Progettista: Sindaco: Segretario:
CONSULENZA SPECIALISTICA
GEOLOGO
Depoli Claudio
Via Villatico 11
23823 Colico (LC)
Tel./Fax 0341/933011
E-mail: tecnico@studiogeoteam.com
P.IVA 00636810145
Adottato dal C.C. con delibera n° del
Provvedimento di compatibilita con il PTCP n° del
Approvato dal C.C. con delibera n° del

- DOCUMENTO DI PIANO

Relazions geologica

commessa: scala: allegato:

As

Nome File: Data: Fase di lavoro: Redatto: Verif.: Approv.: Bozza:

Marzo 12




Sommario

1  COMMENTO INTRODUTTIVO tiusersessssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssanas 2
2 APPROCCIO OPERATIVO tiutsussssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanas 3
3 GEOGRAFIA tiuitsssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssss st sss s sss s sss s sas s nsssnssssssassnnssssnsssansasans 4
[V o] [Wr A oY Tl o] (=TT ed Yo = =) o= FA PP UUUT 6

4  INQUADRAMENTO GEOLOGICO STRUTTURALE GENERALE ..cccssmssmsssssssssssssssssssssnsssssssssnsssssssssnssssnnas 8
4.1 L’ASSETTO STRUTTURALE DELLA CATENA ALPINA....utuvtturreeererererereserereresesrseresesessssnmmnnnnnnsnnnnnsannnssnnnne. 8
4.2 INQUADRAMENTO GEOLOGICO E GEOLOGICO — STRUTTURALE ...cvvvutieeeeeeeeeiirieeeeeeeeeenernnneeeesssnnnnsaeaaens 8

5 DOCUMENTI DI PIANO wurururucucscsssesesessssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssnsssnssssssnes 11
T1 (0713 7. ] =T ] Ko 1 [ Nt 12
T2 CARTA DEGLI ELEMENTI GEOLOGICO-TECNIC] ...ieetvtiuuuieeeeeeeeerusunnaeeeeesesesnsnnsesssssnnnnsssessssssssnnnneneeans 15
T3 CARTA USO DEL SUODLO ...ceetvttiuuieeeeeeeettsiiieeeeeessttsnneaseessusnnnseseesssssssnnnssesssssssssnnsessessssssnsnsessennns 15
T4 CARTA DEGLI ELEMENTI GEOMORFOLOGICl..uueiieeeetiiuuieeeeeeeeeeusinnieeeeeeesesssunnsessssssnnnssessssssssnnnneneeaes 16
T5 CARTA DEGLI ELEMENTI IDROGRAFICI, IDROLOGICI E IDRAULICT 1vvvuuueeeeeerreiunnieeeeeeeeeerrsnnaeeeesssensnneeaaens 21
T6 CARTA DEGLI ELEMENTI IDROGEOLOGICI 1uvvuuueeeeeeeeiiuuieeeseeeerunsnnaeeseeseeessseeesesssssmmnnesesessssssnnnneneeees 23
T11 CARTA DEI DISSESTI CON LEGENDA UNIFORMATA P.ALL ..ottt e e 24

6 PIANO DELLE REGOLE iutsuisssusssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssses 25
T7 CARTA DELLA PERICOLOSITA SISMICA DI PRIMO LIVELLO ...t eeesesaaaaaaenens 26
T8 CARTA DEIVINCOLI 1uuueeeeeeeeetiuteeeeeeeeetutsunaeeeeeeseesssnnseesssssnnnnnssesssssssssnnseessessssssssnnnsesseesnnsnesesesnnes 29
T9 CARTA DI SINTESI tttttuueeeeeeeeetunuuaeeeeeeeeeunsunaeeeeesssesssseseessssssnnnnseesssssssssnneessesssessssnnnseessssnnnsssssessnes 31
T10 CARTA DI FATTIBILITA DELLE AZIONI DI PIANO .. .uuuuuuunnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnsaeseeseseseseeeseeeseeeeseseens 35
Classe 1 (bianca) — Fattibilita senza particolari limitazioni (non individuata nel territorio)........c.ccccccvveennes 35
Classe 2 (gialla) — Fattibilita con modeste limitazioNi.......c.coceeciiiieiiiiie e e 35
Classe 3 (arancione) — Fattibilita con consistenti [iMitazioni..........ccceeeeiiiieiiiii i, 36
Classe 4 (rossa) — Fattibilita con gravi imitazioni..........cecuiiieeiiii e ere e e 36

7 ALLEGATO TECNICO ttsssssssrssssasssssssnsssssssnsssssssnsssssssnsssssssnsssssssnssssssanssssssanssssssnnssssssnnsssssanssssssannsnnss 38



GEOLOGIA TECNICA ED AMBIENTALE

VIA VILLATICO 11 2
23823 CoLico (LB)

TEL-FAX +39.0341.933011

E-maiL tecnico@studiogeoteam.com

1 COMMENTO INTRODUTTIVO

Il presente lavoro viene realizzato su incarico dell’Amministrazione comunale di Livo (CO), al fine di
definire la componente geologica da utilizzarsi a supporto della pianificazione comunale cosi come
richiesto dall’art. 57, comma 1, della L.R. 11 marzo 2005, n. 12 e successive modifiche, conforme ai
criteri e agli indirizzi definiti dalle Direttive regionali per la redazione dello studio geologico
comunale.

La documentazione di analisi geologica del territorio aggiorna quella in vigore approvata dalla
Regione Lombardia e costituisce un supporto essenziale per l'individuazione delle potenzialita e
delle vocazioni d’uso del territorio comunale rappresentando uno strumento peculiare per una piu
equilibrata gestione dei processi e delle risorse, naturali ed ambientali, rapportati
all’'urbanizzazione oltre ad essere uno strumento di prevenzione del dissesto idrogeologico.

Leggere il proprio territorio in funzione della fattibilita geologica degli interventi urbanistici
consente quindi all'Amministrazione Comunale di verificare le proprie scelte in materia di
pianificazione territoriale, ovvero di verificare la compatibilita delle previsioni urbanistiche con le
condizioni geologiche ed idrogeologiche del territorio, di evitare eccessive modificazioni agli
equilibri ambientali innescate dai processi di trasformazione d’uso del territorio, ed inoltre di
attendere ad un miglior utilizzo e alla salvaguardia delle risorse naturali.

Il comune di Livo é attualmente dotato di pianificazione geologica, approvata dalla Regione
Lombardia ed in vigore nel territorio comunale con ultimo aggiornamento nel 2004, realizzato
dallo scrivente; I'adeguamento alla componente sismica & stato esteso all’aggiornamento di
alcune tavole grafiche, compresa la fattibilita geologica. Per quanto riguarda alcuni elaborati (es.
schede frane e sorgenti, sezioni geologiche, ecc.) si rimanda a quanto redatto in precedenza ed
annesso al P.R.G.. Non é stata prevista alcuna revisione del Piano Assetto Idrogeologico (carta
dei dissesti con legenda uniformata P.A.l.). Oltre a cio si & provveduto all’aggiornamento delle
NTA geologiche.
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2 APPROCCIO OPERATIVO

I documento rappresenta un aggiornamento dell’esistente, in adeguamento alla recente D.G.R. 30
novembre 2011 n° IX/2616.

Nel presente lavoro sono state aggiornate le componenti geologiche, geomorfologiche,
idrogeologiche e vincolistiche che interessano il territorio comunale di Livo (CO) e che possono
essere di particolare interesse per una migliore valutazione delle problematiche inerenti alla
pianificazione territoriale.

Tale aggiornamento e stato attuato utilizzando nuove informazioni territoriali derivanti da
approfondimenti geologico —tecnici.

Inoltre per la redazione della carta di fattibilita geologica e stato utilizzato, come base topografica,
il nuovo database comunale che mostra, con maggior precisione, gli edifici esistenti sul territorio
comunale. Questo ha permesso di salvaguardare il piu possibile quegli ambiti che sarebbero stati
lasciati in classe di fattibilita 4 in modo da poter permettere un recupero di insediamenti rurali
abbandonati nel rispetto comunque delle caratteristiche geologiche locali.

E stata quindi condotta un’analisi attenta e critica dei dati bibliografici esistenti reperiti e/o
consultati presso gli uffici dell’Amministrazione Comunale di Livo e dei comuni confinanti, presso
la Comunita Montana, la banca dati della Provincia di Como e la banca dati Regione Lombardia.

Successivamente si & proceduto ad una verifica diretta dei luoghi mediante I'esecuzione di rilievi di
campagna accurati e puntuali, estesi anche alle aree limitrofe per una pertinenza significativa, al
fine di raccogliere tutte quelle informazioni di natura geologica, geomorfologica, idrogeologica e
geologico - tecnica che hanno successivamente consentito I'analisi e la stesura delle carte
tematiche di base. A seguire e stata eseguita un’accurata analisi di tutti i dati raccolti (sia di natura
bibliografica sia diretta) che ha consentito, mediante la sovrapposizione degli stessi, la redazione
della documentazione cartografica di sintesi e di fattibilita geologica per le azioni di piano nonché
della presente relazione illustrativa.

In particolare, sono stati redatti i seguenti elaborati in conformita ai criteri formulati con D.G.R. 22
dicembre 2005, n. 1566 "Criteri ed indirizzi per la definizione della componente geologica,
idrogeologica e sismica del P.G.T. (art. 57, comma 1 della L.R. 11 marzo 2005, n. 12)” e successive
modifiche. E proposta una suddivisione dei documenti in riferimento alla L.R. 12/05.

DOCUMENTI DI PIANO:

Relazione illustrativa;
= Tav. 7A: Carta geologica;
= Tav. 8A: Carta degli elementi geologico-tecnici;
= Tav. 9A: Carta uso del suolo;
= Tav. 10A: Carta degli elementi geomorfologici e di dinamica geomorfologica;
= Tav. 11A: Carta degli elementi idrografici, idrologici e idraulici;
= Tav. 12A: Carta degli elementi idrogeologici;
= Tav. 13A: Carta della pericolosita sismica di primo livello;
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Norme geologiche di piano;
= Tav. 3C: Carta dei vincoli;
= Tav. 4C: Carta di sintesi;
= Tav. 5C: Carta di fattibilita;
= Tav. 6C: Carta dei dissesti con legenda uniformata P.A.l.
= Tav. 7C: Carta di sovrapposizione fattibilita con pericolosita sismica.
= Tav. 8C: Carta di sovrapposizione fattibilita con dissesti P.A.l. (1:10.000);
= Tav. 9C: Carta di sovrapposizione fattibilita con dissesti P.A.I. (1:5.000).

3 GEOGRAFIA

Il territorio comunale di Livo (CO) caratterizza la parte nord occidentale dell’alto Lario. E
confinante ad Est con il Comune di Vercana, a S con il comune di Domaso a W con Peglio e Dosso
del Liro e a N (da W a E) con la Confederazione Svizzera e con i comuni di Gordona (SO) e
Samolaco (SO).

L'intero territorio comunale viene attraversato, in senso S - N dal torrente Livo che risulta essere la
linea di confine con il comune di Vercana, e dal Torrente Borgo che scorre nella parte alta a N del
territorio comunale. Questi due torrenti rappresentano fra I'altro le uniche aste torrentizie di una
certa dimensione.

All'interno del territorio comunale scorrono comunque altri piccoli corsi d’acqua che
rappresentano assi di deflusso minore, ma che nel contesto idrologico rappresentano una costante
incognita soprattutto per I'area urbana.

Il nucleo urbano é situato a circa 650 m s.l.m. e risulta essere di limitate dimensioni visto il limitato
numero di persone residenti.

Il rimanente territorio & costituito da versanti montuosi scarsamente urbanizzati interessati da
piccoli nuclei rurali dove la morfologia e le coperture superficiali ne hanno consentito lo sviluppo,
ricoperto in parte da boschi o da zone prative con affioramento del substrato roccioso nelle zone
piu acclivi.

In generale i problemi che investono il territorio riguardano essenzialmente:

® Problemi di stabilita per le aree a ridosso dei versanti rocciosi e non con possibili
frane e ruscellamento diffuso lungo i versanti stessi.

e Problemi di carattere idrogeologico , limitatamente, per il settore di area urbana a
ridosso della Valle Pilota.

e Problemi idrologici dovuti al diffuso ruscellamento che si innescano lungo impluvi,
sentieri e viabilita comunale in genere.
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L'area occupata dall’'urbano & decisamente esigua, se confrontata con la superficie
complessiva del comune e rappresenta I'ambito di minore dinamismo sia recente sia antico.

SAMOLACO

VERCANA
PEGLIO

DOMASO
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Evoluzione paleogeografica

Il ghiacciaio che scendeva lungo la Valtellina, la Val Chiavenna e il Lago di Como formava allo
sbocco in pianura due anfiteatri, Como e Lecco. Qui sono stati riconosciuti depositi riconducibili a
varie glaciazioni. In particolare i depositi dell’ultima glaciazione nel Comasco prendono il nome di
alloformazione di Cantl e quindi per indicare la glaciazione relativa a questi depositi si parla di
Episodio Cantu (datata a circa 18000-20000 anni
fa).

oy GHIACCIAIO DELLA
/l VAL CHIAVENNA
Nella valle del Lago di Como e in Valsassina, invece, &»

a causa dell’elevata pendenza dei versanti che
provoca un’intensa erosione, i depositi delle iy
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glaciazioni piu antiche sono ridotti a pochi resti 2 Joincciar | LTELLINA
. N . . DELL'ADDA
sparsi qua e la che non permettono di riconoscere ’ W
le stesse glaciazione come in anfiteatro. Solo g

L,
il
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Durante I’Episodio di Cantu il ghiacciaio che i ) S

VALSASSINA
occupava la Valle del Lago di Como era formato
dall’'unione di due ghiacciai provenienti dalla .
|

I’"Episodio di Cantu e riconoscibile.

’°"o,..¢
By

Valtellina e dalla Val Chiavenna. Il ghiacciaio non {incun DL

RAMO DI covo

restava a lungo un corpo unico perché nella zona

del centro lago era costretto a dividersi in numerosi @
rami. Da Ovest a Est i rami sono: Val Menaggio,
LINGUA DEL LAMBRO
E DEL RAMO DI LECCO
]

e

S —

ramo di Como, Valsassina, ramo di Lecco e Val
Varrone. Riguardo alle Grigne occorre ricordare che
erano presenti alcuni ghiacciai locali.

Con il ritiro delle masse glaciali che occupavano

tutte le valli principali Alpine e Prealpine, avvenuto con gradualita tra 15000 e i 10000 anni dal
presente, & iniziata una complessa fase morfogenetica in cui i sistemi dominanti oltre a quello
glaciale, connesso al verificarsi di momentanee fasi di riavanzata delle colate glaciali (stadi
tardiglaciali che hanno interessato le valli laterali), sono stati quelli legati alla gravita, alla dinamica
fluviale e, solo nei settori pilu elevati, al sistema crionivale.

Per quanto concerne i processi gravitativi, in tutta la zona dell’Alto Lario assumono particolare
rilevanza i fenomeni franosi e le deformazioni gravitative, innescate da fenomeni di rilascio
tensionale (decompressione) dei versanti conseguenti al ritiro delle masse glaciali.

Tali dissesti sono legati comunque al grado di fratturazione e all’orientazione delle discontinuita
che interessano il substrato roccioso. La dimensione di tali fenomeni € in genere assai variabile,
potendo risultare compresa tra pochi ettari e diversi chilometri quadrati.

| processi legati alla dinamica fluviale postglaciale sono responsabili dell’incisione, talora profonda,
degli originari fondovalli glaciali. La rapida evoluzione fluviale & guidata dalla tendenza a
raggiungere il profilo di equilibrio rispetto al nuovo livello erosionale di base rappresentato dalla
guota media del fondovalle valtellinese.
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L’evoluzione morfologica e stata rapida e caratterizzata da un’intensa dinamica evolutiva di tipo
prevalentemente gravitativo legata alla forte acclivita che caratterizza i versanti. La morfogenesi
gravitativa instauratasi dopo il ritiro delle masse glaciali € ben evidente in corrispondenza delle
creste dei circhi o delle scarpate rocciose che vengono costantemente rimodellate da processi di
degradazione o di frana (scivolamenti in roccia e crolli piu 0 meno estesi); questi processi danno
luogo ad accumuli di detrito che ricoprono talora i depositi glaciali piu antichi. | materiali
incoerenti che |i costituiscono risultano per lo piu facilmente mobilizzabili ad opera della gravita
stessa, oppure per I'azione delle valanghe, delle acque di ruscellamento incanalate, o durante
fenomeni di trasporto in massa (debris flow, debris torrent).
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4 INQUADRAMENTO GEOLOGICO STRUTTURALE GENERALE

4.1 L’ASSETTO STRUTTURALE DELLA CATENA ALPINA

L'attuale assetto della catena alpina e dovuto all’ultima fase di convergenza tra le placche europea
ed africana e si possono individuare due sistemi tettonici principali separati dalla Linea Insubrica.

Il settore a Nord & costituito, partendo
dalle porzioni piu esterne, da: le falde
pellicolari di scollamento della catena del
Giura franco-svizzero; il bacino della
Molassa con  sedimenti  derivanti
dall’erosione della catena; le unita
elvetiche ed ultraelvetiche, di derivazione
europea con coperture sedimentarie e
basamento caratterizzato da impronta
metamorfica alpina solo nelle porzioni
piu interne, le unita pennidiche, cui si
associano  anche unita  ofiolitiche
mesozoiche e coperture pelagiche di

fossa o di  margine; le unita  principali domini tettonici nelle Alpi. Le frecce
dell’Austroalpino orientale ed indicano le direzioni di sovrascorrimento (da

. . . . Wint Bosellini, 1981).
occidentale, di derivazione africana e interer e Bosellini, 1981)
diversamente coinvolte nell’orogenesi

alpina.

A Sud della Linea Insubrica si collocano invece le Alpi Meridionali, che rappresentano il margine
continentale africano (‘Promontorio Apulo’) con impronta metamorfica prealpina, deformato e
raccorciato durante I'evento alpino, su cui s'imposta la molassa della pianura del Po.

4.2 INQUADRAMENTO GEOLOGICO E GEOLOGICO — STRUTTURALE

Da un punto di vista geologico strutturale il territorio comunale di Livo s’inserisce quasi
interamente a Nord del Lineamento Periadriatico all’interno delle Alpi, propriamente dette,
originatesi durante l'orogenesi Alpina. Solo una piccola parte risulta essere riconducibile al
dominio Sudalpino.

e S
I,

Il territorio, a nord del Lineamento Periadriatico, €
caratterizzato da deformazioni dapprima duttili e % 3 (j/m
successivamente fragili rispettivamente connesse al N g
Lineamento Periadriatico ed alla Linea del Tonale. Lo g

Pennidico -
Nello spazio delimitato come angolo diedro acuto 4
tra il Lineamento Periadriatico e Ila Linea
dell’Engadina e presente il Massiccio Intrusivo di Val

Lineamento peradriatica

Masino — Bregaglia (complesso granitoide) che
s’intruse nell’Oligocene. Questo massiccio separa

Sudalpino
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due segmenti della catena alpina: ad Ovest le unita del sistema Pennidico; ad Est il sistema
Austroalpino.

Le formazioni presenti sono riconducibili alle falde denominate Zona Bellinzona Dascio e Adula
appartenenti al Pennidico inferiore, che sono strutturalmente piu profonde.

In particolare la Zona Bellinzona Dascio & caratterizzata da rocce gneissiche e migmatitiche
raddrizzate, compresse ed intruse dalla coda sud — occidentale del plutone di Val Masino —
Bregaglia. Gli intrusivi derivano da un magma calco — alcalino originato da fusione del mantello
litosferico e sono datati tra 30-32 Ma; essi sono rappresentati da quarzodioriti e tonaliti con
subordinate granodioriti. Un secondo litotipo, datato 25-18 Ma, & presente come insieme di corpi
filoniani di granito chiaro a due miche denominato Granito di San Fedelino (a NE del Lago di
Novate Mezzola).

\

La zona Bellinzona —Dascio e costituita da gneiss migmatitici, biotitici o a due miche, con
mobilizzati granitici, localmente a sillimanite e granato con lenti di anfiboliti e fels a orneblenda o
lenti e masse a fels ultramafici o livelli di marmi e fels a Ca-silicati.

La falda Adula e costituita da gneiss migmatitici, biotitici o a due miche, con mobilizzati granitici e
pegmatitici, talora a sillimanite con subordinati corpi di anfiboliti, masse minori di ultramafiti e
lenti di marmi e fels a Ca-silicati. Possono essere inoltre associati agneiss biotitici a granato o
orneblenda, con boudins di anfiboliti, di gneiss anfibolitici o a Ca-silicati e di gneiss e scisti a cianite
e sillimanite.
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LEGENDA
ELVETICO - COMPLESSO ULTRAMAFICO
UNITA DI COPERTURE METASEDIMENTARIE [  AUSTROALPINO- FALDA MARGNA E FALDA SELLA
PENNIDICO: [ ] SupaLPiNO
FALDA LEVENTINA-LUCOMAGNO [  INTRUSIVI PERIADRATICI
FALDA SIMANO :| DEPOSITI QUATERNARI E DI FONDOVALLE

ZONA BELLINZONA-DASCIO LF LINEA DELLA FORCOLA
FALDA ADULA E COMPLESSO DEL GRUF LE LINEA DELL’ENGADINA
FALDA TAMBO

FALDA SURETTA

117300 DB

\

Il territorio, a _sud del Lineamento Periadriatico, € caratterizzato da un basamento cristallino
sudalpino pre-Alpino e da coperture sedimentarie Permo - Mesozoiche che rappresentano il
margine deformato della placca Adria.

In particolare nel territorio comunale affiora una porzione della scaglia tettonica di dolomie
massicce (Monte Sasso Pelo) con grana da media a fine, di colore grigio chiaro, in contatto con i
micascisti della Zona Domaso Cortafo.
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Dervio-Olgiasca Zone Carboniferous conglomerates fault zones = faulls
IL  Linea Insubrica - Insubric Line ML Linea di Musso - Musso Line
OL Linea Orobica - Orobic Line LVGL Linea Lugano-Val Grande - Lugano-Val Grande Line

Schematizzazione geologico-strutturale delle Alpi e del Sudalpino (tratto da Mapping tectono-metamorphic histories in the lake
como basement (southern Alps, Italy); Spalla et al., 2002).
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5 DOCUMENTI DI PIANO
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T1 CARTA GEOLOGICA

Nell’elaborato cartografico sono riportati gli elementi geologici principali come tipologia roccia
affiorante e subaffiorante, i tipi di depositi superficiali (glaciali, detritici ed eluviali) e i principali
lineamenti strutturali.

L'aggiornamento del documento prende atto anche delle conferme di recenti indagini territoriali.

Lindividuazione areale delle singole unita geologiche presenti sul territorio, suddivise secondo
modalita genetiche e di composizione, rappresenta il punto di conoscenza base indispensabile alle
successive elaborazioni. In particolare si rimanda all'inquadramento geologico strutturale generale
per ulteriori dettagli. Il territorio & ricoperto da depositi superficiali di varia natura, in particolare:

Terreni di origine glaciale

Il quaternario € ben rappresentato da una continua e poco potente coltre terrigena.

| depositi glaciali, rappresentati essenzialmente da morene di fondo e depositi fluvioglaciali, sono
caratterizzati da una abbondante presenza di matrice fine limoso argillosa, con veri e propri
banchi, caratterizzati da uniformita granulometrica (sabbie fini e limi argillosi).

L’abbondante matrice fine garantisce la stabilita a breve termine di scarpate subverticali anche di
altezza elevata; di contro in caso di abbondanti infiltrazioni, oltre a poter rappresentare un
potenziale livello di scorrimento di acqua, presenta una instabilita dovuta alla perdita della
caratteristiche di resistenza meccanica.

Una caratteristica tipica dei depositi € quella di offrire, su spaccati di scavo, la visione della
abbondante matrice a cui si intercalano diffusi, ma sparsi, ciottoli, di forma sferica e ben
arrotondati.

Terreni eluviali

L'alterazione del substrato, nei settori di culmine o di ambiente morfologico pilu acclive, consente
la formazione di accumuli dei terreni di alterazione.

Si tratta di terreni eluviali e/o colluviali, fini, privi di scheletro solido o limitato a scarse scaglie
poco arrotondate.

Presentano uno spessore limitato, massimo dell’ordine di 1 - 2 m che puo divenire decisamente
pil elevato all'interno delle cavita e/o depressioni.

Accumuli detritici

La disgregazione meccanica del substrato consente la formazione di fasce di falde detritiche; si
tratta di accumuli eterometrici, con blocchi e massi a spigoli vivi, irregolari. Presenti lungo le
incisioni vallive o alla base delle estese pareti rocciose che dominano la parte settentrionale del
territorio.

Lo spessore & notevole vista la considerevole estensione delle pareti rocciose.

Depositi alluvionali

Ad eccezione degli accumuli attuali d’alveo, sono caratterizzati da conoidi inattivi piu o meno
estesi, in parte urbanizzati.
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Granulometrie eterometriche con ghiaie e ciottoli e matrice sabbiosa sono il possibile riscontro
diretto in scavi.
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T2 CARTA DEGLI ELEMENTI GEOLOGICO-TECNICI

Questa tavola e un elaborato molto interessante, scarsamente preso in considerazione nelle
indagini sino ad oggi effettuate; che fornisce una prima caratterizzazione geotecnica dei terreni
dell'area urbanizzata e che non permette un inquadramento nell'ottica delle problematiche
esecutive, sia nelle eventuali nuove aree di espansione sia all'interno dell'area urbanizzata.

E' stata redatta sulla base delle personali conoscenze acquisite in numerose indagini geognostiche
e geotecniche condotte su singole aree, ed in base ai dati raccolti dai costruttori in differenti
localita del Comune. Non sono state effettuate, in questa sede, campagne geognostiche.

Sulla base della correlazione di dette informazioni € stata elaborata la tavola proposta nel
presente lavoro dove sono riportate differenti aree che rappresentano non tanto il tipo di terreno
(in relazione all’origine), ma le differenti caratteristiche geotecniche.

Nella tabella sottostante sono riassunti i dati geotecnici relativi ai depositi superficiali:

Deposito Litologia Nspt medio/10m | Densita relativa | Angolo di attrito | Peso di volume
medio saturo

Alluvionale di | Sabbie e ghiaie con | 30 80% 36° 2.10 t/mc

conoide massi e ciottoli.

Alluvionale Ghiaie e sabbie con | 35 80% 36° 2.10 t/mc

massi e ciottoli

Eluviale Sabbie e ghiaie con | 20 80% 28° 1.90 t/mc

matrice argillosa.

Detritico >50 85% 35° 1.90 t/mc

Glaciale Sabbie e ghiaie con | 20 80% 33° 2.00 t/mc
matrice sabbioso

e/o limosa

Il substrato lapideo presenta un comportamento meccanico rigido dipendente dalle deformazioni
subite dallo stesso.

T3 CARTA USO DEL SUOLO

Il territorio e principalmente dominato da vegetazione ad esclusione della zona urbanizzata.

Il territorio &€ dominato dalla presenza di una vegetazione boschiva associata ad aree che si
evolvono verso forme forestali. Buona parte del territorio comunale & caratterizzato da una
vegetazione rupestre in evoluzione morfodinamica. Sono inoltre presenti aree a roccia nuda e
zone prative sia seminative sia adibite a pascolo.
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T4 CARTA DEGLI ELEMENTI GEOMORFOLOGICI

Ai fini della caratterizzazione della vocazione all'urbanizzazione di un territorio, riveste particolare
importanza la definizione dei fenomeni di evoluzione delle forme del paesaggio, al seguito del
disfacimento degli elementi morfologicamente rilevati e della rielaborazione di questi da parte
dell’azione degli agenti morfodinamici.

Si tratta di processi esogeni legati all'azione di erosione, trasporto e accumulo delle acque, del gelo
e disgelo, della neve, della gravita e dell'uomo, che nel loro complesso determinano il lento
disfacimento degli elementi morfologicamente rilevati e la rielaborazione dei materiali derivanti
attraverso l'azione di differenti fattori morfodinamici. Alcuni di questi agiscono in maniera
concentrata in ambiti ben delimitabili mentre altri agiscono arealmente sui versanti; questi ultimi
quindi non possono essere sempre fedelmente riportati alla scala della rappresentazione
cartografica.

La corretta valutazione di tali processi consente di chiarire il quadro degli eventuali dissesti
presenti sul territorio e di definirne I'evoluzione potenziale. L’evoluzione morfologica dei versanti
e particolarmente significativa in corrispondenza dei tratti maggiormente acclivi.

La pendenza e un fattore predisponente al dissesto idrogeologico, soprattutto nelle aree di
maggior abbandono come le vaste superfici montuose che caratterizzano il territorio comunale e
possono determinare problemi nella corretta progettazione degli interventi sul territorio.

Per quanto attiene alle forme di modellamento, queste saranno meglio descritte nella relativa
cartografia; in questo capitolo e sufficiente ricordare che rappresentano un importante fattore e
che, sebbene non interferisca direttamente con le aree urbane del comune, rappresenta il
problema di tutti i versanti dei bacini vallivi.

Nelle porzioni superiori dei due principali assi vallivi predominano processi di degradazione del
substrato roccioso; a valle tali fenomeni sono limitati a modesti scivolamenti e /o erosioni nella
coltre glaciale.

Presenta una situazione di elevato dissesto idrogeologico, con versanti asimmetrici interessati da
colti rocciose estremamente fratturate con processi diffusi di instabilita areale.

Il collasso gravitativo delle parti genera un continuo apporto detritico in alveo che in concomitanza
di piene e repentinamente trasportato a valle, mettendo a rischio le aree di conoide.

Le opere idrauliche presenti interessano per gran parte la zona di fondovalle prima di raggiungere
il lago.

Per quanto riguarda la dinamica geomorfologica, una verifica puntuale ha evidenziato, nelle
aree prossime agli ambiti urbani, tre problematiche ben distinte:

® |drologiche, specialmente per i torrenti minori dove, I'assenza di opere di
regimazione, rende possibile la fuoriuscita di materiale. Al contrario, i torrenti di
ordine superiore presentano minori problematiche poiché la loro potenziale
pericolosita ha indotto ad una maggiore salvaguardia delle sponde.
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e Di stabilita, legate al ruscellamento superficiale diffuso, causa di possibili cadute
massi o piccole frane nelle aree piu acclivi del comune. Il fenomeno assume
aspetti piu imponenti nei versanti posti a nord ovest e a Sud dell’abitato.

e Potenziali evoluzioni negative del territorio oltre a quanto Vvisto
precedentemente sono anche “ le terrazzette da pascolo”, ovvero piccoli solchi
nella cotica erbosa creati dal bestiame al pascolo che permettono all’acqua di
ristagnare con possibili fenomeni di instabilita che interessano gli alpeggi.

- T T LE ; .
iy TR Lied” : i 2

FORME E PROCESSI LINEARI LEGATI ALLA GRAVITA E ALLE ACQUE

Rientrano nella dinamica geomorfologica:

e Soliflusso: indica un lento movimento verso il basso della copertura regolitica; rappresenta
il risultato di un insieme di movimenti parziali degli elementi che costituiscono la copertura
detritica ad opera della gravita, dell’azione delle acque circolanti ed all’azione del gelo e
disgelo. Tale processo si sviluppa arealmente interessando in particolare i tratti piu acclivi
dei versanti.

e Tracce di ruscellamento diffuso.

e Orlo di scarpata di degradazione e/o di frana: indica la presenza di gradini morfologici e di
scarpate rocciose soggetti ad erosione attiva ad opera dell’azione prevalente della gravita e
subordinatamente delle acque superficiali, lungo i quali si registrano distacchi localizzati di
materiale talvolta anche di estensione considerevole definendo vere e proprie nicchie di
distacco di frane.
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® Orlo di scarpata di erosione fluviale o torrentizia: indica gli orli di scarpate morfologiche che
delimitano le valli torrentizie nei tratti dove I'alveo attuale risulta incidere le formazioni
rocciose o i depositi di copertura.

e Orli di scarpata di erosione glaciale: indica la presenza di scarpate soggette ad erosione ad
opera dell’azione prevalente dei ghiacciai.

¢ Orli di scarpata modellata da processi morfogenetici concomitanti

e Colamenti rapidi.

PROCESSI AREALI
Aree con presenza di fenomeni franosi attivi ed in continua evoluzione, quiescenti e stabilizzati
e Aree difrana caratterizzate da scivolamenti rotazionali/traslativi.

Aree potenzialmente instabili che presentano condizioni fisiche e morfologiche al limite della
stabilita

® Aree con copertura detritica o terrigena in condizioni di equilibrio limite.
® Aree con substrato roccioso affiorante in condizione di stabilita precaria.
® Aree interessate da segni premonitori di fenomeni franosi.
® Falde o conoidi detrito.
Fenomeni d’erosione per azione di acque incanalate
® Aree di dilavamento ed erosione superficiale con presenza di fenomeni erosivi a rivoli.

e Aree interessabili da fenomeni di erosione/trasporto fluviale.
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TS5 CARTA DEGLI ELEMENTI IDROGRAFICI, IDROLOGICI E IDRAULICI

L’acqua riveste una duplice importanza in rapporto alla pianificazione territoriale, essendo uno dei
maggiori agenti morfodinamici, quindi elemento prevalente di modificazione del territorio e
particolarmente degli equilibri geomorfologici che devono essere considerati per la valutazione del
rischio, ed essendo inoltre risorsa essenziale per la vita e le differenti attivita antropiche che si
svolgono sul territorio.

Da un punto di vista idrologico il territorio € caratterizzato principalmente dalla presenza del
Torrente Livo che scorre in senso longitudinale nella parte orientale e del Torrente Borgo nella
porzione centro settentrionale del territorio comunale.

Una estesa rete superficiale e definita da piccole vallecole, impluvi o semplici canali temporanei,
che raccolgono le piogge o le acque scaturite da sorgenti. Si tratta di alvei mal definiti, con
vegetazione arborea ed arbustiva che ne limita la capacita di deflusso.

Fra questa rete di scolo superficiale deve esser annoverata anche la presenza di numerosi sentieri
e/o strade, che in occasione di piogge intense e/o prolungate si comportano da veri e propri alvei
di raccolta e rappresentano uno dei principali problemi idrologici del territorio comunale.

Il bacino della Valle del Livo presenta un elevato dissesto idrogeologico con versanti asimmetrici
interessati da coltri rocciose estremamente fratturate caratterizzati da processi diffusi di instabilita
areale.

Il collasso gravitativo delle pareti genera
un continuo apporto detritico in alveo
che, in concomitanza di piene, €
repentinamente trasportato a valle e
pud mettere a rischio le aree di
conoide.

E da sottolineare la presenza di opere
idrauliche che interessano la zona di
fondovalle prima che il Torrente Livo
s'immetta nel lago di Como (comune di
Domaso).

Per quanto riguarda lidrologia delle
vali  minori & da evidenziare
I'abbondanza di aste fluviali e Ia
presenza di piccoli ruscelli che per gran
parte dell’anno sono privi di acqua ed
adibiti essenzialmente a recettori delle
acque di scolo provenienti dal versante.

Si tratta di vallecole che per gran parte
nascono e muoiono senza alvei ben
precisi, con effetti improvvisamente
“eccezionali” durante i periodi di forte
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precipitazione, con piccole esondazioni, erosioni e, seppur lievi, danni alle aree urbane.

| processi di erosione nell’area territoriale dell’alto Lario sono molto diffusi e dovuti sia ad eventi
particolarmente intensi sia allo stato di abbandono delle aree di versante (con particolare
riferimento ai terrazzamenti) ed al non corretto deflusso delle acque nelle aree di raccolta.

Attualmente, dai dati a disposizioni, sono individuabili nel territorio comunale 4 sorgenti captate.

Comune di Livo

AGGIORNAMENTO DELLA COMPONENTE GEOLOGICA, IDROGEOLOGICA E SISMICA DI SUPPORTO AL PIAND DI
GOVERNO DEL TERRITORIO - L.R. 12/05 E SUGCCESSIVE MODIFICHE.
RELAZIONE GEOLOGICA



GEOLOGIA TECNICA ED AMBIENTALE

VIA VILLATICO 11 23
23823 CoLico (LB)

TEL-FAX +39.0341.93301 1

E-maiL tecnico@studiogeoteam.com

T6 CARTA DEGLI ELEMENTI IDROGEOLOGICI

La circolazione idrica delle acque sotterranee & condizionata da vari fattori quali le caratteristiche
fisico-meccaniche del substrato e dei materiali di copertura, la morfologia del territorio, la rete di
drenaggio superficiale, I'andamento strutturale delle formazioni, il clima e la quantita di
precipitazioni.

In particolare, si sono considerate le caratteristiche geolitologiche delle formazioni presenti ed il
loro grado di permeabilita dovuto sia alla porosita sia all’esistenza di fenomeni di fatturazione.

La carta redatta vuole proporre una suddivisione e schematizzazione del territorio secondo la
permeabilita che caratterizza i depositi ed il substrato. Si definiscono le seguenti classi di
permeabilita:

® Permeabilita da ridotta a molto ridotta;
® Permeabilita da media a ridotta;
® Permeabilita da media ad elevata.
Ciascuna delle precedenti classi di permeabilita € definita come segue:

Permeabilita molto ridotta: comprende le aree interessate dai tipi litologici del complesso caotico
argillitico, la cui particolare natura strutturale e tessiturale preclude pressoché completamente sia
la circolazione idrica sotterranea, sia la percolazione e l'infiltrazione dalla superficie, sia il
contenimento di quantita significative di acque di saturazione. A questa classe compete una
vulnerabilita irrilevante.

Permeabilita ridotta: comprende le aree interessate da associazioni lapidee a componente
prevalentemente arenacea, con strutture stratificate; nonché da associazioni calcaree tettonizzate
a struttura caotica e da associazioni vulcaniche massicce fratturate. La permeabilita associata a
questa classe rimane legata ad uno stato fessurato pervasivo sia originario con la stratificazione,
sia tardivo causato dalle fasi tettoniche che i tipi litologici hanno subito, ma non continuo, né
particolarmente diffuso nell'ammasso roccioso. A questa classe compete una vulnerabilita bassa.

Permeabilita _media: comprende le aree interessate da accumuli detritici colluviali o pluvio
residuali e frane non omogenee e non granulari, da depositi di frana stabilizzati, da depositi
alluvionali recenti ed antichi terrazzati e da terreni sabbio-argillosi di origine fluvio lacustre. A
questa classe compete una vulnerabilita media. Il tipo di permeabilita di questa classe € sia di tipo
primario che secondario; in entrambi i casi assume valori significativi: la permeabilita per porosita
deriva da depositi ed accumuli di grana medio grossolana mista, quella per fessurazione si riferisce
a tipi litologici a comportamento prevalentemente rigido e fragile, per cui rispondono agli stress
tettonici con fratture piuttosto che con deformazioni.

Permeabilita elevata: comprende le aree interessate da depositi di versante, di falda e dai corpi di
frana. Tutti questi depositi sciolti sono caratterizzati da una tessitura particolarmente grossolana e
normalmente sono privi di matrice fine, per cui la porosita e la permeabilita primaria rimangono
molto elevate. A questa classe compete una vulnerabilita da elevata a molto elevata.
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T11 CARTA DEI DISSESTI CON LEGENDA UNIFORMATA P.A.l.

All'interno dell’ambito territoriale di riferimento sono state individuate le aree interessate da
fenomeni di dissesto. In particolare sono stati riportati e classificati i dissesti, sia areali sia lineari,
in relazione alla specifica tipologia dei fenomeni idrogeologici come segue:

o frane:
* Fa, aree interessate da frane attive - (pericolosita molto elevata);
= Fq, aree interessate da frane quiescenti - (pericolosita elevata);
= Fs, aree interessate da frane stabilizzate - (pericolosita media o moderata).

o dissesti morfologici di carattere torrentizio lungo le aste dei corsi d’acqua (erosioni di sponda,
trasporto di massa):

= Ee, aree potenzialmente coinvolte da fenomeni con pericolosita molto elevata.

= Eb, aree potenzialmente coinvolte dai fenomeni con pericolosita elevata;

= Em, aree potenzialmente coinvolte da fenomeni con pericolosita moderata o media
o trasporto di massa sui conoidi:

= (Ca, aree di conoidi attivi o potenzialmente attivi non protette da opere di difesa e di
sistemazione a monte - (pericolosita molto elevata);

= (Cn, aree di conoidi non recentemente riattivatisi o completamente protette da opere di
difesa (pericolosita media o moderata);

Rispetto all’attuale documento NON SONO STATE APPORTATE MODIFICHE AL TEMATISMO.
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6 PIANO DELLE REGOLE
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T7 CARTA DELLA PERICOLOSITA SISMICA DI PRIMO LIVELLO

Dalla primavera del 2004 e stata approvata una normativa sismica che individua sul territorio
nazionale quattro classi di sismicita.

Il territorio lombardo, tutto classificato sismico, presenta gradi di sismicita differenti. Le aree ad
alto e medio rischio di classe 2 e 3 riguardano diversi comuni posti in provincia di Brescia,
Bergamo, Cremona e Pavia. La classe 4 a basso rischio interessa invece il resto del territorio. Nelle
due classi piu critiche la normativa prevede che nella progettazione di edifici ed opere
infrastrutturali si tenga conto degli effetti di amplificazione sismica dati dalla natura dei terreni e
delle rocce in modo da realizzare strutture in grado di sopportare gli effetti delle scosse.

Classi di Sismicita

B zonaz
D Zona 3
- Zona 4

Area Tematica: RISCHIO NATURALE

MNome indicatore: Classificazione sismica

Finalita: Fornire una misura dei diversi gradi di pericolosita sismica presenti nel territeric lombardo, anche in
relazione alle norme tecniche da applicarsi per la costruzione antisismica (ai sensi dell'Ordinanza del
Presidente del Consiglio dei Ministri 3274/2003)

Madello concettuale DPSIR: Risposta

Fonte dei dati: Regione Lombardia

Figura 1: Carta del rischio sismico. Il comune di Livo, cerchiato in azzurro, ricade in classe di sismicita 4.

La metodologia utilizzata si fonda sull’analisi di indagini dirette e prove sperimentali effettuate su
alcune aree campione della Regione Lombardia, i cui risultati sono contenuti in uno “Studio—
Pilota” redatto dal Politecnico di Milano — Dip. di Ingegneria Strutturale, reso disponibile sul SIT
regionale.

Tale metodologia prevede tre livelli di approfondimento, di seguito sintetizzati:

1° livello: riconoscimento delle aree passibili di amplificazione sismica sulla base sia di osservazioni
geologiche (cartografia di inquadramento) sia di dati esistenti.
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Questo livello, obbligatorio per tutti i Comuni, prevede la redazione di una carta della pericolosita
sismica locale sulla quale deve essere riportata la perimetrazione areale delle diverse situazioni
tipo in grado di determinare gli effetti sismici locali (aree a pericolosita sismica locale - PSL).

2° livello: caratterizzazione semi-quantitativa degli effetti di amplificazione attesi nelle aree
perimetrate nella carta di pericolosita sismica locale, che fornisce la stima della risposta sismica
dei terreni in termini di valore di Fattore di Amplificazione (Fa).

L'applicazione del secondo livello consente I'individuazione delle aree in cui la normativa nazionale
risulta insufficiente a salvaguardare dagli effetti di amplificazione sismica locale (Fa calcolato
superiore a Fa di soglia comunale fornita dal Politecnico di Milano).

Per queste aree si dovra procedere alle indagini ed agli approfondimenti di 3” livello o, in
alternativa, utilizzare i parametri di progetto previsti dalla normativa nazionale per la zona sismica
superiore (ad es. i comuni in zona 3 utilizzeranno i valori previsti per la zona 2).

Il secondo livello e obbligatorio, per i Comuni ricadenti nelle zone sismiche 2 e 3, nelle aree PSL,
individuate attraverso il primo livello, suscettibili di amplificazioni sismiche morfologiche e
litologiche (zone Z3 e 74 della Tabella 1 dell’Allegato 5) e interferenti con |'urbanizzato e/o con le
aree di espansione urbanistica.

Per i Comuni ricadenti in zona sismica 4 tale livello deve essere applicato, nelle aree PSL 73 e 74,
nel caso di costruzioni strategiche e rilevanti ai sensi della d.g.r. n. 14964/2003; ferma restando la
facolta dei Comuni di estenderlo anche alle altre categorie di edifici.

Per le aree a pericolosita sismica locale caratterizzate da effetti di instabilita, cedimenti e/o
liquefazione e per le zone di contatto tra litotipi con caratteristiche fisico meccaniche molto
diverse (zone Z1, Z2 e Z5 della Tabella 1 dell’Allegato 5) non e prevista I'applicazione degli studi di
secondo livello, ma il passaggio diretto a quelli di terzo livello, come specificato al punto
successivo.

Nel territorio comunale di Livo all’interno delle previsioni di piano (per quanto indicato nei
documenti visionati) NON é programmata la realizzazione di nuovi strategici.

3° livello: definizione degli effetti di amplificazioni tramite indagini e analisi piu approfondite. Al
fine di poter effettuare le analisi di terzo livello la Regione Lombardia ha predisposto due banche
dati, rese disponibili sul SIT regionale. Tale livello si applica in fase progettuale nei seguenti casi:

e quando, a seguito dell’applicazione del secondo livello, si dimostra l'inadeguatezza della
normativa sismica nazionale all'interno degli scenari PSL caratterizzati da effetti di
amplificazioni morfologiche e litologiche (zone Z3 e 74 della Tabella 1 dell’Allegato 5);

e in presenza di aree caratterizzate da effetti di instabilita, cedimenti e/o liquefazione e zone di
contatto tra litotipi con caratteristiche fisico meccaniche molto diverse (zone 71, 72 e 75).

Il terzo livello & obbligatorio anche nel caso in cui si stiano progettando costruzioni il cui uso
prevede affollamenti significativi, industrie con attivita pericolose per I'ambiente, reti viarie e
ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza e costruzioni con funzioni
pubbliche o strategiche importanti, sociali essenziali.
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Gli approfondimenti di secondo e terzo livello non devono essere eseguiti in quelle aree che, per
situazioni geologiche, geomorfologiche e ambientali o perché sottoposte a vincolo da particolari
normative, siano considerate inedificabili, fermo restando tutti gli obblighi derivanti
dall’applicazione di altra normativa specifica.

La carta della pericolosita sismica locale permette anche I'assegnazione diretta della classe di
pericolosita e dei successivi livelli di approfondimento necessari.

Sigla SCENARIO PERICOLOSITA' SISMICA LOCALE EFFETTI
Zla Zona carafterizzata da movimenti franosi atfivi
Z1b Zona caratterizzata da movimenti franosi quiescenti Instabilita
Zlc Zona potfenzialmente franosa o esposta a rischio di frana
Zone con ferreni di fondazione saturi particolarmente scadenti (riporti . .
Z2a . o oo Cedimenfi
poco addensati, depositi altamente compressibili, ecc.)
22b Zone con depositi granulari fini saturi Liguefazioni
Zona di ciglio H > 10 m (scarpata, bordo di cava, nicchia di distacco, orlo
L3a - ' . -
di terrazzo fluviale o di natura antfropica, ecc.)
Amplificazioni fopografiche
Zona di cresta rocciosa e/o cocuzzolo:
Z3b .
appuntite - arrofondate
744 Zona di fondovalle e di pianura con presenza di depositi alluvionali e/o
fluvio-glaciali granulari e/o coesivi
746 Zona pedemontana di falda di detrifo, concide alluvionale e conoide
deltiziolacustre Amplificazioni lifologiche e
74 Zona morenica con presenza di depositi granulari e/o coesivi (compresi geometriche
le coliri loessiche)
744 Zone con presenza di argille residuali e ferre rosse di origine eluvio-
colluviale
75 Zp_nc: di confqﬂo strohgroﬁ_co e/o teftonico fra litotipi con caratferistiche Comporiamenti diffierenzial
fisico-meccaniche molio diverse

Per quanto riguarda il territorio comunale di Livo gli effetti presi in considerazione sono:

o Effetti diinstabilita (Z1a, Z1b e Z1c)
o Effetti di amplificazione topografica (Z3b)

o Effetti di amplificazione litologica e geometrica (Z4a, Z4b, Z4c e Z4d)
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T8 CARTA DEI VINCOLI

Sono rappresentate su questa carta le limitazioni d’uso del territorio derivanti da normative e
piani sovraordinati in vigore di contenuto prettamente geologico con particolare riferimento a:

» Vincoli derivanti dalla pianificazione di bacino ai sensi della |. 183/89 (cfr. Parte 2 - Raccordo con
gli strumenti di pianificazione sovraordinata) ed in particolare:

= Quadro del dissesto come presente nel SIT regionale derivante; o dall’aggiornamento
effettuato ai sensi dell’art. 18 delle N.d.A. del P.A.l. per i comuni che hanno concluso
positivamente la verifica di compatibilita; o dall’Elaborato 2 del P.A.l. “Atlante dei rischi
idraulici ed idrogeologici” (quadro del dissesto originario) per i comuni che non hanno
proposto aggiornamenti e non li propongono con lo studio di cui alla presente direttiva; o
dalle proposte di aggiornamento fatte all’Autorita di Bacino dalla Regione Lombardia per i
comuni compresi nell’Allegato A alla D.G.R. 7/7365, sulla base dei contenuti degli studi
geologici ritenuti gia compatibili con le condizioni di dissesto presente o potenziale, ai sensi
dell’art. 18, comma 1, delle N.d.A. del P.A.lL;

= Quadro del dissesto proposto in aggiornamento al vigente con lo studio di cui alla presente
direttiva, come specificato al paragrafo “Carta del dissesto con legenda unificata a quella del
P.A.L".

Stato di attuazione dei piani stralcio: Piano per
I'Assetto Idrogeologico (PAI), Piano delle Fasce Fluviali

PAl - CARTA DEL RISCHIO IDROGEOLOGICO TOTALE

PAl: Rischio drogeciogico Totale
Classi o rische Krogecionice
rocLpleg

R2
R3

Area Tematica: RISCHIO NATURALE

Nome indicatore: Stato di attuazione dei piani stralcio: Fiano per I'tssetto ldrogeologico (PAL, Fiano delle Flgura 2: Carta del rischio

Fasce Fluviali idrogeologico totale. Il
Finalita: Dare un'indicazione dello stato di applicazicne del PAI nei comuni lombardi comune di Livo, cerchiato in
Modello concettuale DPSIR: Risposta nero, ricade in classe di rischio

Fonte dei dati: Autorita di bacine del fiume Po, Regione Lombardia idrogeologico 3.

Sono state individuate 4 classi di rischio:

*R1 Rischio moderato: danni economici attesi marginali;

*R2 Rischio medio: danni che non pregiudicano lI'incolumita delle persone e che parzialmente
pregiudicano la funzionalita delle attivita economiche;

Comune di Livo

AGGIORNAMENTO DELLA COMPONENTE GEOLOGICA, IDROGEOLOGICA E SISMICA DI SUPPORTO AL PIAND DI
GOVERNO DEL TERRITORIO - L.R. 12/05 E SUGCCESSIVE MODIFICHE.
RELAZIONE GEOLOGICA



GEOLOGIA TECNICA ED AMBIENTALE

VIA VILLATICO 11 30
23823 CoLico (LB)

TEL-FAX +39.0341.93301 1

E-maiL tecnico@studiogeoteam.com

*R3 Rischio elevato: possibili effetti sull’incolumita degli abitanti, gravi danni funzionali a edifici e
infrastrutture e parziale perdita della funzionalita delle attivita socioeconomiche;

*R4 Rischio molto elevato: possibili danni alle persone, edifici, infrastrutture e distruzione delle
attivita economiche.

Il comune di Livo, secondo tale classificazione, risulta avere un rischio elevato R3.

» Vincoli di polizia idraulica: ai sensi della D.G.R. 25 gennaio 2002, n. 7/7868 e successive
modificazioni, sono riportate le fasce di rispetto individuate nello studio finalizzato
all'individuazione del reticolo idrico minore. Nella cartografia riprodotta si riportano i vincoli
di polizia idraulica secondo le fasce di rispetto riportato nello studio della determinazione del
reticolo idrico minore a cura dello scrivente.

» Aree di salvaguardia delle captazioni.
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T9 CARTA DI SINTESI

La carta di sintesi rappresenta le aree omogenee dal punto di vista della pericolosita/vulnerabilita

\

riferita allo specifico fenomeno che la genera. Pertanto tale carta & costituita da una serie di
poligoni che definiscono porzioni di territorio caratterizzate da pericolosita geologico -
geotecniche, vulnerabilita idrauliche ed idrogeologiche omogenee.

Vengono di seguito definiti gli ambiti di pericolosita e di vulnerabilita che costituiscono la legenda
della carta di sintesi. La sovrapposizione di piu ambiti determina dei poligoni misti per pericolosita
determinata da piu fattori limitanti. La delimitazione dei poligoni e stata realizzata con valutazioni
circa la pericolosita e le aree di influenza dei fenomeni desunte dalla fase di analisi precedente.

» Aree pericolose dal punto di vista dell’instabilita dei versanti

La seguente voce comprende sia aree interessate da fenomeni di instabilita dei versanti gia
avvenuti, delimitabili in base a evidenze di terreno e/o in base a dati storici, sia aree che
potenzialmente potrebbero essere interessate dai fenomeni.

= Aree soggette a scivolamento rotazionale/traslativo a diverso grado di attivita
= Aree con copertura detritica o terrigena in condizioni di equilibrio limite
= Aree con substrato roccioso in condizioni di stabilita precaria

= Aree interessate da segni premonitori di fenomeni franosi
> Aree vulnerabili dal punto di vista idraulico

= Aree con presenza di fenomeni di erosione a rivoli

= Aree interessabili da fenomeni di erosione/trasporto fluviale a diverso grado di attivita
» Aree vulnerabili dal punto di vista idrogeologico

= Aree con emergenze idriche (sorgenti con relative aree di rispetto).
» Interventi antropici

Sono state inserite alcune opere antropiche presenti sul territorio (briglie, opere di derivazione e
relative condotte, ecc.).

Le opere rivestono particolare importanza nella definizione del grado di rischio derivante dalla
presenza dei torrenti; un'opera di protezione, quale ad esempio un argine, puo certamente ridurre
considerevolmente il rischio legato ad una eventuale esondazione, cosi come interventi di
regimazione dell'alveo possono stabilizzare lo stesso evitando la prosecuzione delle erosioni.

Gli interventi esistenti sono essenzialmente opere effettuate in tempi passati e recenti.
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Sistemazione confluenza torrente Val Piana e Torrente Borgo
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Presa Val Piana
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Presa Valle Grande

Presa Val Bares
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T10 CARTA DI FATTIBILITA DELLE AZIONI DI PIANO

La carta di fattibilita viene desunta dalla carta di sintesi e dalla carta dei vincoli attribuendo un
valore di classe di fattibilita a ciascun poligono.

La carta di fattibilita € una carta di pericolosita che fornisce le indicazioni in ordine alle limitazioni e
destinazioni d’uso del territorio. La carta deve essere utilizzata congiuntamente alle “norme
geologiche di attuazione” che ne riportano la relativa normativa d’uso (prescrizioni per gli
interventi urbanistici, studi ed indagini da effettuare per gli approfondimenti richiesti, opere di
mitigazione del rischio, necessita di controllo dei fenomeni in atto o potenziali, necessita di
predisposizione di sistemi di monitoraggio e piani di protezione civile).

La relativa normativa associata (vedi elaborato NTA geologiche) contiene le prescrizioni che
considerano la sussistenza di tutti i fenomeni evidenziati. L'efficienza, la funzionalita e la congruita
delle opere di difesa idrogeologica presenti contribuiscono alla definizione delle classi di fattibilita.

Si specifica che le indagini e gli approfondimenti prescritti per le classi di fattibilita 2, 3 e 4
(limitatamente ai casi consentiti) devono essere realizzati prima della progettazione degli
interventi in quanto propedeutici alla pianificazione dell’intervento e alla progettazione stessa.

Copia delle indagini effettuate e della relazione geologica di supporto deve essere consegnata,
congiuntamente alla restante documentazione, in sede di presentazione dei Piani attuativi (L.R.
12/05, art. 14) o in sede di richiesta del permesso di costruire (L.R. 12/05, art. 38).

Si sottolinea che gli approfondimenti di cui sopra, non sostituiscono, anche se possono
comprendere, le indagini previste dal D.M. 14 gennaio 2008 “Norme tecniche per le costruzioni”.

Nella redazione della carta di fattibilita si & utilizzato, come cartografia di base, il nuovo database
topografico in modo da caratterizzare meglio il territorio e preservare gli ambiti rurali esistenti.

In base alla recente D.G.R. 30 novembre 2011 n° IX/2616 non & piu richiesta I'individuazione delle
fasce di rispetto del reticolo idrico principale e minore nella carta di fattibilita geologica in quanto
soggette a specifica normativa.

In allegato vengono riportate alcune tavole in formato A3 che evidenziano quelle aree che hanno
subito modifiche rilevanti in particolare da classe di fattibilita 4 del PRG a classe di fattibilita 3 del
PGT e da classe di fattibilita 3 del PRG a classe di fattibilita 4 del PGT.

Classe 1 (bianca) - Fattibilita senza particolari limitazioni (non individuata nel territorio)

La classe comprende quelle aree che non presentano particolari limitazioni all’utilizzo a scopi
edificatori e/o alla modifica della destinazione d’uso e per le quali deve essere direttamente
applicato quanto prescritto dal D.M. 14 gennaio 2008 “Norme tecniche per le costruzioni”.

Classe 2 (gialla) - Fattibilita con modeste limitazioni

La classe comprende le zone nelle quali sono state riscontrate modeste limitazioni all’utilizzo a
scopi edificatori e/o alla modifica della destinazione d’uso, che possono essere superate mediante
approfondimenti di indagine e accorgimenti tecnico-costruttivi e senza I'esecuzione di opere di
difesa. Per gli ambiti assegnati a questa classe devono essere indicati gli eventuali
approfondimenti da effettuare e le specifiche costruttive degli interventi edificatori.

La Classe 2 caratterizza I'area urbanizzata e parte del Pian dei Gorghi.
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Classe 3 (arancione) - Fattibilita con consistenti limitazioni

La classe comprende le zone nelle quali sono state riscontrate consistenti limitazioni all’utilizzo a
scopi edificatori e/o alla modifica della destinazione d'uso per le condizioni di
pericolosita/vulnerabilita individuate e per il superamento delle quali potrebbero rendersi
necessari interventi specifici o opere di difesa.

La classe 3 e stata evidenziata nelle fasce di versante di raccordo con la porzione pianeggiante e in
corrispondenza degli antichi nuclei rurali montani. Si & cercato di salvaguardare il piu possibile gli
ambiti rurali in modo da poter permettere un recupero di insediamenti abbandonati nel rispetto
comungue delle caratteristiche geologiche locali.

Classe 4 (rossa) - Fattibilita con gravi limitazioni

L'alta pericolosita/vulnerabilita comporta gravi limitazioni all’utilizzo a scopi edificatori e/o alla
modifica della destinazione d’uso. Deve essere esclusa qualsiasi nuova edificazione, se non opere
tese al consolidamento o alla sistemazione idrogeologica per la messa in sicurezza dei siti. Per gli
edifici esistenti sono consentite esclusivamente le opere relative ad interventi di demolizione
senza ricostruzione, manutenzione ordinaria e straordinaria, restauro, risanamento conservativo,
come definiti dall'art. 27, comma 1, lettere a), b), c) della L.R. 12/05, senza aumento di superficie o
volume e senza aumento del carico insediativo. Sono consentite le innovazioni necessarie per
I’adeguamento alla normativa antisismica.

Il professionista deve fornire indicazioni in merito alle opere di sistemazione idrogeologica e, per i
nuclei abitati esistenti, quando non é strettamente necessario provvedere al loro trasferimento,
dovranno essere predisposti idonei piani di protezione civile ed inoltre deve essere valutata la
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necessita di predisporre sistemi di monitoraggio geologico che permettano di tenere sotto
controllo I'evoluzione dei fenomeni in atto.

Eventuali infrastrutture pubbliche e di interesse pubblico possono essere realizzate solo se non
altrimenti localizzabili; dovranno comunque essere puntualmente e attentamente valutate in
funzione della tipologia di dissesto e del grado di rischio che determinano I'ambito di
pericolosita/vulnerabilita omogenea. A tal fine, alle istanze per |'approvazione da parte
dell'autorita comunale, deve essere allegata apposita relazione geologica e geotecnica che
dimostri la compatibilita degli interventi previsti con la situazione di grave rischio idrogeologico.

Buona parte del territorio comunale ricade nella classe di fattibilita 4, dove c’e interferenza con la
dinamica morfologica dei versanti. Queste aree sono prevalentemente montuose con pendenze
elevate e caratterizzate da alvei in erosione ed orli di degradazione.

Colico, Marzo 2012

Il tecnico incaricato

Dott. Geol. Claudio Depoli
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7 ALLEGATO TECNICO

Nel presente allegato sono riportate 7 tavole in formato A3 in cui sono stati evidenziati quegli
ambiti modificati in termini di fattibilita geologica.

In particolare sono stati messi in paragone stralci cartografici della tavola di fattibilita annessa al
Piano Regolatore Generale (su CTR; Agg. 2005) con i medesimi stralci della proposta del Piano di
Governo del Territorio (sia su CTR sia su DBT).

Le motivazioni delle trasformazioni sono classificabili e riassumibili in:

Presenza Fq PAI e conseguente trasformazione in fattibilita classe 4

In riferimento alla Dgr n. 8/1566 del 22/12/05, alla Dgr n. 8/7374 del 28 maggio 2008 e alla
recente Dgr n. IX/2616 del 30 novembre 2011 le aree evidenziate nella “Carta di dissesto con
legenda uniformata P.A.l.” come Fq (frana quiescente) devono risultare in classe di fattibilita 4.
L'attribuzione di una classe di fattibilita inferiore puo essere assegnata solo a seguito di uno studio
di approfondimento e di una verifica di compatibilita utilizzando una specifica procedura (allegato
2 alla Dgr n. 1X/2616 del 30 novembre 2011).

Nella carta di fattibilita annessa al Piano Regolatore Generale (agg. 2005) alcune aree a cui era
stata assegnata una classe di fattibilita 3, nonostante la presenza di un dissesto P.A.l. Fq, sono
state trasformate in classe di fattibilita 4 nell’attuale proposta del Piano di Governo del Territorio
non essendo stati previsti approfondimenti tecnici specifici.

Riadattamenti topografici a morfologia del nuovo database cartografico
Il nuovo database topografico ha permesso di caratterizzare meglio la morfologia del territorio

comunale e conseguentemente di effettuare alcuni riadattamenti cartografici.

In particolare si sono ricollocati i limiti di alcune aree per evidenziare e rilevare |'effettiva
topografia del sito.

Nucleo rurale rilevato (database cartografico - verifica catastale)
Il nuovo database comunale mostra, con maggior precisione e accuratezza, gli edifici esistenti sul

territorio comunale.

Si e scelto di salvaguardare il piu possibile alcuni antichi nuclei rurali montani per permettere un
recupero di questi insediamenti, in parte abbandonati, nel rispetto comunque delle caratteristiche
geologiche locali verificate in sito.

Riadattamenti per eliminazione fasce reticolo idrico minore
In base alla D.g.r. n° 1X/2616 del 30 novembre 2011 non é pil richiesta I'individuazione delle fasce

di rispetto del reticolo idrico principale e minore nella carta di fattibilita geologica.

Nella carta di fattibilita annessa al Piano Regolatore Generale (agg. 2005) erano state riportate le
fasce di rispetto idrico come classi di fattibilita 4. Nella nuova proposta I'attribuzione delle classi di
fattibilita deriva esclusivamente dalle caratteristiche geologiche e non vengono pil riportate le
fasce di rispetto idraulico (soggette a specifica normativa).
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Variazione limite confine comunale

Il confine comunale e variato rispetto a quello utilizzato nel Piano Regolatore Generale per cui
alcune aree in cui era stata assegnata una classe di fattibilita sono state stralciate nel nuovo Piano

Governo del Territorio.
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