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! 1, PREMESSA

: La Societa Gudo s.r.l. ha predisposto, tramite il proprio progettista Dr, Arch. Ivana Lucchesi, un
piano di recupero del comparo di Gudo. Esso consiste sinteticamente nella ristrutturazione degli
edifici gia esistenti, abbandonati da tempo e pericolanti, € nella realizzazione di una strada interna,
E di parcheggi e di un'area destinata ad impianti sportivi (piscina).

i La Commissione edilizia del Comune di Varese ha richiesio una relazione geologica di
accompagnamento al piano di recupero; la presente relazione esaudisce tale richiesta, mentre
non costituisce relazione geotecnica ai sensi del D.M. 11/3/88.

Nellambito dellindagine geologica si & proceduto innanzitutto allinguadramento geologico,
1 idrogeologico & geomorfologico dell'area di interesse e di un suo significativo intorno, mediante
i rievamenti eseguiti ad hoc utilizzando tecniche di rilievo geolegico del quaternario.

Si & guindi proceduto all'analisi del progetto, al fine di evidenziare le eventuali interferenze con
I'ambiente circostante. Sono stati infine individuati gli interventi di mitigazione per minimizzare
{ limpatto dell'opera sul sistema geologico - ambientale.

Alla realizzazione dello studic ha collaborate il Dott. Geol. Giovanni Gadda.
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2. INQUADRAMENTO GEOLOGICO

E' stato studiato e rilevato in scala 1:4.000 (base cartografica aerofotogrammetrica del Comune dj
Varese) un intorno significativo dell'area di intervento {Figura 1).

Sono state riconosciute le seguenti unitd, descritte a partire dal basso stratigrafico:

SCAGLIA

Con questo termine viene definita intera serie terrigena cretacica, comprendente vari termini

(Scaglia grigia, Scaglia varicolore, Scaglia cinerea, Flysch del Varesctto, etc.). Si tratta di marne,

marne argillose e marne calcaree, varicolori, ben siralificate. La formazione affiora in futie e
incisioni vallive a sud del Rio Tinello, in particolare in prossimita di Melino Benedetto, dove
costituisce una sezione ben nota nella letteratura geologica. Nell'area oggetto di studio & stata
rlevata nellimpluvio presente a nord-ovest di via Isolino Virginia, con giacitura 350/35°.

CALCARE DI BARDELLO

Sitratta di una unita carbonatica, ben stratificata, intercalata entro la serie terrigena della Scaglia.
La geometria del corpo, complessivamente lentiforme, & di difficile ricostruzione nel dettaglic a
causa della copertura glaciale e della presenza di innumerevoli pieghe, che ne complicano la
geometria.

L'unita costituisce, assieme alla Scaglia, i dossi di Morosclo e nelfarea di interesse affiora
frequentemente lungo l'incisione valliva compresa tra gli abitati di Gudo e Calcinate del Pesce & a
nord del GGaggio, ricoperta da depositi glaciali. Afficramenti di Calcare di Bardello sono stati inoltre
rinvenuti negl impluvi ad ovest di Lissago.

CONGLOMERATI DEL CEFPPO DI VARESE

Unita alluvionale costituita da ghiaie prevalenti e sabbie & vario grado di cementazione, anche
molto spinta. | clasti sono eterogenei, con prevalenza di carbonati: le dimensioni variano, fino a
diametri massimi nell'ordine dei 60-70 ¢m. Sono riconoscibili due subunita: guella inferiore {Ceppo

. della Bevera), pi fine, presenta strutture tipiche di ambiente deposizionale fluviale con
. configurazione a meandri, mentre quella superiore (Ceppo dell'Olona) & pill grossolana (elementi
fino a 60 em di diametro), pil cementata e con strutture tipiche di configurazioni braided. La
‘Superficie inferiore & di tipo erosionale; lo spessore complessivo & assai variabile fino a qualche
‘decina di metri. L'eta presunta & pliocenica superiore — pleistocenica inferiore.

L'unita affiora a nord dell'abitato di Mustunate {area di cava abbandonata), allimbocco della via

;.che conduce a Cascina Puntale e nellimpluvio posto ad ovest dell'abitato di Lissago.

ALLOGRUPPO DI BESNATE

Unita di origine glaciale e fluvioglaciale, caratterizzata da notevole eterogeneitd litologica. Le facies
Pl diffuse sono costituite da depositi fluvioglaciali, a supporto di matrice con ciottoli esotici,

arotondati, sparsi, aventi diametro fino a 10 cm e da till di alloggiamento costituiti da sabbie
imose, fini, omogenee e limi argillosi con ciottoli sparsi, sovraconsolidati (fino a 8.5-8.0 kg/cmg al
.’mckei penetrometro).

Si tratta di un'unita composita, di etd Pleistocenica media, costituita da sedimenti deposti nel corso
i pils pulsazioni glaciali,

Uepositi dell'Allogruppo di Besnate sono ampiamente distribuiti nell'area rilevata: costituiscono le
EHE ed i terrazzi compresi tra gli abitati di Calcinate del Pesce e Lissago e ricoprono il substrato
1¢_a_gh_a = Calc:are di Bardello) in corrispondenza dei versanti posti a nord e ad ovest di Gudo.

R
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:%1 INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO

#
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iarea di Gudo & complessivamente stabile sotto il profilo geomorfologico: le forme principali sono
reua!entemente fossil, ereditate dalle fasi fredde, glaciali, del Pleistocene. |l territorio & stabilizzato

.dalla copertura vegetale ed in parte urbanizzato (Figura 2).

|

ljterrtorio studiato & suddivisibile in fre settori

E%_i'ﬁossa a nord di Calcinate del Pesce e della localitd Gaggio

. E' costituito da Calcare di Bardello affiorante e subaffiorante, ricoperto da modesti spessori di

| 'deposiﬂ glaciali. Presenta un'area pianeggiante nel tratto terminale di via Miralago ed alcuni

= terrazzamenh sul versante sud-orientale.

'ﬁg IEK""-:' ‘-

; Incisione valliva tra gli abitati di Calcinate del Pesce e Gudo

Caratierizzata da pareti acclivi, subverticali (a canyon) nel tratto settentrionale, con estesi
- gffioramenti di Calcare di Bardei!n sia sui versanti che nell'alveo torrentizio. |l substrato &
“ricoperto anche in questo caso da depositi glaciali aventi spessori di qualche metro,
“sovraconsolidati, quasi litificati alla base dell'area in progetto di ristrutturazione. | tratto vallivo
%:_terrninaie attraversa la zona edificata e pianeggiante di Calcinate mostrando esigui affioramenti
di substrato lungo le sponde ed isclando a sud-ovest del cimitero un cordone marenico di
fiimitata estensione areale.
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;Tarrazzamantl e piane tra gli abitati di Calcinate del Pesce e Lissago

Er tratta di una serie di terrazzi principali, di origine glaciale e fluvioglaciale, aventi allincirca
direzione WNW-ESE & sviluppo pressoché continuo dallincisione valliva, posta ad ovest di
Gudﬂ al centro edificato di Lissago. | terrazzi sono isclati da aree di piana caratterizzate da
-ﬂEbﬂh pendenze verso sud e verso est. | depositi dellAllogruppo di Besnate ricoprono a sud il
’Catcare di Bardello e piu a nord il Ceppo, e costituiscone inolire un cordone morenico
_auwastante Farea rilevata e passante, con direzione est -ovest, per Cascina Puntale.

ticolo idrografico € poco sviluppato: oltre al corso d'acqua principale occupante [incisione
iva ad ovest di Gudo e affluente al Lago di Varese, sono presenti esclusivamente due vallette
ivi e prive di ramificazioni ulteriori, ad ovest di Lissago. | fenomeni di erosione lineare sono
plessivamente poco significativi,

|.

Ba oggetto di intervento & situata in zona pianeggiante, delimitata da un orlo di terrazzo, in

ssmné dell'incisione torrentizia,
i

K
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4. INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO

 MNellarea studiata sono presenti quattro unitd idrogeclogiche sovrapposte, di seguito descritte a

partire dal basso stratigrafico (Figura 3).

1) Complesso terrigenc
Ne fanno parte le unita terrigene del Cretacico superiore e seguenti (Scaglia, Flysch del
Varesotto). La permeabilita & estremamente bassa.
I ruole idrostrutturale del complesso & di “impermeabile” esso costituisce la soglia di
permeabilitd che sbarra ldrostruttura carbonatica del versante meridionale del Monte Campo
dei Fiori, determinando la posizicne delle principali sorgenti del massiccio (Sorgenti di Luvinate,
di Valle Luna, Fontanone di Barasso, Fontanone di Casciage).

. 2) Complesso dei calcari marnosi

Corrisponde alle litologie del Calcare di Bardello, intercalato entro il complesso terrigeno.
Presenta una permeabilita medio-bassa conferita per fratturazione e carsismo. E' sede di
risorse idriche limitate, di importanza locale. Le piccole portate delle sorgenti che lo interessanoc
permettono di escludere ogni collegamento con il Complesso carbonatico superiore.

3} Complesso conglomeratico
E’ costituito dai Conglomerati del Ceppo di Varese e rappresenta il substrato della piana situata
a sud degli abitati di Barasso, Luvinate e Casciago. Ha un'elevata permeabilita primaria,
accentuata dal carsismo. Esso ospita degli acquiferi limitati da incisioni vallive, in
corrispondenza delle quali, al contatto con il substrato lapideo, sono situate numerose piccole
sorgenti ben caratterizzate idrochimicamente.

~4) Complesso glaciale

E' rappresentato dai depositi dellAllogruppo di Besnate aventi un'elevata eterogeneita
Itologica, sia in senso verticale che laterale. Complessivamente si tratta di litologie con
bassissimo grado di permeabilita, ad eccezione di qualche livello fluvioglaciale costituito da
ghiaie e sabbie a supporto clastico, con spessore al massimo metrico & continuita laterale
variabile tra qualche metro e qualche decina di metri. La geometria del complesso &
strettamente condizionata dalla posizione raggiunta dal ghiacciaio Verbano durante le avanzate
Plio-Pleistoceniche; esso, comunque, ricopre con notevole continuita laterale i complessi lapidei
dal Lago di Varese fino a quota 650 m s.|.m. circa. Lo spessore varia da 0 m, in corrispondenza
del talweg di alcuni torrenti, a qualche decina di metri.

Il ruclo idrostrutturale del complesso & di “impermeabile™ esso impedisce linfiltrazione delle
precipitazioni nellidrostruttura carbonatica. In corrispondenza delle sorgenti del versante
meridionale del massiccio, i complesso morenico esercita una funzione di impermeabile
relativo, consentendo l'uscita delle acque in funzione della pressione idrodinamica.

E| complessi idrogeologici hanno una disposizione geometrica guidata dall'assetto strutturale
~@enerale, i cui rapporti con la superficie topografica controllano la posizione delle sorgenti.

Il complesso dei calcari marnosi ospita sistemi acquiferi di secondaria impertanza a causa della
- frammentazione degli affioramenti e della presenza dei depositi glaciali che limitano l'infiltrazione.
- Le numerose piccole sorgenti da esso alimentate rappresentano tuttavia un importante elemento

Nelfequilibrio ambientale dell'area dei dossi di Morosolo, in quanto determinano la presenza di
Zone umide e palustri, garantiscono una buona irrigazione dei prati e alimentano numerosi piccoli

rvi che costituiscono un aspetto peculiare del territorio considerato.

Lintervento oggetto della presente relazione non interferisce con I'assetto idrogeoclogico dell'area.

—
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" ANALISI DEL PROGETTO DI CONCESSIONE EDILIZIA IN ATTUAZIONE DEL
(ANO DI REGUPERO

jla base della Relazione Tecnica redatta dal Dr. Arch. Ivana Lucchesi e delle modifiche
g'pcrtate nel mese di aprile in accoglimento alle richieste avanzate dalla Commissione Edilizia del
smune di Varese, siindividuano i seguenti interventi:

E
ERIstrutturazinne degli stabili esistenti, in parte con demolizione e ricostruzione sul medesimo
‘sedime (corpi di fabbrica meridionale e occidentale) ed in parte con recupero conservativo.
Lﬂaahzzazmna di autorimesse interrate, fino ad una profondita massima di circa 5 m dal piano
‘campagna, sul retro del corpo di fabbrica a Nord, con una superficie complessiva di 934 mqg. Le
autorimesse verranno ricavate tramite sterro e reinterro & poggeranno su terreni naturali. [l
corpo delle autorimesse verra quindi ricoperto con terreni di coltura per uno spessore di almeno
m; la superficie cosi determinata verra piantumata con essenze locali tipiche.

.':

Reahzz:azmne di strada interna, lunga circa 200 m con sezione media di 2.5 m, che si
svi}uppera lunge il settore meridionale ed occidentale dellarea di intervento, dalia Via Mottarone
al box. Nel settore meridionale la strada verra sviluppata in corrispondenza del percorso
pedonale previsto nel piano di recupero, con limitati sterri. Nel settore occidentale la strada
verra invece realizzata in parte in sterro in parte appoggiata su terreni di riporto, onde
onsentire un accesso piano alla quota dei box, Non & prevista la posa di manto di asfalto,
iensi la messa in opera di autobloccanti poggianti su letto in sabbia; questo genere di
:operiura & del tutto permeabile alle acque di precipitazione e non rende quindi necessaria la
galizzazione di opere per la raccolta e lo smaltimento delle acque meteoriche. E' previsto
aoltre un modesto spostamento della Via Mottarone gia approvato dal Piano di Recupero.

Empliamenta, nel settore orientale, di strada privata esistente di accesso alla corte con
archeggi (15 posti macchina) e di un'area dedicata agli impianti sportivi, consistenti in una
iscina. A servizio della piscina verra realizzato un pozzo disperdente per acque bianche. Per la
salizzazione della strada e dei parcheggi sono previste modeste operazioni di modifica
norfologica dei luoghi. La costruzione della piscina determinera la necessita di uno sterro per

na profondita massima di 4 m, mentre sonc previsti modesti riporti immediatamente a valle
2gli impianti.

?Ornple%c il velume degli sterri eccedera quello dei riporti. Il materiale in eccesso sara
&to per le imodellizzazioni ed eventualmente smaltito.

;
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i,!:|1~.1TERFERENEE CON IL SISTEMA GEOLOGICO AMBIENTALE
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ngono qui descritte puntualmente le interferenze ipotizzabili, sulla base del progetto, con il
tema geologico ambientale rilevato.

Ristrutturazione degli stabili

F_ﬁstrutturazione degli stabili determinera modesti sterri, soprattutto nel settore settentrionale per
frealizzazione delle opere di sottofondazione e d'areazione dei muri. |l rifacimento delle coperture
serminera un aumento della superficie impermeabilizzata, che tuttavia sara uguale a quella
iginaria. | pluviali dei tetti scaricheranno direttamente sul terreno. La presenza di abitanti
Ermineré la produzione di reflui, che verranno recapitati nella pubblica fognatura e da qui

giungeranno il depuratore di Bardello, senza determinare alcun genere di impatto sullambiente
E' stante,

%Reaiizzazione di autorimesse interrate
E

i realizzazione dell'autorimessa interrata determinera sterri e reinterri. Per quanto riguarda gli
i essi riguarderanno presumibilmente terreni sciolti; verranno prese le opportune misure per
iecuzione dei lavori in sicurezza per quanto attiene la stabilita delle pareti. | reinterri verranno
sttuati con terreni naturali, possibilmente gli stessi provenienti dagli scavi. La presenza di terreni
yra il tetto dell'autorimessa evitera 'aumento delle superfici impermeabilizzate e quindi il
[usso superficiale delle acque meteoriche, riducendo a zero limpatto sul sistema idrologico.

zﬁ:sideraia la morfologia dei luoghi non sono prevedibili fenomeni di dissesto causati da queste
ire.

tealizzazione di strada d’accesso ai box
b

terferenza della strada sul sistema idrologico sard nullo grazie al tipo di pavimentazione scelto
lobloccanti su sabbia), che consente linfiltrazione delle acque meteoriche ed evita

seguentemente la convergenza delle linee di deflusso ed i dissesti conseguenti (Verifica di
Jita seguente).

Iirrﬂaliameni:m di strada privata esistente e realizzazione di un’area destinata ad impianti
rtivi.

:_i;uanta attiene la strada privata che da accessc anche allimmobile confinante di alira
!paté, questa sara ampliata fino ad una sezione di metri 6.0 e sara asfaltata come l'esistente.
0.il profilo morfologice la madifica dei luoghi sara complessivamente modesta e comungue
é’ percepibile da ogni angole di visuale, anche in relazicne alla piantumazione che verra
'ii;lata a monte ed a valle dellimpianto. Le acque provenienti dalle aree pavimentate verranno
fite tramite pozzo disperdente, senza indurre conseguenze significative sul sistema
jeclogico.

iiJIESsivamente limpatto dellocpera in esame sullassetto geologico, idrogeologico e

Norfologico dell'area & quindi del tutto modesto e non costituisce un limite al rilascio della
®ssione.

o SOCIETA' GUDO s.rll.
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2 VERIFICA DI STABILITA

Egr ranalisi di stabilita & stato adottato il metodo di Bishop che calcola il fattore di stabilita delle
scarpate per superfici di movimento circolari.

Fanalisi & guidata da due equazioni, una che concerne le forze, I'altra | momenti mobilitati.
I

fattore di stabilita F & ottenuto per reiterazione e convergenza delle due equazioni.
E-énalisi e stata condotta ipotizzando varie superfici di rottura lungo il pendio, considerando nullo il
sovraccarico dovuto al terrapieno di forrmazione della sede stradale.

Jelle simulazioni si sono fatte alcune assunzioni:

 assenza di ogni sistema di contenimento dei materiali di riporto;

 assunzione di valori di attrito e densita relativa dei materiali desunti da dati bibliografici (Rock
} slope engineering, 1981) per mancanza di analisi specifiche di laboratorio o in sito;

. spessore dei materiali di copertura desunto dai rilievi in campo.

E
E‘e simulazioni sono state condotte sul pendio riferibile alla sezione EE di progetto (Figura 4)
iente le seguenti caratteristiche:

andio naturale di circa 30 gradi di pendenza media. spessore massimo dei materiali di copertura
epositi glaciali) di circa 2 metri; Substrato costituito da corpo litoide (Calcare di Bardello).

| posizione della superficie critica di scorrimento e I'ubicazione del centro di rotazione sono
avali automaticamente dal software utilizzato.

Iri calcoli sono stati assunti | seguenti parameti:

£ Depositi glaciali Substrato

80 di volume della massa: 20 kN/m3 19 kN/m3
golo di attrito interno della massa: 32° 35° N
esione; 0 0 '
ndizioni drenate |

rametri relativi ai calcari si riferiscono a rocee fratturate.
uperfici di scorrimento sono comunque ipotizzate solo nei depositi di copertura,

Bguito sono descritti i risultati delle simulazioni, illustrati nelle schede (Allegato 1),
i riportati_in assenza di analisi specifiche sui materiali, sono da ritenersi puramente indicativi,

TES| 1: stabilita della scarpata sottostante il terrapieno stradale.

imulazioni dimostrano che i materiali di copertura, cosl come ipotizzati, hanno fattore di
lezza F>1.5.

?'-jsa dellacclivita potrebbero innescarsi smottamenti superficiali solo nella scarpata del
Pieno che andra adeguatamente preparata.

?h:'_re di stabilta potrebbe inoitre diminuire in presenza di moti di filtrazione in occasione di
Ipitazioni intense,

*rifica & stata effettuata senza tenere in considerazione il sovracecarico della parte di strada su

Pieno. Questo andrebbe valutato attentamente dai progettisti in quanto puo incidere in modo
imentale sul fattore di stabilita del versante.

—
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I[POTESI 3: stabilita a monte della strada.

| A causa dellelevata acclivita e dellintaglio stradale il fattore di sicurezza &, in assenza di contrasto
| al piede, infericre a 1,

|l progetto prevede giustamente la realizzazione di un‘opera di sostegno del versante a monte
1 della strada.
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INDICAZIONE DI MASSIMA DELLE OPERE DI SOSTEGNOQ E CONTENIMENTO

gl:fﬁ‘ base delle simulazioni condotte appare che i materiali di copertura e riporto necessitino di

gtemazioni e opere di contenimento per garantime la stabilita, in particolare lungo la scarpata del
rapieno e nel tratto a monte della strada.

_'}jg di garantire un migliore inserimento paesistico nellambiente, si consiglia di pracedere, ove
ssibile, alle sistemazioni del versante con interventi di ingegneria naturalistica.

atti a maggiore pendenza a monte della strada: si consiglia di profilare il versante tramite la
izzazione di gradonate. La stabilitd della scarpata di ogni singolo gradone potra essere
giunta tramite la realizzazione di palificate di legname con talee vive.

rosione superficiale dovuta al ruscellamento delle acque meteoriche potrd essere validamente
ntrastata con l'ausilio di viminate, geostuoie e di idrosemina tipo bianco-verde.

:"rpata del terrapieno stradale: si consiglia di appoggiare il terrapienc stradale sul versante
urale opportunamente riprofilato (gradonatura) per evitare la formazione di una superficie di

clamento potenziale.
lzzare le armature con georeti o elementi tridimensionali opportunamente rinverdite per il

lorzo della sede stradale,
rosione superficiale dovuta al ruscellamento delle acque meteoriche potra essere validamente

Elrastata con l'ausilio di gradenate , viminate, geostuoie e di idrosamina.

gcoppiamento di diverse tecniche di ingegneria naturalistica per la sistemazione dei versanti
imefte di diminuire la monotonia paesaggistica delle classiche opere in calcestruzzo,
fliorando il grado di inserimento nell'ambiente naturale.

E
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[ 9. CONCLUSIONI

La presente relazione illustra il contesto geologico, geomorfologico ed idrogeologico in cui si
inserisce l'intervento in oggetto, come richiesto dalla Commissione edilizia del Comune di Varese.,

_ In base allanalisi effettuata non si riscontranc controindicazioni relative = conseguenze
. significative sull'assetto geologico, idrogeclogico, geomorfologico e paesaggistico.

. Per quanto attiene la presenza di opere di sostegno, si ritiene che I'area d'intervento possa essere
suddivisa in due settori:

o nel settore pil acclive, 2 monte della strada, si consiglia di profilare il versante eseguendo
gradonate, realizzate con palificate di legname a talee vive:

 , lungo la scarpata del terrapieno stradale si consiglia di appoggiare il terrapieno stradale stesso
sul versante naturale opportunamente riprofilato mediante gradonatura.

Varese, 37 maggio 1999

Dott. Geol. Paoclo Mauri Dr. Geol. Alessandro Uggeri
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