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1.PREMESSA

A seguito del verificarsi di fenomeni di dissesto in Via Passo Buole,
I Amministrazione Comunale di Varese, ed in particolare |'Ufficio Tecnico e L'Attivita
Strade, ha ravvisato la necessita di avere a disposizione i dati geologici, geognostici &
geologico - tecnici necessari per la progettazione ed esecuzione degli interventi di
sistemazione. Llincarico per l'esecuzione di dette indagini & stato conferto al
sottoscritto Dr. Geol. Uggeri Alessandro, che si & avvalso per 'esecuzione della
collaborazione del Dott, Geol. Paolo Mauri per rilievi ed interpretazioni, del Dott
Giovanni Gadda per rilievi & parte grafica e della ditta Limosani per | sondaggi.

Il programma delle indagini prevedeva il rilievo geologico tecnico di dettaglio
del versante, Fesecuzione di 2 sondaggi geognostici a carotaggio continuoe, spinti fino
a 10 m di profondita e la redazione della relazione geclogico - tecnica illustrativa delle
indagini condotte, a supporto della progettazione degli interventi di sistemazione.

Durante l'esecuzione dei sondaggi, in accordo con la Direzione Lavori (Ing.
Brolpito), si & deciso di modificare lievemente il piano delle indagini al fine di avere
una maggiore quantitd di informazioni, portando da 2 a 3 il numero di sondaggi e
limitandone al profondita a 5-7 m. Tale variazione non ha comportato incrementi di
costi ed & risultata assai utile in quanto ha permesso di verificare l'esistenza di
significative variazioni laterali di caratteristiche e spessori dei terreni di copertura,

La presente relazione costituisce il resoconto definitivo e conclusivo delle
indagini svolte e sostituisce la relazione preliminare precedentemente consegnata,

Dr. Geol, A Uggerl 3 Comune di Varese
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2. INQUADRAMENTO GEOLOGICO

Melle seguenti descrizioni delle unitd geologiche presenti nellarea wvengono
privilegiate le due unita che costituiscone il Ceppo di Varese, in quante coinvolte nei
dissesti di Via Passo Buole,

Nei paragrafi successivi viene descritta la successione stratigrafica (Uggeri et al.,
1995, Zuccoli e Bussolini, 1995), a partire dai termini pit antichi.

SUBSTRATO ROCCIOS0

Il substrata roccioso affiora in maniera discontinua nella parte inferiore del versante di
raccordo tra Bizzozzero e la valle Qlona. L'unita affiorante & la Gonfolite. ovvero
marne (unica litologia affiorante nell'area studiata), conglomerati a cemento siliceo ed
arenarie (queste pil frequenti nella parte sommitale dellunita) iregolarmente
stratificate, di etd Cenozoica.

UNITA' DEL VIVIROLO

L'unita & localmente poco affiorante, ma la sua continuita laterale & sottolineata
dallallineamento di sorgenti alla base del Ceppo. Dove affiorante, la successione &
caratterizzata alla base da diamicton glaciale (till di ablazione), spesso una decina di
metri, @ nella parte media e superiore da limi e argille laminate (dello spessore di circa
20 m) con dropstone e rari resti vegetali, deposti in ambiente lacustre di contatto
glaciale.

Il limite inferiore & costituito da una marcata superficie di erosione (con evidenze di
glaciotettonica) che taglia | depositi a tetto dell'Unita della Val Fornace o incide
direttamente il substrato (come nel caso dell'area in esame), mentre il limite superiore
& transizionale all'unita dei Boderi.

UNITA' DEI BODERI

L'unitd & costituita da sabbie prevalentemente grossolane e in minor misura da ghiaie,
pill diffuse nella parte alta, per uno spessore massimo totale di 20-25 m. Le
caratteristiche sedimentologiche indicano la deposizione in un ambiente fluviale, la cui
energia & in aumento verso 'alto.

Il limite inferiore & transizionale ed & caratterizzato dalla presenza di sequenze di
riempimento dei bacini glaciolacustri. |l limite superiore & di tipo erosionale; talvolta e
presente a tetto un deposito glaciale di ablazione, ma piu diffusamente (come
nell’area di Bizzozzero) l'unitd & a contatto diretto con il Ceppo.

L'unita & scarsamente affiorante nellarsa in esame, perché guasi ovungue ricoperta
dai depositi di versante provenienti dall'arretramento delle pareti in Ceppo.

Dr. Geol. A Uggeri 4 Comune di Varese
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CONGLOMERATI DEL CEPPO di VARESE

Nella tradizione geologica lombarda vengono unificati con il nome di "ceppo” (termine

dialettale significante “"conglomerato”) tutti i conglomerati continentali plic-quaternari.

mediante uno studio stratigrafico di dettaglio (Chiera et al., 1995) e stato possibile
riconoscere due distinte unita aventi genesi e caratteristiche differenti.

Ceppo della Bevera

Area di affioramento

Nell'areale di Varese il Ceppo della Bevera affiora in Valle della Bevera, nella Valle
Olona e nella conca del Lago di Varese, generalmente sui fianchi delle valli pid incise.
La quota di affioramento varia tra 320 m e 360 m. Nel settore a Est di Bizzozzero
quest'unita appare in limitati affioramenti, ubicati alla base delle pareti costituite da
Ceppo dell’'Clona.

Rapporti stratigrafici

-Il Ceppo della Bevera poggia generalmente sulla serie della Val Fornace (Pliocene

sup -Pleistocene inf.?), in particolare sull'Unita dei Boderi, pil raramente direttamente
su substrato. | rapporti stratigrafici con |a serie della Val Fornace sone frequentementea
di paraconcordanza: non sono state rinvenute al tetto dell'Unita sotiostante sequenze
pedelogiche particolarmente significative.

Si riconoscono altresi svariate situazioni in cui la superficie inferiore e di tipo
erosionale, con geometria tale da definire dei palecalvei (Val Bevera, Val Tinella)
anche profondamente incisi (fino a qualche decina di metri) nella serie sottostante.

Litologia

- L'unita & costituita da ghiaie e sabbie medie in strati con spessori tra 15 e 80 cm, con
- base erosionale suborizzontale fraguentemente ondulata. La cementazione & vanabile
- da nulla (soprattutto nelle facies sabbiose) ad elevata. Generalmente i depositi sono a
- supporto di matrice, anche se sono presenti anche livelli a supporte clastico. Lo
- spessore complessivo varia da 0 a 50 m (Cava Coppo, Val Bevera). Nella zona di

Bizzozzero lo spessocre viene stimato in qualche metro (0-5 m).

| ciottoli sono arroctondati © subarrotondati; sono costituiti in prevalenza da litologie

"prealpine” (carbonati Mesozoici e porfidi Permiani) ed in subordine da litologie "alping"

- (metamorfiti) e locali (marne e radiolariti Giurassiche e Maiolica Cretacica).

- Sedimentologia ed ambiente deposizionale

. Gli strati hanno andamento prevalentemente suborizzontale. Allinterno di ciascuno
- strato sono presenti laminazioni incrociate a grande scala, con inclinazione fino a 20-

—

- Dr. Geol. A Uggeri 5 Comune di Varese

- 25° che definiscono strutture del tipo "epsilon cross stratification”. Sono inolire

_ presenti laminazioni ondulate a basso angolo e pianc-parallele suborizzontali; le

. embriciature sono rare poiché i ciottoli piatti seno in genere disposti parallelamente ai
set di lamine. Si osservano inoltre gradazioni sia dirette (prevalenti) che inverse.
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Alla scala dell'unita si constata un progressivo aumento della granulometria verso ['alto
(sequenza "coarsening upward'), associate ad una diminuzione delle strutture
sedimentarie.

L'insieme dei caratteri sedimentologici indica come ambiente deposizionale una piana
fluviale a meandri, con un progressive aumento dell'energia verso |'alto e passaggio
ad una configurazione braided. Gli indicatori di flusso indicano una comente rivolta
verso Sud nel settore orientale dellarea di affioramento & verso Est in quello
occidentale, con convergenza nell'area a SE del Lago di Varese; non si osservano
importanti variazioni tessiturali e sedimentologiche lungo la direzione di flusso.

La tabella 1 riporta la composizione petrografica media dell'unitad, nelfareale di
affioramento di Varese. La composizione petrografica locale, verificata con numerose
misure, ricalca, pure nella sua variabilita, quella generale.

Tabella 1

LITOTIPO %
CALCARI E DOLOMIE 22.2
MAIOLICA 14.8
GRUFPPO SELCIFERO 3.3
TOTALE CARBONATI 43
METAMORFITI 18.3
WVIULCANITI 40 .4
CONGLOMERATI 0

Si constata un netto predominic delle litologie provenienti dalla catena Prealpina
(carbonati & vulcaniti); anche una parte consistente delle metamorfiti appartiene alla
Serie dei Laghi, ed & pertanto di origine prealpina.

Ceppo daell'Clena

Area di afficramento

Il Ceppe dell'Olona affiora in un'area piu ampia rispetto al conglomerato sottostants;
gli affioramenti pit spessi e continui sono situati nella Val Bevera e nella Valle Olona.
Gli affioramenti pit settentrionali sono localizzati in prossimita del Lago Ceresio
(presso Besano) e sui bordi del M.Orsa (Viggiu) € sono situati ad una quota piu
elevata (di circa 100-150 m) rispetto a quelli dell'area pedemontana. Verso Ovest si
osservano affioramenti spessi e continui nella valle del Tinella (@ N del Lago di
Varese), mentre mancano pit ad occidente e segnatamente nella conca del Lago
Maggiore ed in Valcuvia; non ¢i sono elementi sufficienti per dire se tale assenza sia
dovuta ad erosione (particolarmente intensa nelle due valli) o a non deposizione.

Rapporli stratigrafic
Il Ceppo dellQlona poggia generalmente sul Ceppo della Bevera (Foto 1), in

concordanza. || contatto & erosivo e suborizzontale: non € mai marcato dalla presenza
di suoli,

Dr. Geol, A, Uggeri ] Comune i Varese
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Litolagia

L'unita e costituita in prevalenza da conglomerati grossolani organizzati in grossi
banchi con spessore variabile tra 80 e 300 cm. Nella parte basale dell'unita sono
presenti intercalazioni di livelli pit fini (arenarie e sabbig), spessi 10-50 em. | banchi
hanno superficie inferiore erosionale, concava o irregolarmente ondulata.

Il deposito & generalmente a supporto clastico, con matrice sabbiosa. La
cementazione & variabile. ma generalments buona.

| ciottoli sono prevalentemente ben arrotondati, con diametro fino ad 80 em. [l grado di
arrotondamento non sembra significativamente influsnzate dalla litologia dei clasti,
mentre in prossimita dej rilievi montuesi | clasti sono prevalentemente spigolosi. La
classazione € in genere scarsa: negli strati pit ricchi di ciottoli carbonatici le dimensioni
medie oscillano tra | 10 ed i 20 cm, menire sono assai variabili nei livelli con
componente "alpina” dominante.

sedimentologia ed ambiente deposizionale

Solo raramente si osservano strutture sedimentarie significative (Foto 2): gradazioni
dirette ed inverse modestamente espresse, sporadiche embriciature ed |sorientazioni
di ciottoli piatti alla base dei banchi, rar depositi di fondo con ciottoli ben lavati ed
embriciature evidenti. | caratteri sedimentologici e litologici indicano un ambiente
deposizionale fluviale a configurazione braided, con trasporto e deposizione in
condizioni di elevata enargia.

La compasizione petrografica media dell'unita & riportata in Tabella 2.

Tabella 2

LITOTIPO %%,
CALCARI E DOLOMIE |50.4
MAIOLICA 10.2

GRUPPO SELCIFERO |0.9

TOTALE CARBONATI |61

METAMORFITI 272
VULCANITI 111 ]
CONGLOMERATI 0.2

Eta

Allo stato attuale non esistone datazioni (micropaleontologiche, paleomagnetiche o
radiometriche) relative al Gruppo del Ceppo.

Gli elementi che permettono di definire, almeno orientativamente, leta del
conglomerato, sono i seguenti;

1) L'eta radiometrica del Conglomerato dell'Olona, determinata mediante datazione
U/Th su un campione di cemento calcitico proveniente da cava Fontanslle
(Malnate) & risultata superiore ai limiti del metodo (279.000 anni B.P.)

2) | depositi glaciali che ricoprono |'unita sono generalmente attribuiti al Pleistocene
medio; le sequenze di alterazione presenti al tetto del Conglomerato ("ferratto”)
sono compatibili con un'eta almeno Pleistocenica media.

Dr Geol, A Ugeeri m? Comune di Varese
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3) L'etd della prima formazione sottostante datata indirettamente (paleobotanica,
paleomagnetismo), owvero le Argille del Vivirolo, &€ compresa tra il Pliocene
superiore (pilt probabiimente) e la base del Pleistocene inferiore. Tra le argille del
Vivirolo & la base del Ceppo di Varese sono comungue presenti dej depositi fluviali
(Unitd dei Boderi), aventi polaritd paleomagnetica inversa (e quindi con eta
superiore a 760.000 anni) &, talvolta, un iill, non databile,

Origine del Ceppo ed evoluzione palecambientale

Vengone qui di seguito sinteticamente descritte le conclusioni raggiunte negli studi di
inguadramento palecambientale del Ceppo.

1) L'unita sottostante (Unitad dei Boderi) il Ceppo della Bevera e costituita da sabbie 2,
alla sommita, da till discontinui, generalmente completamente erosi; il limite &
rappresentato da una superficie di erosione di primaria importanza, caratterizzato dalla
presenza di profondi alvei. La serie sottostante presenta numerose evidenze di
tettonica compressiva, praticamente assenti nel Ceppo della Bevera,

2) L'ambiente deposizionale del Ceppo della Bevera & di piana a meandr; la
composizione petrografica & dominata dai clasti di origine prealpina e presenta
variazioni laterali controllate dalla posizione degli sbocchi in pianura delle valli
prealpine minori (Valganna, Valle del Brinzio); verso l'alto aumenta |a componente
locale.

33 1l limite tra il Ceppo della Bevera ed i Ceppo dell'Olona & generalmente netto ed
erosionale; localmente (Val Tinella) il passaggio sembra transizionale, per aumento
progressivo verso |'alto dello spessore e della granulometria dei livelli pit grossoiani. In
corrispondenza del limite non sono stati rinvenuti suoli; nellunita soprastante sono
stati rinvenuti clasti del conglomerato sottostante, evidentemente gia in parte
cementato.

4) L'ambiente deposizionale del Ceppo delfClona & di piana alluvionale solcata da
corsi d'acqua ad elevata energia, con configurazione braided. La provenienza dei
sedimenti & principaimente alpina. Sono presenti evidenze di tettonica recente che
lasciano intendere un'origine almeno in parte tettonica della deposizione dei
conglomerati.

4) Al tetto, sono presenti sequenze di alterazione possenti (ferretto), che testimoniano
I'inizio delle oscillazione climatiche “classiche” del Pleistocene.

Dr. Geol. A Uggeri 8 Comune di Varsse
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DEPOSITI ALLUVIONALI E GLACIALI

Al di sopra del Ceppo sono distribuiti i depositi glaciali e fluvioglaciali del Anfiteatro
Verbano. Le caratteristiche geologiche e litologiche di tali depositi sono assai variabili;
prevalgono i diamicton (depositi caoctici di origine glaciale) e le ghiaie a supporto di
matrice (depositi fluvioglacial), Al tetto | depositi sono fortemente pedogenizzati e
discontinuamente ricoperti da depositi fini, interpretati come loess. Lo spessore &
assai variabile: localmente oscilla da 1 2 5 m. In corrispondenza del sondaggio 2 &
stato riscontrato uno spessore di4.5 m

Questi depositi sono inquadrabili allinterno delle unita piu antiche dellAnfiteatro
glaciale Verbano (Unita di Castronno, Alloformazione di Golasecca, Alloformazione di
Albizzate), attribuibili al Pleistocens medio - inferiors.

Nel settore studiato I'area di distribuzione corrisponde al pianaito di Bizzozzero.

DEPOSITI DI VERSANTE

Tutto il versante sottostante le pareti de! Ceppo, ovverc le pareti che delimitano il
pianalto di Bizzozzero, € caratterizzato dalla presenza di deposti di versante
eterogenei, provenienti per lo pit dall'arretramento delle pareti stesse. Si fratta di
depositi eterogenei, dati principalmente da elementi spigolosi della ciasss
granulometrica delle ghiaie s.l., con presenza, in proporzione variabile, di matrice
sabbioso- limosa: sono tuttavia presente anche elementi molto gressolani, quali i
massi (con volumi fino a 20-30 mg), pit frequenti immediatamente alla base delle
pareti . | deposti sono pedogenizzati e, in genere, stabilizzati. Lo spessore & variabile,
ma in genere inferiore a 1-2 m. In questunitd sono inquadrati anche i depositi di
origine antropica, derivati dallo smaltimento, presumibilmente non controllato, di rifiuti
di vario fipo (gomme, RSU, inerti). Talvolta tali rfiempimenti assumono spessori
consistenti, come nel caso rappresentato nella Foto 3.

UNITA' DELL'OLONA

Il fondovalle dell'Olona, ai margini dell'area studiata, & caratterizzato da depositi fini,
sovrastati dalle ghiaie recenti ed attuali dellalveo. L'unita & di etad Olocenica.

Dr. Geol. A, Uggen 9 Comune di Yarese
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3. INQUADRAMENTO GEOMORFQLOGICO

Nell'area studiata sono definibili 4 contesti geomorfologic:

b

! e Pjana di Bizzozzero, piana fluvioglaciale  pre\WWurmiana, intensaments

:» pedogenizzata ed estesamente urbanizzata.

T s Pareti in Ceppo, situate immediatamente sotto Via Passo Buole. Si tratta di pareti

in progressivo, naturale arretramento, che perd viene accentuato in corrispondenza

+ di arrivi di acque incanalate (pluviali)

» \ersante sottostants. Versante ad elevata pendenza, con rar affioramenti rocciosi

3 a causa di un'estesa copertura di depositi di versante, pilt grossolan

E" immediatamente sotto le pareti. || versante & interessato da fencmeni di erosione
lineare in corrispondenza dei NUMEros| ruscelli generati da un esteso fronte sorgivo
ubicato alla base del Ceppo.

« Valle Olona. Piana alluvionale dell'Olona, di eta Olocenica.

i aEa i e cea ot

| dissesti di Via Passo Buole sono ingquadrabili in un contesto di arretramento di
versante per erosione incanalata, scivolamenti e distacco di blocehi.

¥

e

3.1 Geomorfologia attiva

La strada “Via Passo Buole” , nel tratto investigato corre lungo il margine del terrazze
fluvioglaciale di Bizzozzero, prospiciente la Valle Olona.

Il verzante vallivo si presenta come una parete sub-verticale con vasti affioramenti di
i conglomerati cementati, "Ceppo dellDlona” , per un'altezza di circa 20 M.

i Alla base la morfologia si addolcisce In corfispondenza del passaggio a depositi
sabbiosi poco cementali ("Ceppo della Bevera' ) e argillosi (‘Sabbie dei Boder” e
“Argille del Vivirolo®), abbondantemente coperti da depositi di versante (Eluvio,
colluvio e depositi di frana), | 'acclivita del versante & qui moderata (42°) € diminuisce
ulteriormente a valle della strada "Via Cervinia" < di 30°.

19 La parte piu rilevata del versante & sede di alcuni fenomeni franosi di diversa genesl,
1 alcuni dei quali hanno interessato la sede stradale di Via Passo Buole, la banchina e
§ dei manufatti (muri perimetrali) in proprieta privata.

1 f Di seguito vengono illustrate | principali elementi di geomorfologia attiva rilevati, le
influenze sulla dinamica del versante e sulla stabilita delle opere antropiche.

o

FRANE COMPLESSE

Sj tratta di movimenti gravitativi attivi, di modesta ampiezza, con testata della
i § nicchia di distacco ubicata lungo il margine del terrazzo di Bizzozzero, entro impluvi.

Dr, Geol. A Uggerl 10 Comune di Varese
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Tali dissesti interessanc principaimente la colire di copertura quaternaria
fluvioglaciale.

| punti di distacco ceincideno con gli sbocchi delle tombinature & valle della Via Passo
Buole efo con i punti di scarico delle acque raccolte dalla strada stessa durante gli
eventi precipitativi.

Nenostante la piccola dimensione (nicchie di larghezza massima di circa 5 m, talvolta
coalescenti) questa tipologia di dissesto ha prodotto | maggiori problemi a danno della
strada e dei manufatti: in particolare in corrispondenza del sondaggio n°1 si &
registrato un parziale scavernamento dellg sede stradale e il ribaltamento e rottura del
muro di perimetrazions di una casa privata,

Inoltre si & verificata la rottura e il parziale ribassamento (pochi cm) di alcune porzioni
del manto stradale,

Alcuni metri ( = 80 m) a valle del sondaggio n®1, verso l'incrocio con Via Cervinia, si &
rlevato il crollo e ribaltamento della rete di recinzione deila strada.

La causa primaria dei dissesti € il ruscellamento delle acque meteoriche.

Le modalita di innesco sono da ricercare nella capacita erosiva delle acque di
ruscellamento che provocano una incisione della colire di copertura, formando un
solco di ruscellamento concentrato; si ha guindi lo scalzamanto al piede dei versant
del solco e lallargamento laterale del fenomenec. Quando le pareti del solco
assumono acclivita elevate si innescano piccoli fenomeni di scivolamento e erollo,

La nicchia di distacco tende ad arretrare fino al raggiungimento del substrate
cementato ("Ceppo dellOlona”™; a guesto punto si ha solo allargamento laterale con
possibile coalescenza di nicchie adiacenti.

FRANE DI CROLLO

Lungo le pareti del versante, in corrispondenza degli affioramenti del “Ceppo
dell'Clona™ si ha il distacco e if crollo di blocchi di varia volumetria: da pochi cm a oltre
1 m di diametro.

I fenomeni appaicne quiescent: sebbene esistano le cause e le condizioni per nuovi
inneschi, nell'ultimo anno non si sono registrati distacchi.

L'instabilita delle pareti in "Ceppo” & da ricondurre a pill concause:

= acclivitd del versante: le pareti sono sub-verticali, localmente a tetto:

= disomogeneita litologica: il “Ceppo” & costituitc da alternanze di livelli
conglomeratici a diverso grado di cementazione e da livelli sabbioso-ghiaiosi.
« fenomeni di filtrazione: il "Ceppo” presenta una notevole permeabilita per

fessurazione e carsismo nei livelli cementati e per porosita nei livelli sciolti.

Non si sono viceversa rilevate famiglie di fratture rilevanti per cid che concerne la
stabilita del versants.

Dr. Geol. A, Uggen Il Ccrmune_a.ir"-farcw
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La superficie di distaccao dei blocchi si imposta lungo le linee di minore resistenza
meccanica dellammasso: zone di mincre cementazione, zone ove si € avuta parziale
dissoluzione del cemento carbonatico, livelll non cementati sede di filiraziong ed
arosione dei depositi a tessitura sabbiosa.

Il distacco si ha guando le forze gravitazionali (peso dei blocchi) superano le forze di
cementazions dellammasso.

| blocehi caduti coprono un dislivello fino a circa 40 m dal punto di distacco. La zona di
accumulo pare fermarsi a monte della Via Cervinia.

ALTRI FENOMENI FRANOSI

In corrispondenza degli afficramenti delle argille del Vivirolo, ove sono impostati alcuni
fronti sorgentizi diffusi, si sono registrate piccole frane di scivolamento e colate di
fango il cui accumulo & stato in epoche passate contrastato tramite la costruzions di
un muro di contenimento opporunamente drenato. Le acgus di scole sono
attualmente incanalate lungo [a sede stradale di Via Cervinia.

. FENOMENI LINEARI

SOLCHI DI EROSIONE

Si tratta degli impluvi riattivati dalle acque di ruscellamento a seguito degli eventi
precipitativi di forte intensita, lungo il versante di raccordoe con la Valle Clona.

Alcuni sono sede di corsi dacqua perenni alimentati dagli esautori (sorgenti)
dell'acquifero del Complesso Alluvionale (Ceppo) con regime fortemente torrentizio
{massimi di portata durante gli eventi precipitativi e ridottissimi tempi di cormivazione).

Il ruscellamanto delle acgue provoca una profonda erosione (fino ad aleuni m) al
fondo & ai lati dellimpluvio, entro | depositi di copertura (depositi di versante) con
trasporto solido di materiali.

L'approfondimento dell'alveo prosegue fino al raggiungimento di un profile di stabilita
o di una base poco erodibile (Gonfolite, Ceppo).

Sul versante g valle di Via Passo Buole sono state messe in opera alcune opere di
difesa dall'erosiones quali gabbionate e viminate,

_ DISSESTI IN DEPOSITI DI ORIGINE ANTROPICA |

AREE SOGGETTE A CREEP

Il versante a valle di Via Passo Buole & soggette a scarico antropico di materiale
“inerte” che forma piccoli accumuli di detrito.

Dr. Geol, A Ugger 12 Comune di Varese
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A Est dellincrocio tra Via Valmorea e Via Passo Buole & viceversa presente un
grande accumulo incontrollato costituito apparsntemente da materiale di risulta da
attivita edile (calcinacci, tegole, mattoni etc.) marcato dalla presenza di soggetti
arborei di piccole dimensioni, di molto pil giovani rispetto alla media degli alberi dei
boschi circostanti.

Il versante & in questo punto soggetto a creep, ovverc a un lento scivolamento
gravitativo generalizzato come segnalato da appropriati marker (per esempio alberi a
rmanico di ombrello).

3.2 ldrogeoiogia

|'area studiata sotto il profilo idrogeologico corrisponde al pianalto di Bizzozzero ed al
versante di raccordo con il fondovalle Olona, Sono stati riconosciuti quattro complessi
idrogeologici, qui descritti dal basso stratigrafico.

1. COMPLESSO DEI CONGLOMERATI SILICEL é costituito dalle mame e dai
conglomerati a cemento siliceo (Gonfolite), costituenti I'ossatura del pianalto di
Bizzozzero. La permeabilitd primaria & bassissima, la permeabilita per fratiurazione
bassa o nulla. La circolazione idrica sotterranea & insignificante.

2 COMPLESSO DELLE ARGILLE PREVALENTL: Unita costituita da sedimenti
continentali e di transizione, prevalentemente & granulometria fine (limi, sabbie
limose, limi argillosi della serie stratigrafica pre-Ceppo). Seno present] delle ieni di
materiali pili grossolani (ghiaie), con spessore e continuita laterale assai limitata.
Nel complesso la permeabilita & molto bassa e la modesta circolazione idrica
sotterranea & confinata entro gli esigui livelli ghiaiosi. L'unita ha il ruoclo
idrostrutturale di impermeabile, a contrasto con il soprastante Complesso
Alluvicnale.

5. COMPLESSO ALLUVIONALE: il complesso & costituito da ghiale e sabbie, talvolta
cementate, comispondenti allUnita del Ceppo. La permeabilita primaria & elevata;
nelle facies cementate, diminuisce la permeabilita primaria, che viene parzialmente
sostituita da quella secondaria (fratturazione e carsismo). Il complesso ospita la
falda libera, parzialmente protetta dai depositi glaciali e fluvioglaciali pedogenizzati
presenti a tetto. Questa falda alimenta numerose sorgenti di contatto, distribuite
lungo il versante sottostante Bizzozzero.

4. COMPLESSO DEL F.OLONA. E costituito da ghiaie fiuviali deposte lungo [l'alveo
del F.Olona, che costituiscono un corpo idrico di limitato spessore (in genere
inferiore alla decina di metri) ma di elevata produttivita, data dall'alimentazione da
parte del corso d'acqua. L'unitd poggia in genere sul Complasso delle Argille
prevalenti o, piu limitatamente, sul Complesso dei Conglomerati Silical.

Sotto il profilo idrostrutturale si identifica un unico sistema acquifero, dato dal
Complesso Alluvionale. |l sistema viene alimentato verticalmente dall'infiltrazione delle
precipitazioni sul pianalto di Bizzozero. la falda, di tipo libero, alimenta una serie di
sorgenti lineari distribuite in corrispondenza del limite di permeabilita tra il Complesso
Alluvionale e quello delle Argille prevalenti. Lo spessore della zona satura non &

Dr. Geol, A, Uggeri 13 Comune di Varese
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guantificabile per assenza di piezometri e/o pozzi di misura: localmente, viene stimato
in pochi metri (<5 m). Le sorgenti hanno portate relativamente modeste, sempre
inferiori & 5 I/s. Si tratta di sorgenti libere; solo un'emergenza situata a W della Chiesa
di Bizzozzero ara captata a scopo idropetabile dall Acquedotto Comunale di Malnate;
la captazione & perd abbandonata da tempo (almeno 20 anni).

Dr. Geol., A, Uggeri 14 Comune di Varese
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4. SONDAGGI GEOGNOSTICI

Lungo I'asse della strada di Via Passo Buole, in comrispondenza dei principali dissesti
sono siati realizzati tre sendaggi a carotaggio continuo.

| punti di ispezione (vedi cartografia, stratigrafie & sezione allegata) hanno | seguenti
interasse

| sondaggi 1 e 3 hanno raggiunto la profondita di 5 m dal piano delia strada.
Il sondaggio 2 & stato spinto fino ad una profonditd di 7 m dalla superficie.

| sondaggi 1 e 3 presentano stratigrafia analoga: da 10m a 30 cm di asfalto e riporti &
quindi alternanze di livelli pii o mene cementati entro il “Ceppao”.

Il sondaggio 2, realizzato in corrispondenza di un avvallamento, ha registrato, sotto lo
strato di asfalto, circa 4.5 m di depositi glaciali s.I. (ghiaie e sabbie) fortemente
pedogenizzati, in parte colluviati con tessitura sabbioso limosa ad elevato stato di
saturazione,

A questi depositi segue 'orizzonte dei conglomerati “Ceppo”.

Dal punto di vista geomeccanico e geotecnico, non considerande | primi decimetri &i
materiale di riporto, si possono guindi definire due livelli:

° Un livello discontinuo costituito da depositi glaciali alterati con scadenti
caratteristiche geotecniche (& presumibile una capacita portante inferiore 2 1.5
Kgfcmaq) con spessori variabili da qualche cm (talvelta assente) ad alcuni m.

» Un orizzonte di base costituito da ghiaie & sabbie 2 vario stato di
cementazione (“Ceppo”) con capacita portante maggiore di 2Zkgfemg
(correlazioni da "Rock slope engineering”).

Dr. Geol. A. Uggeri 15 Comune di Varese
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5. NOTE SULLE MODALITA’ DI INTERVENTO

Nel presente capitolo vengono citate alcune note emerse durante | rilievi sulle
modalita’ di intervento per la sistemazione e la messa in sicurezza della strada e del
versante a valle di Via Passo Buole.

Premesso che |la maggiore entita dei dissesti & causata dal ruscellamento concentrato
delle acque meteoriche e dallo scarico delle tombinature risulta assolutamente
necessario progettare e realizzare un efficace sistema di drenaggio e
allontanamento delle acque atmosferiche: a tale scopo si consiglia la chiusura e
sigillatura delle tombinature e degli scarichi esistenti e la realizzazione lungo il
margine di monte della sede stradale di una cunetta di raccolta delle acgue. Queste
dovranno essere recapitate in adeguata condotta fognaria o in corso d'acqua
superficiale in un punto ove non possano essere innescati dei dissesti indotti.

La regimazione delle acque di ruscellamento inoltre diminuira | fenomeni di erosione
incanalata sul versante e sulla sottastante Via Cervinia.

La sistemazione della sede stradale in corrispondenza del dissesto presso il
sondaggio geognostico n®1 potrd avvenire tramite la messa in opera di una base di
appoggio costituita da pali gettati (p.e. micropali verticali e/o inclinati) seconde una
maglia lineare su piu file (almeno 2) parallele e sfalsate, fondati entro il ‘Ceppo”. Tale
soluzione permette il consolidamento dei terreni di base & un irrigidimento della
struttura,

Sopra ai pali si propone la realizzazione di una soletta armata che funzionera da base
di appoggio per I'asfalto.

La ricostruzione della banchina potra essere realizzata sempre tramite la messa in
opera di pali (verticali e/o inclinati verso linterno del versante) su cui appoggiars un
cordolo in cls.

Fiu problematica risulta la sistemazione del muro perimetrale della proprieta privata

lesionata dal disseto; si intravedono due possibilitd di intervento:

* messa in opera di pali di fondazione impiantati nel “Ceppo” con costruzione di un
cerdole e rifacimente del muretto perimetrale

* parziale ricostruzione del versante con uso di griglie spaziali anchesse appoggiate
su pali,

Il contenimento e la riduzione dei fenomeni di crollo di blocchi di “Ceppe” potra
essere realizzata tramite opere di cucitura e cementazione (iniezioni di resine o
boiacche cementizie), tramite realizzazione di strutture di sostegno sul versante
(pilastri, contrafforti). La realizzazione di reti paramassi proteggera dalla caduta di
massi la circolazione sulla Via Cervinia.

Dr. Geol. A Uggeri 16 Comune di Varese
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6. CONCLUSIONI

La presente relazione conclude lindagine geologico tecnica, gli studi e i rilievi a
supporto delle opere di sistemazione dei dissesti di Via Passo Buole

Sono stati affrontati | seguenti tematismi:

= inquadramento geologico e geomorfologico areale con individuazione dei litotipi
presenti nell'area di studio;

« studio di dettaglio della morfologia attiva;

» realizzazione di tre sondaggi a carotaggio continuo per la definizione dei litotipi e
della prefondita di imposta delle fondazieni di eventuali opere di sistemazione.

Si sono inoltre definite alcune note guida per la realizzazione degli interventi di
sistemazione dei dissesti.

FHAK

La serie stratigrafica nella zena del dissesto & cosi costifuita (dal basso):

Argille del Vivirolo e Limi sabbicsi dei Boderi
Ceppo della Bevera (sabbie grossolane poco cementate)
Ceppo dell'Clona (conglomerati grassolani)
Depositi glaciali e fluvicglaciali fotemente pedogenizzati.

Lo schema sintetico dei rapporti stratigrafici e riportato nella Figura allegata.

Il Ceppo della Bevera ed il Ceppo dellOlona costituiscono urn'unita acquifera, sede di
falda libera alimentata principalmente dall'infiltrazione dellacqua di precipitazione
meteorica. Le unita sottostante costituiscono un acquiclude, | contatto tra acguifero
ed aequiclude € evidenziato da una serie si emergenze sorgive, non captate. | ruscelli
provenienti dalle sorgenti determinanc erosioni lineari (parzialmente mitigate da opere
di regimazione) lungo il versante sottostante le pareti.

Le pareti sottostanti la Via Passo Buole sono strutturate nel Ceppo dellOlona. Si
tratta di pareti in progressivo arretramento naturale, come evidenziato dalla presenza
di numerose nicchie di distacco e di ampi accumuli di frana. | fenomeni di
arreframento sono pit marcati in corrispondenza degli impluvi ed in particolare dei
recapiti di acque incanalate (pluviali, etc.)

R

Sebbene i dissesti siano singolarmente di piccole dimensioni, sono particolarmente
diffusi lungo la scarpata di raccordo tra |'altopiano di Bizzozzero e la Valle Olona.
Costituiscono quindi un importante elemento di instabilita del versante.

Mel corso degli scorsi anni i dissesti hanno interessato la sede stradale di Via Passo
Buole pregiudicandone la stabilitd di parie del sedime = della banchina. Alfri danni si
sono evidenziati a carico di proprieta private.

Dr, Geol, A, Uggeri 17 Comune di Varese
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MNella presente relazione viene individuala come principale causa dei dissesti la
mancata regimazione delle acque di ruscellamento; queste, in presenza di particolar
condizioni morfologiche {l'acclivita) e litolegiche (p.e. depositi di copertura & matrice
limoso-sabbiosa eic.) hanno innescato | fenomeni di degrade.

Tramite la perforazione di 3 sondaggi a carotaggio continuo si & individuata la
profonditd del Ceppo che costituira la base di appoggio per le fondazioni di eventuali
sistemazioni.

Oi primaria importanza per la messa in sicurezza del versante & l'allontanamento delle
acgue di ruscellamento con appropriate opere di incanalazione (cunette).

Dott, Geol. Alessandro Uggeri

D, Geol, A Ugger 13 Comune di Varess
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