggior dettaglio nell'infor-
mazione, ma che risultava in definitiva non utilizzabile o scon

sigliabile per i seguenti motivi:

2.1 Le dimensioni del territorio da cartografare erano tali
per cui, ipotizzando di operare a livelli di elevato det~-
taglio, i tempi ed i relativi costi risultavano di gran

lunga eccedenti le previsioni del Committente.

2.2 Le finalitd dell'incarico non giustificavano un dettaglio
pildl elevato rispetto a quello fornito dalla scala 1:50.000
A questo proposito si pud osservare che la scala 1:25.000
da alcuni auspicata per finalit3 di progettazione urbani-
stica (zonale e comprensoriale), & da sconsigliare, in
quanto queste carte finiscono per essere impropriamente

usate per scopi geotecnici (fasi della progettazione gene<-



rale e puntuale) in relazione ai quali, perd, 1l'informa-
zione fornita & del tutto inadeguata e insufficiente, an
che a norma delle recenti disposizioni di legge (DM 21 -
-1 -1981).

La scala 1 : 50.000 risulta essere invece quella adotta-
ta per la pianificazione a scala regionale (P.U.R.), al
cui livello tuttavia, nella nostra regione, non & mai sta
ta operata una verifica geologica territoriale.

A guesta stessa scala @ stata presentata e sard completa-
ta inoltre la carta pedologica regionale, a cura del Cen-
tro Regionale per la Sperimentazione Agraria di Pozzuolo
del Friuli: questa circostanza giustifica ancor pid la
scelta della scala 1 : 50.000 anche per questo lavoro,
che verr3 quindi ad inserirsi in un contesto pill vasto di
cartografie tematiche ad indirizzo tecnico gia predispo-
ste o in progetto, aventi caratteri omogenei, e livelli dai

approfondimento comparabili.



3. BASI CARTOGRAFICHE E RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DEI DATI

TEMATICI.

Il territorio della Provincia di Udine & rappresentato, nella
cartografia ufficiale dello Stato, in diciannove fogli alla
scala 1 : 50.000, editi dall'Istituto Geografico Militare.
11 quadro di unione dell'insieme dei fogli citati & stato trag
c%ato su una corografia dell'intero territorio regionale alla
scala 1 : 250.000.
I fogli alla scala 1 : 50.000 rappresentano la base cartografi
ca originale, cui fanno riferimento le carte tematiche realiz-
zate su carta inestensibile traslucida.
Ad ogni foglio base corrispondono due carte tematiche compren=
denti:

3.1 FOGLIO A : Litologia tecnica

3.2 FOGLIO B : Elementi di idrolcogia e geostatica

In totale, quindi, si tratta di trentotto carte tematiche.
Ai fini dell'utilizzo va osservato che l'informazione tematica
fornita si riferisce ad un punto o ad un'area del territorio

studiato.

L'abbinamento "informazione tematica-posizione cartografica" si



realizza o per sovrapposizione diretta della carta tematica
alla relativa base cartografica dell'I.G.M., o utilizéando
il reticolo delle coordinate geografiche predisposto nella
cartografia I.G.M. di base e riprodotto nelle carte temati
che in termini di gradi di longitudine e di latitudine.
Questo metodo di utilizzo & stato scelto per manteneré inal
terata la leggibilit3d delle carte topografiche di base, edi
te nella versione pill recente a colori, che risulta partico
larmente chiara ed efficace nei territori di montagna.
Questa leggibilit3 sarebbe stata invece fortemente e del tut
to compromessa qualora alla base topografica dell'I.G.M. fos
sero state aggiunte per sovrapposizione le numerosissime e
complesse simbologie realizzate mediante retinatura, per la
rappresentazione dei dati tematici.

I simboli usati per la rappresentazione e la differenziazione
delle caratteristiche dei terreni sono stati scelti princi-
palmente in modo da favorire, per quanto possibile, la visi-
bilitd in trasparenza della "base" e quindi facilitare 1l'uso
sovrapposto della base topografica e della carta tematica.
La simbologia adottata segue tuttavia anche una logica geolo
gico-applicativa, che facilita la visualizzazione globale
dell'informazione fornita.

Infine va ricordato che la restituzione dei dati tematici &
stata realizzata interamente in bianco e nero per facilitare

la riproduttivit3d delle carte.
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4. CRITERI DI CLASSIFICAZIONE.

Si & precedentemente detto che nella restituzione cartografi-
ca dell'informazione tematica non si sono seguiti criteri sem
plicemente descrittivi ma, date le finalitd del lavoro, ed inol
tre nei limiti di dette finalitd, si @ privilegiato ed accentua
to il criterio classificativo.

La preclassificazione riguarda:

4.1 L'informazione sulla natura dei terreni, che non si limita
alla caratterizzazione litologica, ma si estende alle ca-
ratteristiche strutturali e fisico-meccaniche delle lito-
facies, risultando omogeneamente ordinate secondo criteri

di decrescenza della risposta geomeccanica e geotecnica.

4.2 L'informazione sulla natura e il grado del dissesto geosta
tico, ordinata secondo il criterio di individuare e deli-
mitare fenomenologie e situazioni omogenee, graduandone
l'incidenza in termini di gravit3d del dissesto o di pericg

losita.

La classificazione litologico-tecnica dei terreni & stata ese-
guita applicando i criteri ed i procedimenti comunemente adot-
.tati nella Meccanica delle masse rocciose e nella Meccanica dei

suoli.
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Per le "masse rocciose lapidee" le litofacies presenti nel
territorio della Provincia di Udine, individuabili nella car
tografia (fogli della serie "A") e descritti nella apposita
legenda, risultano classificati mediante l'allegato diagram-
ma di classificazione geomeccanica in cinque classi (da "A"
ad "E") sulla base del rapporto che si stabilisce, per ogni
facies, tra gli indici di separazione strutturale volumetri
ca dell'ammasso roccioso e le caratteristiche fisico-mecca-
niche di resistenza intrinseca della matrice rocciosa.

Per quanto riguarda invece i "suoli", cioé& le litofacies in-
coerenti, semicoerenti o coerenti di sedimentazione glaciale,
fluvio~glaciale, lacustre o marina relativamente recente o re
cente, sono stati seguiti criteri di classificazione geotecni
ca (Casagrande) che hanno consentito di individuare ulteriori
cingque classi di terreni (da "F" ad "L") utilizzando indici e
parametri di resistenza meccanica e di deformabilita caratte-
ristici, e di immediata valutazione, o di facile determinazio
ne.

Infine, la classificazione del dissesto geostatico & stata ba
sata sulla valutazione della gravita dei processi geostatici
specialmente in relazione alla pericolositd al grado di dete-
rioramento raggiunto dalle situazioni di dissesto geoidrolo-
gico ed alle velocitd stimabili di evoluzione in negativo dei
fenomeni riconosciuti.

In campo applicativo detta classificazione fornisce 1'informa-
zione necessaria per valutare le condizioni di impatto ambien
tale in relazione alla programmazione e progettazione territo-

riali.
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5. INFORMAZIONI COMPLEMENTARI.

La cartografia tematica predisposta, essendo finalizzata ad
uno scopo tecnico, & stata completata aggiungendo nei fogli
degli allegati "B" una serie di informazioni soprattutto di
natura idrologica, per rendere pill completa, sempre nei li-
miti delle finalita prefissate, la valutazione delle carat-
teristiche, tecniche dei siti e delle aree considerate e la
conoscenza delle problematiche maggiormente incidenti negli

interventi sul territorio.

Tra queste ulteriori informazioni si ricordano:

5.1 Indicazione del decorso della linea delle risorgive nel-
la medio-bassa pianura friulana.

5.2 Indicazione dell'andamento medio delle linee isofreati-
che nelle zone di pianura tra il F. Tagliamento e il F.
Isonzo.

5.3 Segnalazione di aste fluviali pericolose per situazioni
idrogeologiche ed idrauliche.

5.4 Segnalazione di aste fluviali interessate dalla realiz-
zazione recente di opere idrauliche di salvaguardia de-
gli alvei o di regimazione.

5.5 Posizionamento degli argini di difesa litoranea.
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5.6 Settori d'alveo interessati periodicamente da eventi di
piena.

5.7 Zone interessate in passato da eventi di allagamento o
che, in particolari circostanze, possono essere sogget

te a tracimazioni della falda idrica.

Sempre nei fogli degli allegati "B" sono stati anche riporta
ti i fenomeni valanghivi periodici, cosl come catalogati nel

catasto regionale delle valanghe.
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6. OSSERVAZIONI GENERALI SUGLI ALLEGATI "A": "GEOLOGIA
TECNICA".

Gli elementi geologici di base utilizzati per la prepara-
zione delle carte litologiche preliminari e per il raggrup
pamento e la classificazione litologico-tecnica dei terre

ni sono stati ricavati sia da rilevamenti specifici sia da
ricerche e da studi recenti o recentissimi, molti dei qua-
li inediti (si veda in particolare l'elenco bibliografico
consultato).

In questo senso, la cartografia predisposta presenta molti
elementi di novitd non solo nelle attribuzioni geologiche,
che rispecchiano la sintesi delle pil recenti vedute ed in
terpretazioni scientifiche, ma anche nei criteri di raggrup
pamento e nella perimetrazione degli affioramenti.
L'elaborazione delle carte e la predisposizione dei dati ha
dovuto superare tuttavia notevoli difficoltd sia per l'esten
sione del territorio, sia per la varietd delle condizioni
morfologiche (montagna anche impervia, collina e pianura for
temente coperte da vegetazioni e colture ed intensamente an-
tropizzate).

Sia per la notissima complessitd geologica della nostra re-
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gione che, se pur oggetto di approfonditi studi, presenta
situazioni di forte scompenso nello sviluppo dellla ricerca,
con effetti che si risentono chiaramente in tutta la lette
ratura scientifica prodotta negli ultimi anni (es. Alpi Giu
lie, val Pesarina, zone di Ovaro e del Cividalese, ecc.).

La disomogeneitd dell'informazione geologica territoriale di
sponibile origina soprattutto difficoltd nelle procedure di
collegamento dei dati tra zone limitrofe ed incertezze di in
terpretazione di lavori presentati da Autori diversi o redat
ti, magari in scale disomogenee, per finalitd diverse.

Queste circostanze hanno imposto un lavoro non indifferente
di assemblaggii, di mediazione e di verifica delle informa-
zioni geologiche disponibili.

Ulteriori impegnative difficolt3 sono state affrontate nella
trasformazione del dato geolitologico e strutturale in elemen
to di classificazione geotecnica, rispettando nel procedimen
to tutte le esigenze di rigore scientifico, di ammissibilita
e di omogeneita.

A questo proposito un elemento di difficoltd deriva dalla cir
costanza che la caratterizzazione delle formazioni geologiche
non & sempre univocamente definita, in particolare per la va-
riabilit3 litologica in senso verticale e orizzontale che lo-
calmente si riscontra nel loro ambito (si ricorda l'esempio
del Wer feniano che presenta forti differenziazioni di facies
litologica non sempre cartografabili alla scala adottata).
Per quanto riguarda le strutture tettoniche, gli elementi in-
trodotti in cartografia sono limitati a quelle evidenze che
hanno importanza primaria nella definizione e comprensione del

quadro geostrutturale complessivo, o che hanno particolare
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significato sotto il profilo delle scelte e applicazioni
tecniche.

Anche il quadro tettonico oggi cartografato presenta molti
elementi di novitd inedita. Si pud ritenere che per la pri
ma volta alla scala 1 : 50.000 si sia elaborato un quadro
strutturale d'insieme completo, cioé& "collegato" tra zone
diverse, superando con le necessarie interpretazioni ed in
tegrazioni le difficoltd derivanti dalla citata disomogenei
td qualitativa e quantitativa propria delle fonti di infor-
mazione disponibili.

Per quanto riguarda inoltre, procedimenti di trasformazione
del dato di ingresso formazionale e cronostratigrafico in
elemento di significato geomeccanico e geotecnico, va osser
vato che, data l'ampia gamma di litofacies e facies struttu
rali (un esempio tipico si riconosce nel "Carnico"), si sono
presentate esigenze di unificazione di facies assimilabili ma
di diversa etd geologica, in un numero non eccessivo di clas
si o "facies tecniche”.

Si sono pertanto affrontate le difficoltad insite nell‘unifi-
cazione di differenti formazioni geologiche, ricercando e
privilegiando la loro caratterizzazione litostrutturale in
termini di risposta geologico-tecnica.

In campo strutturale, infine la classificazione risulta basa-
ta fondamentalmente sul grado di separazione della facies roc
ciosa, con un ruolo fondamentale riservato alla ritmica della
stratificazione e alla frequenza ed estensione spaziale dglle
discontinuitd geologiche di ordine maggiore.

Per quanto riguarda la rappresentazione grafica, va osservato

che i "limiti" che separano facies litologiche diverse, spesso



sono indicativi. Cid vale in particolare per il Quaternario
delle zone di montagna, per le coperture moreniche, per i
depositi di versante e per alcune differenziazioni litolo-
giche operate nell'ambito dei terreni alluvionali della pia
nura, dove le facies si compenetrano e spesso "sfumano" se-
condo andamenti non sempre individuabili e cartografabili con

precisione,

E' evidente che il dettaglio della restituzione cartografica
deve essere sempre compreso ed accettato con riferimento ai
valori di scala adottati, intendendosi che negli ambiti circo
scritti @ da considerarsi prevalentemente la facies descritta,
Ccircostanza che non esclude la possibilitd che esistano varia
zioni laterali o verticali, o la presenza locale di lembi lito
logicamente diversi, non cartografabili alla scala della rap-

presentazione prescelta.
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7. OSSERVAZIONI GENERALI SUGLI ALLEGATI "B": "ELEMENTI DI

IDROLOGIA E GEOSTATICA.

Le osservazioni generali svolte nel precedente capitolo valgo
no anche per la cartografia tematica sviluppata negli allega-
ti "B".

Va osservato in particolare che lo studio delle condizioni geo
statiche & stato fatto utilizzando tutti gli elementi disponi-
bili (Ved. Bibliografia), utilizzando la classificazione lito-
logica, e soprattutto quantificando la situazione generale geo
statica in atto ed in evoluzione mediante uno studio di foto-
rilevamento ed interpretazione.

Particolare importanza ai fini del lavoro sviluppato rivestono
le situazioni franose in atto (non molto numerose nel territo-
rio in oggetto) e i terreni in cui corrispondenza esistono pro
cessi in atto di evoluzione geostatica, a vari livelli di svi-
luppo, causati da processi erosivi o di disfacimento fisico-
meccanico.

Le situazioni segnalate hanno caratteri relativamente omogenei
negli ambiti cartografati, anche se al loro interno sono possi
bili differenziazioni locali, il cui riconoscimento e ubicazio
ne sono possibili solo a livello di rilievi specifici e di mag

giore dettaglio per i motivi gid evidenziati.
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Richiedono inoltre attenzione, nell'utilizzo tecnico, le zo
ne di potenziale instabilitd o di instabilitad incipiente, va
le a dire le zone nelle quali la predisposizione verso forme
di dissesto geostatico @ relativamente accentuata e dipende
sia dalla evoluzione morfologica e fisico-meccanica dei ter-
reni, sia dall'intervento antropico, cio&.dall'uso dei suoli,
sia in positivo che in negativo.

La delimitazione di queste aree & stata fatta secondo i cri-
teri di larghezza, propendendo cio& nei casi di incerta o
difficile definizione areale per riscoluzioni prudenziali.

La classificazione del grado di dissesto geostatico intende
comunque fornire una informazione di carattere generale e pre
liminare commisurata alle finalita ed alla scala della carto
grafia preposta, prescindendo quindi da pill complesse carat-
terizzazioni geologiche e geotecniche di processi particolari
riconoscibili nell'ambito delle singole zone.

In particolare la cartografia geostatica & stata elaborata per
servire quale base di partenza per ulteriori approfondimenti
di maggiore dettaglio nel gqguadro deqgli studi che dovranno pre
cedere i programmi, i progetti e gli interventi di conservazio
ne e di recupero ambientale e geostatico del territorio.

Per quanto riguarda le informazioni di carattere idrologico, va
osservato, in generale, che esse sono finalizzate soprattutto
a segnalare al Progettista situazioni di pericolo potenziale
od effettivo (ad esempio processi di allagamento periodico, di
erosione, trasporto solido o di esondazione) oppure ad indica-
re la recente esecuzione di interventi di cui il tecnico deve
tener conto, e che possono aver modificato (di norma migliora-

to) la situazione idraulica dell'asta fluviale ai sensi delle
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implicazioni tecniche e della pericolosit3 potenziale.

Un particolare cenno meritano le zone perimetrate come aree
soggette ad eventi eccezionali di allagamento.

I dati, nella loro maggioranza, derivano dalle monografie e
cartografie edite dalla Regione Friuli V. Giulia (Ved. Bi-
bliografia 53), alle quali si rimanda per ogni dettaglio su
gli eventi meteorologici e sugli eventi di piena verificati
si in un passato pill o meno recente.

Solo in pochi casi si tratta di fenomeni caratterizzati da
frequente ricorrenza periodica. In molti altri casi l'esecu
zione di lavori di bonifica e di sistemazione idraulica ha
modificato o eliminato le cause che hanno provocato i disse-
sti idrologici lamentati.

L'inférmazione cartografata fornita ha pertanto soprattutto
lo scopo di evidenziare zone caratterizzate da condizioni mor
fologiche ed idrologiche potenzialmente favorevoli al disse-
sto idrologico e intende soprattutto, stimolare 1'approfondi-
mento della ricerca e la verifica circostanziata circa l'even

tuale persistenza di condizioni di effettivo rischio.
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8. NOTE SULLA CARATTERIZZAZIONE TECNICA E SUI CRITERI DI

UTILIZZAZIONE DELLE FACIES LITOLOGICHE.

Con riferimento al diagramma di classificazione delle masse
rocciose (classi "A" - "E") e alla classificazione dei suo-
1i (classi "F" - "L") si forniscono ulteriori elementi per
la caratterizzazione geologico-tecnica preliminare dei ter
reni, specie in relazione alla potenzialitd di utilizzo tec

nico delle facies litologiche classificate.

CLASSE "A",
In questa classe rientrano le facies 1 e in qualche caso 3
(Ved. legenda All. A).

Si tratta di masse rocciose ad elevata resistenza meccanica.

Litologia.

Litotipo compatto, in facies massiccia, non alterato nell'in-

sieme ma includente sporadiche bande di leggera alterazione.

Strutture geologiche.

Modello strutturale assimilabile a quello di un sistema mono-
corpo o debolmente stratificato. Sono assenti eventuali siste

mi di discontinuitd ordinati a bassa o media frequenza.
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e

Nella massa rocciosa si sviluppano sistemi di separazione
méggiori molto distanziati, a giacitura subverticale o ad
andamento ortogonale e con indice di continuit3 elevato. Le
discontinuitd possono contenere localmente acqua od essere

sedi di circolazione idrica.

Volume roccioso unitario.

Di elevate dimensioni nei confronti della scala dei piu co-

muni problemi tecnici.

Resistenza del materiale.

Elevata o molto elevata (> 100 MPa)

Resistenza alla compressione della massa rocciosa.

Elevata o molto elevata nelle principali direzioni di applica-
zioni dei carichi, a meno che la sollecitazione non venga ap-
plicata nella zona di immediata influenza degli strati o di
una delle strutture geologiche maggiori.

Il valore del parametro si avvicina al valore della resistenza

del materiale roccioso.

Modulo elastico e modulo di deformazione della massa rocciosa.

Molto elevato. Si pud far riferimento a valori superiori 20.000-

25.000 MPa pud ridursi per condizioni di anisotropia strutturale.

Direzioni di anisotropia.

Un comportamento anisotropo in rapporto al variare delle dire-
zioni di applicazione dei carichi, pud verificarsi solamente

nell'ambito d'influenza delle strutture geologiche.
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Deformabilitd della massa rocciosa.

Del tutto limitata. Il parametro si avvicina a quello rela-
tivo alla deformabilitd del materiale. La mobilit3d del volu
me roccioso unitario non influenza le caratteristiche di de

formazione della massa rocciosa.

Utilizzo Tecnico.

Questa facies rocciosa pud dare grande affidabilitd nelle ap
plicazioni tecniche. Nel caso specifico & di grande importan
za la ricerca di eventuali anomalie localizzate (carsismo).
Per quanto riguarda l'utilizzo geomeccanico dei terreni non
si pongono limitazioni di fattibilitd per soluzioni di fon-
dazione; in gqguesti terreni si rendono specialmente necessa-
ri i1 controllo e la verifica delle condizioni di stabilita
globale dell'appoggio, in rapporto alle condizioni struttu-
rali e geomeccaniche della massa rocciosa e tenuto conto del
le sollecitazioni globali e unitarie trasmesse dalle struttu
re di fondazione ai terreni.

L'utilizzo dei terreni in esame deve avvenire comunque nel ri
spetto delle norme tecniche usuali e conformemente alle norme
e disposizioni antisismiche, tenendo presenti le caratteristi

che peculiari delle edificazioni progettate.

CLASSE "B".

In questa classe rientrano in toto o marginalmente (cio& nel
contesto della variabilit3 geomeccanica propria della facies)
le litofacies 1, 2, 3, 4, 7, 8, (Ved. Legenda All. "A"): si

tratta di masse rocciose resistenti o moderatamente resistenti.
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Litologia.

Litotipo compatto, fresco. Fenomeni di alterazione o di decom
posizione del materiale possono essere presenti nell'ambito

di eventuali zone di faglia (fasce milonitiche o cataclastiche).

Strutture geologiche.

Stratificazione da multimetrica a multidecimetrica. Sono gene
ralmente presenti 3 o 4 sistemi regolari di discontinuitd, per
lo pid chiusi, fra loro ortogonali, caratterizzati da superfi

ci ad andamento regolare. Uno o due sistemi possono avere ele-
vato indice di continuitd, in relazione alla scala del proble-

ma in esame.

Volume roccioso unitario.

Dimensioni medio-elevate.
Forma regolare compresa tra quella cubica e quella a paralle-

lepipedo allungato, lastriforme (rapporto tra i lati 1/1-1/5).

Resistenza del materiale.

Elevatissima quando il litotipo & inalterato (3 60 MPa).

Resistenza alla compressione della massa rocciosa.

La presenza di 1 (o 2) sistemi di superfici di separazione geo

logica ad elevato indice di continuitad pud ridurre questo tipo

di resistenza in direzione parallela al sistema, specie ove man
chino condizioni di coazione di tipo triassiale.

Il parametro evidenzia comunque, mediamente, una elevata resi-

stenza della massa rocciosa alla compressione, pur stabilendosi
a livelli inferiori di quelli propri della resistenza del mate-

riale.



Modulo di deformazione e modulo elastico della massa rocciosa.

I1 modulo di deformazione pud mettere in evidenza la chiusura
iniziale delle discontinuit3 pid superficiali, che risultano
essere parzialmente affette da apertura dovuta a decompressio
ne, Sard pil basso in direzione normale alle fratture mag-
giori, continue.

I1 modulo elastico di questa massa rocciocsa, in un ambito non
troppo superficiale, & da considerare elevato, (mediamente su-

periore ai 15.000 MPa).

Direzioni di anisotropia.

La resistenza della massa rocciosa ha caratteristiche di orto-
tropia e risulta minore specie per quanto concerne la resisten
za globale al taglio, in direzione parallela alle strutture may
giori continue. In questa direzione si pud contare solo sulle
resistenze d'attrito, mobilizzate lungo i piani di separazione

continui.

Deformabilitd della massa rocciosa.

La massa rocciosa non & caratterizzata da elevata deformabili-

td in ragione delle dimensioni e della forma del volume roccio

SO unitario, non sempre completamente definito. La direzione

di maggiore deformabilit3 corrisponde a quella di maggiore com

pressibilita ed & normale al sistema continuo subverticale.

Utilizzo tecnico.

Questa facies rocciosa pud dare buone garanzie di resistenza nel
le applicazioni tecniche. Le direzioni critiche in caso di sfor
zi di taglio sono quelle parallele al sistema subverticale mag-

giore; ai fini della compressibilitd sono invece guelle normali
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a detto sistema, limitatamente alle zone corticali del mas-
siccio. L'acqua esistente nelle discontinuita pud rappresen
tare un aspetto del problema geostatico da considerare in re
lazione ai gradi di libert3. Devono essere attentamente valu

tate zone milonitiche o "bande" di alterazione (faglie).

Per quanto riguarda l'utilizzo geomeccanico dei terreni, per

i livelli superiori della classe, si pud ripetere gquanto espo
sto per la classe "aA".

Con l'aumentare del grado di separazione e di resistenza mec-
canica delle matrici, vanno verificate soprattutto le condi-
zioni di stabilitd locale o globali di fondazioni, scavi, scar
pate ecc., nei confronti di ogni possibile grado di liberta di
scivolamento, o di rottura, tenendo conto della posizione e
delle oscillazioni della falda idrica.

L'utilizzo dei terreni in esame deve avvenire nel rispetto del
le norme tecniche vigenti per quanto riguarda gli aspetti geo

gnostici e progettuali.

CLASSE "C".

In questa classe rientrano in toto o in parte le litofacies
2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 12 (Ved. Legenda All. "A"): si tratta

di masse rocciose dotate di debole resistenza.

Litologia.

Litotipo compatto, generalmente fresco, suddiviso, talora leg-
germente ossidato o alterato in corrispondenza alle superfici
esposte o di discontinuitd. In altri casi alternanza ritmica di
tipi rocciosi compatti, duri, ossidati superficialmente e di 1i

totipi teneri, degradati e sfogliati in corrispondenza degli af



fioramenti pid esposti; freschi invece all'interno dell'ammas
so. Resistenza del materiale roccioso discreta o limitata (»

25 MPa).

Strutture geologiche.

Prevalgono decisamente le superfici di strato, la cui frequen-
za @ di norma da multicentrimetrica a multidecimetrica. I si-

stemi di discontinuita3 secondari, fra loro ortogonali, si svi-
luppano prevalentemente nell'ambito dei banchi litologicamente
pid resistenti, con frequenza generalmente legata allo spesso-
re dello strato e con indice di continuit3 non sempre pari al-
1'unit3. Nel litotipo pill tenero le condizioni di separazione
sono da ricondurre a sistemi irregolari, diffusi, che danno

origine ad una frattura latente di tipo concoide.

vVolume roccioso unitario.

Molto ben definito nei termini litologicamente pill resistenti.
Forma romboidale, con parametri di allungamento pari a 3/1 e

5/1. Le dimensioni medie sono decimetriche.

Resistenza alla compressione della massa rocciosa.

Si avvicina ai valori pilQ bassi propri di un terreno lapideo.
E' scarsa specialmente in direzione normale ai piani di stra
tificazionee. Leggermente migliore in direzione parallela agli
stessi, se la massa & ben serrata e se esistono condizioni di

completa coazione.

Modulo di deformazione e modulo elastico.

I valori dei moduli .della massa rocciosa sono scadenti o gene-
ralmente bassi. Possono essere compresi tra 3000-7000 MPa e

possono essere influenzati dalle condizioni di imbibizione o
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o di decompressione dell'ammasso.

Direzioni d4i anisotropia e di deformabilita.

Il comportamento della massa rocciosa si differenzia a secon
da che le sollecitazioni siano applicate normalmente agli stra
ti oiparallelamente ad essi. In quest'ultimo caso la resisten-
za d'attrito @ minima secondo ogni orientazione e rispecchia la
presenza di prodotti di argillificazione. Le strutture geologi
che secondarie non intervengono generalmente nel condizionare
la resistenza e la deformabilitd della massa rocciosa, che va
considerata globalmente. La stratificazione condiziona invece
la stabilit3d nei problemi geostatici. La resistenza al taglio
lungo strato pud essere caratterizzata da valori molto bassi di
attrito e di coesione.

11 valore della coesione aumenta notevolmente in direzione nor-
ﬁale ai banchi.

La massa rocciosa risulta comunque essere decisamente deformabi
le, soprattutto in rapporto alle condizioni generali di conteni

mento.

utilizzo tecnico.

Nella applicazioni tecniche questo tipo di massa rocciosa richie
de una accurata analisi dei parametri litologici, strutturali e
meccanici, in relazione al tipo di problema che si vuol conside
rare. Le verifiche sulla stabilitad parziale e globale del siste
ma roccioso sono da ritenersi sempre indispensabili.

Per quanto sostanzialmente semipermeabile o impermeabile, la mas
sa rocciosa pud risentire dell'influenza dell'acqua in corrispon

denza a determinate posizioni e livelli.
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La degradabilita & rapida negli scavi aperti. La stabilita
degli scavi ad alzata non troppo accentuata pud rivelarsi,

in certe condizioni, buona, ma deve essere considerata a bre
ve termine.

La resistenza globale di questo tipo di massa rocciosa aumen
ta con il variare delle proporzioni tra litotipi resistenti e
quelli deboli o con il diminuire della frazione argillosa nei
litotipi pild deboli.

La proporzione tra i due termini litologici deve mantenersi
perd sempre entro i limiti di una complessiva, sufficiente o
mogeneitd, affinché non si determinino orizzonti localizzati
di minor resistenza, tali da variare sostanzialmente la ri-

sposta meccanica d'assieme del sistema roccioso.

Cid premesso, per quanto riguarda l'utilizzo geomeccanico deil
terreni in esame, la fattibilitd, nonché il dimensionamento
delle soluzioni di fondazione sono legati al riconoscimento
geognostico delle condizioni stratigrafiche ed idrologiche lo
cali ed alla caratterizzazione del terreno d'appoggio. L'inda
gine dovra essere approfondita in misura adeguata alle carat-
teristiche ed all'importanza del progetto ed all'entitd delle
sollecitazioni trasmesse al terreno, tenuto conto della posi-
zione e delle oscillazioni della falda idrica.

In "situazioni di pendio" va verificata la stabilitad d'assieme
delle fondazioni (o comunque coinvolgenti la fondazione) nei
confronti di ogni possibile grado di liberta di movimento, o
di rottura, del sistema, tenendo conto delle condizioni idrolo
giche locali. V

In generale, l'utilizzo dei terreni in esame deve avvenire dopo

indagine geognostica e nello stretto rispetto delle norme tecni
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che, valutata l'incidenza dei differenti fattori che eserci-
tano la propria influenza: tali fattori vanno riconosciuti sul
la base di un approfondimento della conoscenza locale, propor

zionato alla rilevanza tecnica degli interventi.

CLASSI "D" ed "E".

In gqueste classi rientrano in €oto o in parte le litofacies

(2), (3), 4, 5, 6, 7, 9, 10, 11, (12)- (Ved. Legenda All. A).
Si tratta di masse rocciose dotate di bassa o bassissima resi
stenza meccanica, che, nella classe "E", si pongono al limite
masse rocciose lapidee - suoli semicoerenti o incoerenti.

La descrizione delle caratteristiche strutturali e geomeccani
che pud essere ricondotta a quella della classe "C" nel qua-

dro, tuttavia, di un peggioramento delle caratteristiche di

risposta dei terreni.

Litologia.

Alternanze di litotipi omogenei, localmente ossidati o varia-

mente degradati. Aumento delle presenze marnoso-argillose.

Strutture geoclogiche.

Aumenta l'incidenza dello strato quale struttura di separazio
ne primaria. La frequenza di norma & da centimetrica (facies
laminate) a multidecimetrica. Discontinuitd maggiori rare, ad
andamento anche irregolare, talora interessate da materiale di
riempimento cementato. In presenza di discontinuitd, irregola
ri e diffuse, si originano condizioni complessive di suddivisio
ne del materiale senza che venga messo in evidenza un vero re-

ticolo strutturale ordinato (conglomerati, gessi, ecc.).
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Volume roccioso unitario.

A scala della massa rocciosa, il volume unitario ha dimensioni
ridotte e forma irregolare, esso & definito da una moltitudine

di piani di diversa giacitura.

Resistenza del materiale.

Generalmente bassa (25-10 MPa) a causa dei componenti argillo
si della matrice e delle condizioni di separazione latente del
la stessa (microfratture). La presenza d'acqua di imbibizione

riduce le proprietd di resistenza del materiale.

Resistenza alla compressione della massa rocciosa.

La resistenza alla compressione risulta essere ridotta per il
concorso sia della scarsa resistenza del materiale roccioso e
per la presenza diffusa di superfici di separazione minori, in
tersecantisi e spesso riempiti. La resistenza globale migliora
in condizioni di completa coazione; diminuisce in condizioni

di imbibizione pill o meno spinta.

Modulo di deformazione e modulo elastico.

I moduli sono generalmente bassi, viste le condizioni litostrut
turali d'assieme del sistema roccioso. I valori possono essere
compresi tra i 2000-6000 MPa a seconda delle caratteristiche mi
neralogiche e petrografiche della matrice. Generalmente essi
non possono essere migliorati mediante processi di consolidamen
to. La presenza d'acqua interviene decisamente nel ridurre il

valore dei moduli elastici.

Direzioni di anisotropia e deformabilita.

La deformabilit3d della massa rocciosa & in genere elevata, tan

to pill quanto aumenta la frazione argillosa nella matrice. Non
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vi sono generalmente direzioni predominanti di anisotropta, -a
meno che nella massa non si riconoscano condizioni di ordina

te simmetrie strutturali.

Utilizzo tecnico.

Il comportamento meccanico di queste masse rocciose si avvi-
cina talora a quello proprio di un "suolo". La resistenza al
la compressione e al taglio sono ridotte; la deformabilita pub
essere elevata. Nelle applicazioni tecniche @ pertanto neces
saria una attenta analisi di tutti i parametri che interven-
gono nel problema geomeccanico (vedere quanto gild detto per

la classe "C").

L'acqua modifica sostanzialmente le proprietd meccaniche. La

massa rocciosa si degrada e si decomprime con facilita.

pParticolare attenzione progettuale si richiede in tutti i casi
in cui si intervenga con modificazioni delle geometrie natu-
rali (scavi, sbancamenti, riporti) e si originano problemi di
stabilita dei terreni.

L'utilizzo geomeccanico dei terreni in sede di verifica di fat
tibilitd, di progetto e di esecuzione degli interventi, & 19-
gato sempre al riconoscimento geognostico delle condizioni §eg
stratigrafiche ed geoidrologiche locali ed alla caratterizzé-
zione geomeccanica e geotecnica dei terreni.

Analisi e verifiche di portanza e di stabilit3d andranno esegui
te nei termini stabiliti dalle recenti normative e proporziona

te alla rilevanza tecnica degli interventi.

CLASSE "F".

In questa classe rientrano le litofacies contrassegnate in le-



genda con i numeri 13, 14, 15, 17, 18, 21, 22, 25, (Ved. Le-
genda All. "a"),
Si tratta di "terreni" dotati di ottime caratteristiche geotec

niche.

Litqlogia.

Sedimenti ghiajosi e sabbiosi variamente graduati, costituiti
da clasti poligenici, generalmente arrotondati, freschi, inclu

denti variabili quantitd di fini.

Omogeneitd e grado di addensamento.

I sedimenti sono a norma molto omogenei, hanno elevata potenza

e sono caratterizzati da un elevato grado di addensamento.

Caratteristiche meccaniche.

Relativamente alle proprietd dei "suoli" incoerenti o semicoe-
renti, le facies considerate presentano buone od ottime carat-
teristiche di resistenza meccanica per quanto concerne la por-
tanza e la stabilita.

Le caratteristiche di resistenza sono prevalentemente friziona
li. L'acqua non modifica sostanzialmente le caratteristiche di

resistenza meccanica.

Modulo elastico.

Le facies in oggetto sono scarsamente compressibili. L'entita
dei cedimenti va messa in relazione con le caratteristiche di
addensamento della facies. I moduli elastici dei sedimenti pos

sono raggiungere indicativamente valori Eed =25 - 45 MPa.

Condizioni di stabilitd geostatica.

La stabilitd globale dei terreni & legata all'angolo di attrito
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dei materiali e alle condizioni di addensamento.

Situazioni locali di pseudo coesione (diffusione di matrici
leggermente cementanti) possono determinare incrementi di sta
bilitad rispetto all'angolo di natural declivio che perd sono
da valutarsi a breve o medio termine e per limitate altezze

del pendio.

Utilizzo tecnico.

Le litofacies descritte, nell'intero ambito dei "suoli", sono
quelle che meglio si prestano per le utilizzazioni tecniche e,

specie se ben addensate, sono da considerarsi ottimi terreni di
fondazione e di approvigionamento di inerti.

Si tratta inoltre di terreni dotati di buona o elevata permea
bilita.

L'utilizzo geotecnico, soprattutto nella fase di progettazione
esecutiva, richiede comungque la verifica geognostica approfon-
dita in misura adeguata alle caratteristiche dimensionali e al
1'importanza del progetto ed inoltre all'entitd delle solleci-
tazioni imposte ai terreni nel rispetto delle normative vigen-
ti. In situazioni di pendio o di versante, o in previsione di
scavi o di modifica dei profili naturali del terreno, vanno.sem
pre verificate le condizioni di stabilitd connesse con gli in-

terventi previsti.

CLASSI "G" ed "H",

In queste classi rientrano le litofacies contrassegnate in le-
genda con i numeri da 14 a 24 e da 26 a 30 (Ved. Legenda All.a).
Si tratta di "terreni" dotati di caratteristiche geotecniche

da buone a discrete.
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Litologia.

Sedimenti ghiaioso-sabtiosi e sabbiosi con variabili quantiti
di fino e variamente graduati, fino ad argille e limi a bassa

compressibiliti.

Omogeneitd e grado di addensamento.

I sedimenti di norma sono abbastanza omogenei e abbastanza ad

densati.

Caratteristiche meccaniche.

Per le facies coerenti e semicoerenti a granulometria eterome-
trica grossolana o media, valgono ancora le considerazioni svol
te in precedenza (classe "F").

In generale le proprieta meccaniche si riducono, in quanto di-
minuiscono le caratteristiche di addensamento dei sedimenti,
aumentano le percentuali delle matrici di natura sabbioso-limasa

o limo-argillosa.

Modulo elastico.

In questi terreni aumenta il grado di compressibilitd del sedi-
mento.

L'entitd dei cedimenti @ influenzata dalla percentuale dei fi-
ni. I moduli possono avere valori compresi indicativamente tra
10 e 25 MPa.

Il contenuto in acqua dei materiali pud influenzare le caratte
ristiche di risposta meccanica dei terreni. La permeabilitad si
riduce progressivamente e risulta molto bassa nelle facies li-

moso-argillose.

condizioni di stabilita.

In generale si ripropongono le osservazioni gid esposte per la
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la classe "F" per quanto riguarda i termini ghiaioso-sabbiosi,
tenendo presente che la riduzione di resistenza meccanica com
porta il progressivo accentuarsi dei problemi geostatici che

divengono delicati nei terreni della classe "H".

Utilizzo tecnico.

Le facies descritte hanno notevole sviluppo nel territorio stu
diato. Questi terreni sono da considerarsi buoni per la maggior
parte delle utilizzazioni tecniche per quanto riguarda le fa-
cies ghiaiose, mentre le loro proprietd gradatamente peggiora
no con l'aumento delle percentuali fini limoso-argillose.
L'utilizzo tecnico, sia nella fase di fattibilitd che nella fa
se esecutiva, richiede sempre la verifica geognostica, l'inda-
gine geologica e le verifiche geotecniche approfondite in misu
ra adeguata alle caratteristiche dimensionali e all'importanza
del progetto e delle sollecitazioni indotte, in conformita a
quanto prescritto dalle normative vigenti.

La verifica geostatica, in situazioni, di versante o di modifi
ca delle geometrie dei profili naturali, va sempre eseguita te
nendo conto della situazione geoidrologica e di eventuali sol-
lecitazioni sismiche.

Va verificata in particolare la stabilit3 dei terreni sabbiosi

fini nei confronti di potenziali fenomeni di liquefazione.

CLASSI "I" ed "L".

In queste classi rientrano le litofacies contraddistinte in le
genda con i numeri 30 e 31. Si tratta di “terreni" scadenti o

di terreni dotati di pessime caratteristiche geotecniche.
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Litologia.

Sedimenti limosi ed argillosi organici limi ed argille tor-

bose - torbe.

Caratteristiche meccaniche.

Le caratteristiche meccaniche di questi terreni sono molto sca
denti, sia per quanto riguarda la portanza sia per quanto ri-
quarda la deformabilita.

La compressibilit3d dei termini limosi ed argillosi spesso or
ganici, & da considerarsi da media ad elevata.

L'acqua influisce accentuatamente sulle proprietd fisico-mec-
caniche dei materiali.

La bassa rigidit3 sismica dei sedimenti ha incidenza qualora
questi vengano sottosposti a sollecitazioni dinamiche (amplifi
cazione locale), cosl come i bassi valori di resistenza meccani
ca (resistenza al taglio) possono favorire la perdita di stabi
1ita dei terreni di fondazione in caso di sollecitazione sismi

ca.

Deformabilita.

I sedimenti sono da considerarsi da mediamente a fortemente com
pressibili in ragione in molti casi di processi di consolida-

zione indotti dai carichi imposti.

Utilizzo tecnico.

Per quanto riguarda le condizioni di utilizzo geotecnico dei
terreni in esame, appare evidente che le litofacies sopra'de—
scritte si collocano nelle posizioni pild scadenti in relazio-
ne alla fattibilita di soluzioni progettuali e di utilizzo

tecnico del suolo. Questa circostanza si verifica preliminar-
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mente sotto il profilo della portanza dei cedimenti e della
risposta meccanica del terreno, indipendentemente da qualsia
si considerazione sulle condizioni di amplificazione locale
dell'intensitad sismica.

Ne consegue che, in generale, l'utilizzo dei terreni in esa
me & da considerarsi difficile, specie in relazione ai termi
ni litologicamente e meccanicamente pild scadenti, tanto da
risultare sconsigliabile spceclialmente in relazione a partico
lari condizioni idrologiche e morfologiche locali.

In particolare, potrad risultare sconsigliabile 1l'utilizzo del
terreno per opere di notevole impegno progettuale, cosl come
la destinazione dei terreni ad aree di sviluppo insediativo.
Potrd risultare anche sconsigliabile 1'utilizzo di terreni in
pendio e comunque in tutte le circostanze ove risulti massima
l'amplificazione teorica locale dell'intensit3 sismica (influen
za della morfologia sepolta, di superfici di scarpata o di bor
do di terrazzo, zone di faglia).

In generale, l'utilizzo dei terreni in esame, qgualora possibile,
deve essere sempre subordinato all'esecuzione di un accurato
accertamento geognostico-geologico e geotecnico commisurato al
l'entit3d e all'importanza delle previsioni progettuali e nella

osservanza delle vigenti normative tecniche.

ORDINE NAZ. GEOLOGI
BROILI dr, geol. LUCIANO
dats iscr. 1151968 n_ rif, 187
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ALLEGATO "B": ELEMENTI OI IDRCLCGIA E GEOSTATICA

Confine di Stato
Confine di Prévincia

Linea dells risorgive

Liree isofraatiche dell'alta e media pianura tra i1
F. Tagliamento ed 11 T. Torre

Aste fluvialil pericolose

Aste fluviall interessate di recente dalla realizzazions
di opere idrauliche di salvaguariia o di regimazione

Argini di difesa litoranea

Settori d'alveo interessatl periodicamente dagli sventi
di piena

Zone =2:2cezionalmente interessate da eventi c¢i allagaemento
o0 che in particolari circostanza possonc essera soggstte a
tracimazioni della falda iZrica

Valanghe naevose ricorrenti con periodicita cdiversa (i rife
rimenti vanno ricondotti al Catalcgo Regionale delle Velan
ghe)

Movimert{ franosi in atto

Tarreni in cendizioni di erosiocne accelerata, interessati
da fenomeni di{ disfacimento in atto, legati alle caratteri
stiche litologiche, tettoniche e geomeccaniche delle facies

Terreni in condizioni di potenziale instabilitd o di insta
bilitd in verio grado incipiente, legats a mutazioni morfo
logiche naturalil o antropiche o al variare delle caratteri
8tiche meccaniche

Zone interessate da processi di distacco e di scendimento
di massi

Accumuli detritici in evoluzione geostatica (cendizioni di
stabi1itd limite) prevalertemente origirati da masse roccio
s@ carbonatiche
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