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N.B.: la relazione é stata modificata a seguito del recepimento del parere di Regione

Lombardia.

1 PREMESSA

1.1 Obiettivi e quadro normativo di riferimento

I Comune di San Siro (Como) ha incaricato lo scrivente Studio G.E.A. di predisporre
lo studio geologico dell’intero territorio comunale, nell’ottica di un nuovo progetto
urbanistico redatto secondo i criteri stabiliti nella Legge 11 marzo 2005, n. 12 “Legge

per il Governo del Territorio”.

Nel Titolo Il, art. 57 comma 1 della summenzionata legge, ai fini della prevenzione

dei rischi geologici, idrogeologici e sismici, € previsto che:

a) il documento di piano contenga la definizione dell’assetto geologico,
idrogeologico e sismico comunale sulla base dei criteri ed indirizzi emanati dalla
Giunta Regionale, sentite le Province, entro tre mesi dall’entrata in vigore della
L.R. n.12/05

b) il piano delle regole contenga:

1. il recepimento e la verifica di coerenza con gli indirizzi e le
prescrizioni del P.T.C.P. e del Piano di Bacino;

2. I'individuazione delle aree a pericolosita e vulnerabilita geologica,
idrogeologica e sismica, secondo i criteri e gli indirizzi di cui alla
lettera a), nonché le norme e le prescrizioni a cui le medesime
aree sono assoggettate in ordine alle attivita di trasformazione
territoriale, compresa lindicazione di aree da assoggettare a

eventuali piani di demolizione degli insediamenti esistenti,
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ripristino  delle condizioni di sicurezza, interventi di
rinaturalizzazione dei siti o interventi di trasformazione urbana,
PRU o PRUSST.

Il lavoro € stato condotto secondo quanto disposto nei "Criteri ed indirizzi per la
definizione della componente geologica, idrogeologica e sismica del Piano di
Governo del Territorio, in attuazione dell'art. 57 della L.R. 11 marzo 2005, N. 12"
(D.G.R. 28 maggio 2008 n. 8/7374).

Con la predisposizione del presente studio geologico, il Comune di San Siro
(compreso nell’elenco di cui alla D.G.R. 11-12-2001 n. 7/7365 con situazione iter
P.A.l. “esonerato” e quadro del dissesto “aggiornato” per Santa Maria Rezzonico,
situazione iter P.A.l. “concluso iter 5.3 e quadro del dissesto “aggiornato” per
Sant’Abbondio), propone un nuovo quadro dissesti di cui allElaborato 2 del P.A.l
(una volta recepito lo studio stesso negli strumenti urbanistici comunali con le
modalita previste dalla L.R. 12/05) ai sensi dell’art. 18 delle N.d.A. del P.A.l.

Lo studio geologico proposto contiene il quadro del dissesto derivante da valutazioni
di maggior dettaglio rispetto ai dati contenuti nel primo livello di approfondimento dei
P.T.C.P., e sara percio strumento di riferimento una volta raggiunta la compatibilita ai
sensi dell’art. 18 delle N.d.A. del P.ALL.

Si ricorda che il Comune di San Siro € nato dalla fusione dei precedenti comuni di
Santa Maria Rezzonico e Sant’Abbondio, che avevano studi geologici distinti. Il
nuovo studio geologico comunale, naturalmente, riguarda San Siro nel suo
complesso. Dunque, lo studio attuale € un nuovo studio completo del territorio

comunale, e sostituisce i precedenti due:
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e Studio geologico di supporto al Piano Regolatore Generale di Santa Maria
Rezzonico, redatto dallo Studio Geologico Tecnico Lecchese (Dott. Geol.
Massimo Riva) nel luglio 1999 ed aggiornato nel luglio 2002.

¢ Indagine geologica di supporto alla pianificazione territoriale di Sant’Abbondio,
redatta dal Dott. Geol. Claudio Depoli nel dicembre 2002.

Lo studio illustrato in queste pagine, redatto secondo i riferimenti normativi citati, &
costituito dalla presente relazione tecnica, da una serie di allegati e dalla relativa

cartografia tematica.

Per i rilievi di terreno e la rappresentazione grafica dei dati sono stati utilizzati, come
basi topografiche, sia il nuovo aerofotogrammetrico del comune, sia la Carta Tecnica

Regionale in scala 1:10.000 (solo per le cartografie tematiche di base).

Cio che emerge da questo studio € una sintesi geoambientale di carattere
interpretativo, che non ha lo scopo di affrontare singoli problemi geologico-tecnici, né
esime ’Amministrazione Comunale ed i Cittadini dall’assolvere gli obblighi derivanti
da specifiche normative di legge concernenti il settore edilizio, geotecnico ed

ambientale.

Essendo uno strumento a supporto della programmazione, 'obiettivo di questo studio
e quello di raccogliere i principali parametri geologici delle aree esaminate e di
evidenziare la vocazione delle stesse e le limitazioni d’'uso del territorio per una
corretta ed efficace gestione delle risorse; in particolare si fa riferimento ai nuovi
interventi edificatori (urbanizzazione) per valutarne la fattibilita, predisponendo nel

contempo i provvedimenti di salvaguardia e valorizzazione del patrimonio naturale.
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1.2 Articolazione del lavoro

Nelle prime fasi dello studio si & proceduto alla raccolta ed alla valutazione dei dati
geologici ed ambientali reperibili in bibliografia, riguardanti il territorio comunale di
San Siro e di alcuni dei comuni limitrofi, nonché l'intero territorio provinciale.
Successivamente € stato eseguito un nuovo rilevamento delle caratteristiche
geologiche e geomorfologiche su tutto il territorio comunale, soprattutto con
sopralluoghi e rilievi mirati nelle aree piu critiche del comune.

| dati cosi ricavati e opportunamente rielaborati hanno permesso di ottenere le
seguenti carte di base:

e Tavola 1 — Corografia in scala 1:5.000

e Tavola 2 — Carta Litologica in scala 1:5.000

e Tavola 3 — Carta Geomorfologica in scala 1:5.000
e Tavola 4 — Carta Idrogeologica in scala 1:5.000

e Tavola 5 — Carta Litotecnica in scala 1:5.000

Da queste, incrociando i dati tra loro e con gli strumenti della pianificazione

sovraordinata, sono state derivate le seguenti carte:

e Tavola 6 — Carta della Pericolosita Sismica Locale in scala 1:5.000

e Tavola 7 — Carta del Dissesto con Legenda Uniformata P.A.l. in scala
1:10.000 su base C.T.R.

e Tavola 8 — Carta dei Vincoli in scala 1:5.000 (intero territorio) e 1:2.000
(urbanizzato)

e Tavola 9 — Carta di Sintesi in scala 1:5.000
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e Tavola 10 — Carta di Fattibilita Geologica delle Azioni di Piano in scala 1:5.000
(intero territorio), 1:2.000 (urbanizzato) e 1:10.000 su base C.T.R. (per

aggiornamento mosaico informatizzato di fattibilita della Regione Lombardia)

Come si evince dall’elenco delle cartografie, € stata eseguita anche I'analisi sismica
del territorio comunale, che ricade comungue in zona sismica 4 (cioé quella a minore
pericolosita). Da tale analisi scaturisce la Carta della Pericolosita Sismica Locale, che
viene presentata sia come elaborato a sé, sia in sovrapposizione alla Carta di

Fattibilita Geologica delle Azioni di Piano.
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2 LINEAMENTI GEOGRAFICI

» TAVOLA N. 1 - COROGRAFIA

2.1 Inquadramento geografico

Il comune di San Siro, nato dalla fusione di Santa Maria Rezzonico e Sant’Abbondio,
dista circa 40 km da Como. Il territorio comunale, che si estende per una superficie
pari a circa 22 km2 (comprendendo anche la superficie del lago entro i confini

comunali), si colloca sulla sponda occidentale del Lago di Como (o Lario).

Il territorio (esclusa la parte lacustre) confina con i comuni di Cremia a nord, Plesio

ad ovest e Menaggio a sud.

Morfologicamente, il territorio presenta le tipiche caratteristiche dei comuni lariani
rivieraschi, comprendendo una zona costiera relativamente stretta ed un comparto di
versante che si eleva rapidamente verso le aree collinari e montuose in quota, talora
con ripiani intermedi. Il versante ¢é inciso da una serie di valli, fra cui la piu importante
in termini di bacino, profondita e risultanze morfologiche, & la valle del Torrente
Serio.

Per quanto concerne le quote, la topografia del territorio € tale da determinare una
forte escursione altitudinale tra le aree lacuali piu basse e le zone montane. Il punto
piu basso e pari a 197 m s.I.m. e corrisponde al livello del lago, mentre il punto piu

alto € pari a 1902 m s.I.m. ed é costituito dalla vetta del Monte Bregagno.
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Figura 1 - Ortofotografia aerea di inquadramento del territorio di San Siro
[Fonte: Google Earth]
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Figura 2 — Ricostruzione 3D da foto aeree del territorio di San Siro (vista da SE verso NW)
[Fonte: Google Earth]
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Figura 3 — Scorcio del litorale di San Siro

Dal punto di vista della presenza antropica, il territorio e caratterizzato da un gran
numero di frazioni e localita abitate, molte delle quali sono concentrate nel comparto

di versante, sino a quote considerevoli.

Tra le localita rivierasche si citano principalmente Acquaseria (capoluogo), Prada,
Molvedo, Santa Maria e Rezzonico.
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A quota leggermente superiore, sui pendii piu bassi e prossimali alla costa, si
riscontrano le frazioni di Acquaseria Alta, Pezzo, Marledo, Mastena, La Torre,
Marena e Roncate.

Piu in alto, a mezzo versante, le localita piu significative sono Semnago, Carcente,
Treccione, Noledo, Lucena, Gallio, Soriano, Maso e Camnasco.

Infine, la fascia di frazioni piu elevata comprende Monti di Carcente, Monti di
Treccione, Montuglio e Monti di Gallio.
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3 LINEAMENTI GEOLOGICI E LITOLOGICI

» TAVOLA N. 2 - CARTA LITOLOGICA

3.1 Inquadramento geologico generale

L'analisi degli aspetti geologici del territorio & stata condotta sia avvalendosi delle
informazioni disponibili nella Carta Geologica della Lombardia in scala 1:250.000 e
nei precedenti studi geologici comunali, sia, soprattutto, mediante osservazioni
dirette sul terreno (rilevamento geolitologico).

Il territorio comunale di San Siro si colloca sulla sponda lariana occidentale, e
precisamente in corrispondenza del limite tra il basamento cristallino pre-permiano e
le coperture permo-triassiche. Tale contatto si esplica attraverso un lineamento
tettonico di importanza regionale, orientato est-ovest, che taglia trasversalmente il
territorio di San Siro nella sua porzione piu meridionale, e che prende il nome di

Linea della Grona.

Il substrato roccioso € dunque costituito in prevalenza da rocce metamorfiche
paleozoiche, identificate nella Carta Geologica della Regione Lombardia (di seguito
riportata in stralcio) come Paragneiss (Gneiss di Morbegno e altri) e Micascisti
prevalenti (“Micascisti dei Laghi”, Auct.). Queste rocce occupano tutta la porzione
centrale e settentrionale del territorio, dal lago fino alle quote piu alte dei rilievi. I
resto del territorio, ovvero la porzione piu meridionale (zona La Gaeta), e costituito
da coperture permo-triassiche, in particolare la Carniola di Bovegno, la Formazione
di Bellano, il Calcare di Esino e la Dolomia Principale. Lungo la Linea della Grona
affiorano inoltre isolati lembi allungati di Gneiss granitici e granodioritici talora

occhiadini (“Ortogneiss” e “Gneiss chiari”, Auct.) e porfiroidi.
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Al periodo plio-quaternario risale la deposizione delle unita piu recenti affioranti nel
territorio: si tratta prevalentemente di depositi di versante, glaciali, lacustri, alluvionali
e di conoide. Tutti questi depositi sono ben rappresentati ed abbondantemente
presenti a San Siro.

| depositi glaciali abbondano nel comparto di versante, in particolare (ma non

esclusivamente) fino a circa 1050 m di quota.

Dalla piu antica alla piu recente, nel territorio comunale di San Siro (e nelle sue
immediate vicinanze) affiorano le seguenti unita del substrato (i numeri si riferiscono
alla Carta Geologica della Lombardia in scala 1:250.000, riportata nella pagina
seguente):

Formazioni del Basamento Cristallino pre-permiano
e Paragneiss (Gneiss di Morbegno e altri) (52)
e Micascisti prevalenti (“Micascisti dei Laghi”, Auct.) (51)
e Gneiss granitici e granodioritici talora occhiadini (“Ortogneiss” e “Gneiss
chiari”, Auct.); porfiroidi (48)

Unita permo-triassiche
e Carniola di Bovegno (43)
e Formazione di Bellano (42)
e Calcare di Esino (37)

e Dolomia Principale (31)

| depositi quaternari (non cartografati nella Carta Geologica della Lombardia per
motivi di scala, ma di fatto presenti sul territorio) sono ascrivibili alle seguenti unita:
e Morenico tardo-wirmiano e localmente olocenico (4)

e Unita Postglaciale (non indicata in cartografia).
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Figura 4 - Stralcio della Carta Geologica della Lombardia centrata sul territorio di San Siro
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In generale, quindi, la geologia di San Siro & composta principalmente da unita
metamorfiche poste a contatto tettonico con coperture sedimentarie di ambiente

marino, e localmente ricoperte in tempi recenti da depositi quaternari di varia genesi.
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3.2 Caratteri generali delle unita
Di seguito si riportano i caratteri stratigrafici e litologici essenziali delle unita
superficiali nel territorio comunale di San Siro. Le informazioni e la homenclatura

delle unita sono tratte in parte dalla Carta Geologica della Lombardia.

Per ogni unita geologica del substrato vengono indicate le seguenti informazioni:

e Nome dellunita e numero corrispondente sulla Carta Geologica della
Lombardia

e Litologia (definizione sintetica)

e FEta

e Aree di affioramento nel territorio comunale

e Descrizione estesa delle caratteristiche

e Ambiente deposizionale
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Substrato roccioso

Paragneiss (Gneiss di Morbegno e altri) (52)

Unita attualmente nota come Gneiss di Morbegno

Litologia: paragneiss a due miche a metablasti di plagioclasio sodico, granatiferi, a
bande con intercalazioni di micascisti a staurolite e quarziti.

Eta: Paleozoico Inferiore.

Area di affioramento: settore meridionale del territorio (a nord delle coperture permo-

triassiche), attorno alla valle del Torrente Serio.

Caratteri: paragneiss biotitici a bande con ocelli albitici, granatiferi, talora staurolitici o
sillimanitico/cianitici, passanti a tipi quarzitici. Grossi banchi con tessitura zonata,
intercalati con sottili letti arricchiti in biotite e con tessitura fortemente foliata, o
arricchiti in quarzo.

Ambiente: metamorfico.
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Micascisti prevalenti (“Micascisti dei Laghi”, Auct.) (51)

Unita attualmente nota come Scisti di Edolo

Litologia: micascisti e micascisti biotitico-granatiferi con intercalazioni quarzitiche;
passaggi a termini filladici quarzitici e sericitici.

Eta: Paleozoico Inferiore.

Area di affioramento: settore centrale e settentrionale del territorio.

Caratteri: rocce scistose grigio-scure o argentee, petrograficamente definibili come
micascisti muscovitici, talora a due miche o granatiferi, passanti a micascisti quarzitici
e micascisti filladici; localmente caratterizzate dall'intercalazione di letti quarzitici di
vario spessore, le cui ondulazioni evidenziano una deformazione polifasica. Vi sono
anche zone a lenti albitizzate distribuite irregolarmente in fasce ad andamento E-W o
in prossimita di linee di dislocazione tettonica.

Ambiente: metamorfico.
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Gneiss granitici e granodioritici talora occhiadini (“Ortogneiss” e “Gneiss
chiari”, Auct.); porfiroidi (48)

Unita attualmente nota come Ortogneiss e Gneiss di Corno Stella

Litologia: gneiss occhiadini a due miche; gneiss quarzoso-feldspatici-muscovitici.
Eta: Ordoviciano.

Area di affioramento: isolati lembi lungo la Linea della Grona, nel settore meridionale

del territorio.

Caratteri: gli Ortogneiss sono gneiss occhiadini a due miche con macrocristalli di K-
feldspato, talora con granati e tormalina, con locali setti scistosi poveri in feldspati.
Gli Gneiss di Corno Stella sono gneiss quarzoso-feldspatici-muscovitici con tessitura
listata passante ad occhiatina per lo sviluppo di fenoplasti di microclino pertitico.

Ambiente: metamorfico.
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Carniola di Bovegno (43)

Litologia: dolomie vacuolari giallastre, brecce tettoniche e di collasso giallastre ad
elementi di dolomie e calcari argillosi verdi; superiormente, intercalazioni di dolomie
grigio-chiare. Locali lenti di gesso e anidriti.

Eta: Olenekiano - Anisico Inferiore.

Area di affioramento: estremita meridionale del territorio, verso Nobiallo.

Caratteri: calcari dolomitici e dolomie gialle, vacuolari, con sottili intercalazioni
argillose, in strati, grossi banchi o a stratificazione indistinta. Intercalazioni di brecce
a cemento carbonatico giallastro, con clasti a spigoli vivi costituiti da calcari, dolomie,
argilliti verdi e marne policrome laminate. Locali lenti di evaporiti (gessi e anidriti).
Carniole e brecce autoclastiche. Contenuto paleontologico assente.

Ambiente: marino costiero a sedimentazione mista e circolazione ristretta, da
subtidale ad intertidale, con condizioni tipo sabkha, sottoposto a significativa

tettonizzazione.
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Formazione di Bellano (42)
Litologia: alternanze di conglomerati e arenarie con subordinate dolomie gialle.
Eta: Anisico.

Area di affioramento: stretta fascia compresa tra due lineamenti tettonici nel settore

meridionale del territorio.

Caratteri: conglomerati medio-fini con matrice arenacea grossolana, in sequenze a
base erosiva, di tipo fining-upward e spessore 1-4 m, associati con litareniti
grossolane grigie in banchi metrici lenticolari, povere o prive di laminazione, con
limitate intercalazioni siltitiche rosse, locali conglomerati a ciottoli in facies di red beds
(delta-conoide); alternanze di conglomerati fini e arenarie in cicli fining-upward (e
siltiti micacee rosse o piu raramente verdi e grigie) e dolomie gialle a laminazione
millimetrica, con livelli di disseccamento ed erosione a livelli laminare; orizzonte
sommitale formato da arenarie in banchi metrici, povere o prive di strutture, ben
selezionate, fossilifere nelle porzioni superiori.

Ambiente: alla base, piana alluvionale costiera con delta-conoidi progradanti,

bloccate dalla trasgressione illirica nei livelli sommitali.
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Calcare di Esino (37)

Litologia: calcari, calcari dolomitici e localmente dolomie di colore grigio o nocciola
chiaro.

Eta: Anisico Superiore — Ladinico.

Area di affioramento: estremita meridionale del territorio.

Caratteri: litofacies medio-inferiori differenziate, con presenza di calcari massivi
bioclastici con locali ricche tasche costituite da accumuli di Lamellibranchi,
Brachiopodi, Gasteropodi, Ammonoidi, associate a calcari organogeni di scogliera
con Tubiphites, Poriferi e rari Coralli. Lateralmente prevalgono successioni stratificate
in strati e banchi metrici caratterizzati da cicli peritidali, accumuli di Dasycladacee,
calcari oncolitici con peloidi, grapestones e foraminiferi bentonici. Nelle zone di
transizione laterale tra queste litofacies e quelle massive di margine sono presenti
localmente numerose tasche bioclastiche ricche in grossi Gasteropodi,
Lamellibranchi ed Ammonoidi. Le facies che fanno da transizione alle successioni
ladiniche di bacino presentano frequenti intercalazioni stratificate in grossi banchi di
calcareniti-ruditi litoclastiche, localmente con evidenti clinoformi. Nelle facies di
margine biocostruito e di pendio superiore della piattaforma ladinica sono
particolarmente diffusi reticolati pervasivi di cavita-fratture di dimensioni da
centimetriche a plurimetriche riempite da croste isopache di cementi calcitici.
Litofacies superiori caratterizzate da prevalenti calcari grigio chiari, stratificati in
grossi banchi metrici caratterizzati da cicli peritidali con livelli stromatolitici, fenestrae,
accumuli di Alghe Dasycladacee e Gasteropodi. Al tetto della successione sono
presenti orizzonti caratterizzati da lenti di brecce carbonatiche, calcari sopratidali con
tepees embrionali, caliches, “raggioni’, paleosuoli e tasche-fratture carsiche con
sedimenti interni carbonatici laminati, a volte con strutture geopetali, argille grigio-
verdine che penetrano nella successione per alcune decine di metri.

Ambiente: piattaforma marginale biocostruita, subtidale e peritidale.
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Dolomia Principale (31)

Litologia: dolomie in prevalenza grigio-chiare, stratificate in grossi banchi con
orizzonti bioclastici a Dasycladacee e Bivalvi; dolomie grigie, grigio-scure massicce
con facies di piattaforma marginale e intercalazioni di brecce intraformazionali e strati
di dolomie micritiche scure (facies di transizione al Gruppo dell'Aralalta).

Eta: Norico Medio.

Area di affioramento: settore meridionale del territorio.

Caratteri: membro basale costituito da dolomie ben stratificate scure (doloareniti fini,
grainstones oolitici e dolosiltiti sottiimente laminate, ricche in clasti pelitici flottati e
con sottili intercalazioni marnoso-dolomitiche). Successione soprastante costituita da
dolomie chiare in grossi banchi metrici (LDP-MDP), organizzata in cicli shallowing
upward di spessore fino a decametrico. Membro superiore (UDP) presente solo in
aree marginali, dove si realizza I'eteropia con il Gruppo dell'Aralalta (Calcare di
Zorzino e Dolomie Zonate); questo membro é caratterizzato da brecce dolomitiche
poligeniche, packstone-rudstone bio-litoclastici, patch reef costituiti da boundstone di
Serpulidi, Alghe blu-verdi e Problematica, tasche bioclastiche ricche in
Lamellibranchi, Gasteropodi e Dasycladacee.

Ambiente: vasta ed articolata piattaforma carbonatica precocemente dolomitizzata,
con facies prevalentemente lagunari e di piana tidale nella porzione media e
inferiore, individuazione di solchi intrapiattaforma (controllati da tettonica

sinsedimentaria e configurati a semigraben) nel membro superiore.

23
GEA — Geologia Ecologia Agricoltura di S. Ghilardi & C. s.n.c.
Via Tezze 1A, 24020 Ranica (BG)
Tel. e fax 035-340112
E-mail: gea@mediacom.it



COMUNE DI SAN SIRO
Committente: Amministrazione Comunale
COMPONENTE GEOLOGICA, IDROGEOLOGICA E SISMICA DEL PIANO DI GOVERNO DEL
TERRITORIO IN ATTUAZIONE DELL'ART. 57 DELLA L.R. 11/03/2005 N. 12
RELAZIONE TECNICA

Depositi superficiali

Morenico tardo-wirmiano e localmente olocenico (4)
Litologia: ghiaie, blocchi e limi.
Eta: Pleistocene Superiore — Olocene.

Area di affioramento: affioramenti discontinui in placche e lembi sui rilievi.

Caratteri: diamicton con ciottoli e blocchi eterometrici, poligenici, con matrice
sabbioso-limosa bruno-giallastra, senza stratificazione evidente.

Ambiente: glaciale.

Unita Postglaciale (119)

Litologia: depositi attuali di versante, di frana, alluvionali, lacustri e di torbiera, con
differenti caratteristiche da zona a zona.

Eta: Pleistocene Superiore — Olocene.

Area di_affioramento: molto variabile. Affioramenti puntiformi o comunque molto

discontinui sia in fondovalle che sui rilievi.

Caratteri: 1 depositi di versante sono costituiti da diamicton a ciottoli e blocchi
spigolosi, arrotondati se provenienti da precedenti depositi alluvionali, a supporto sia
clastico che di matrice sabbioso-siltosa ad argillosa. Assenti strutture significative,
anche se si riconoscono frequentemente letti paralleli al pendio. | depositi di frana
sono costituiti da diamicton e depositi a supporto di matrice a clasti spigolosi e
blocchi, con matrice fine sempre molto abbondante. Clasti riferibili ai litotipi affioranti
sui versanti a monte. | depositi alluvionali sono costituiti da ghiaie a ciottoli e blocchi
con matrice sabbiosa, sabbie talora con ciottoli, ghiaie ben selezionate in prevalenza
a supporto clastico e con ciottoli ben arrotondati; maturita tessiturale dei sedimenti
proporzionale all'importanza del corso d’acqua. Organizzati in corpi lenticolari e
stratoidi, con strutture sedimentarie di corrente, quali ciottoli embricati, laminazioni

obligue a basso angolo e laminazione incrociata. Clasti riferibili ai litotipi affioranti a
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monte. | depositi lacustri e di torbiera sono costituiti da limi ricchi in materia organica,
con rari elementi pit grossolani presenti solo se vi & ruscellamento verso il bacino.
Ambiente: alluvionale, lacustre, di conoide e di versante riferibile alla dinamica

deposizionale-erosionale recente ed attuale.
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3.3 Inquadramento geologico strutturale

L'area oggetto di studio fa parte del settore delle Alpi Lepontine.

Il territorio di San Siro, in particolare, si colloca in corrispondenza del passaggio della
Linea della Grona, un importante lineamento tettonico regionale orientato est-ovest
che pone a contatto il basamento pre-permiano con le coperture permo-triassiche.
Questo lineamento prosegue verso est andando a raccordarsi con le strutture delle
Alpi Orobie.

Altre faglie significative si trovano lungo la valle del Torrente Serio e, ad andamento

grossomodo NNE-SSW, nella porzione centro-settentrionale del territorio.

In corrispondenza dei lineamenti strutturali principali (o di altri lineamenti locali)
possibile che gli ammassi rocciosi abbiano proprieta geomeccaniche compromesse
dallintensa tettonizzazione (fratture, giunti, brecce di faglia). Si tratta, ad ogni modo,
di una problematica troppo specifica per essere rilevata dettagliatamente in questa
sede, ma che deve essere valutata e rilevata puntualmente (anche mediante rilievi
strutturali e geomeccanici ove necessario) in seno alle varie indagini geologico-

geotecniche predisposte nel territorio comunale.
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3.4 Criteri di realizzazione della cartografia litologica

La Carta Litologica, redatta alla scala 1:5.000, e il prodotto delle osservazioni di
terreno integrate con le informazioni dedotte dalla cartografia disponibile in

letteratura.

Essa e finalizzata ad identificare le unita geologiche di pertinenza del territorio
comunale e, da un punto di vista strettamente applicativo, assume particolare

rilevanza per la caratterizzazione dei litotipi dominanti nei primi metri di terreno.

In tal senso e stata realizzata la Carta Litotecnica, sempre in scala 1:5.000, che va
oltre le osservazioni strettamente litologiche, prendendo in considerazione le
proprieta geotecniche dei terreni costituenti il territorio comunale (cfr. capitolo
relativo).

Il territorio comunale di San Siro € caratterizzato dalla diffusione di litotipi del
substrato roccioso, fra cui principalmente scisti, gneiss, calcari e dolomie; a queste
formazioni si sovrappongono unita quaternarie a varia litologia, costituite
prevalentemente da ghiaie e sabbie alluvionali e di conoide, diamicton, e depositi fini

massivi con clasti sparsi (depositi di conoide, di versante, colluvi).

La distribuzione delle differenti litologie € legata in parte alla topografia e in parte

all’assetto tettonico che caratterizza il territorio comunale e le zone limitrofe.

Nel dettaglio, gli affioramenti rocciosi interessano prevalentemente il comparto di
versante, e localmente alcune zone di fondovalle, mentre le unita quaternarie
occupano sia lembi discontinui del comparto di versante, sia ampie aree del

comparto di fondovalle. Fra questi depositi vanno inclusi anche i sedimenti lacustri
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che caratterizzano in modo discontinuo la zona strettamente costiera.

Anche se ai fini della ricostruzione stratigrafica e dell'interpretazione evolutiva del
territorio € utile distinguere rigorosamente le unita litologiche fra loro (come operato
nella Carta Litologica), dal punto di vista prettamente applicativo si possono
convenientemente operare alcuni raggruppamenti di carattere geotecnico sia
allinterno del substrato roccioso che dei depositi superficiali, giungendo cosi alla

costruzione della Carta Litotecnica (cfr. capitolo relativo).
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3.5 Descrizione della cartografia litologica

La distinzione fondamentale che ha ispirato la cartografia litologica e stata quella tra

depositi superficiali e substrato roccioso.

| primi, che in genere vengono trascurati o semplificati nella cartografia geologica
tradizionale, rivestono fondamentale importanza ambientale in quanto su di essi
generalmente avvengono sia le modificazioni antropiche, sia quelle legate

all'evoluzione naturale pit immediata del paesaggio.

Depositi superficiali

Questi depositi sono stati distinti in primo luogo in base alle loro caratteristiche

genetiche, che permettono di articolarli in:

o coltre di alterazione (suoli e paleosuoli)
o depositi di versante (detrito)

J depositi glaciali

o depositi alluvionali

o depositi di conoide alluvionale

Coltre di alterazione: suoli e paleosuoli di significativo spessore

Le coltri pedologiche rappresentano i prodotti di alterazione fisica-chimica in situ del
substrato roccioso e dei depositi superficiali meno recenti, e come tali sono
strettamente condizionate dalla natura dello stesso, oltre che da una serie di
condizioni climatiche e topografiche.

Si tratta di suoli e paleosuoli di significativo spessore costituenti il risultato dell’azione

pedogenetica o paleopedogenetica sulle formazioni del substrato roccioso e (piu
recentemente) sulle unita superficiali.

Poco potenti su quasi tutta I'area comunale a causa della generale elevata pendenza
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e dei litotipi affioranti.

La coltre di alterazione sviluppata sulle formazioni carbonatiche del substrato
triassico € generalmente costituita da paleosuoli limoso-argillosi di colore variabile,
dal rosso-bruno al rosso-violaceo, rinvenibili in modo discontinuo e con spessori
variabili da pochi decimetri a diversi metri, in forma di tasche di alterazione (organi
geologici). In alcuni casi, soprattutto nella Dolomia Principale, l'alterazione della
roccia puo dare origine a sabbioni dolomitici anziché paleosuoli rossi.

La coltre di alterazione sviluppata sul substrato cristallino € generalmente piu sottile
e non presenta organi geologici. | clasti cristallini, quando alterano, subiscono
generalmente un processo di arenitizzazione, percio il deposito che ne risulta & di

solito a granulometria limoso-sabbiosa.

Depositi di versante: detriti

La disgregazione fisico-chimica delle pareti rocciose normalmente da luogo al piede
dei pendii alla formazione di estese coltri detritiche, formate da ciottoli spigolosi di
solito ben classati, con matrice sabbioso-limosa. Per la suddivisione dei detriti di
falda si & tenuto conto della presenza o meno di un suolo con presenza di copertura
vegetale. Il detrito, sulla base del fatto che risulti costantemente alimentato o meno,
puo presentarsi colonizzato da vegetazione arborea o arbustiva, oppure non
colonizzato. Sono anche diffuse falde di detrito antiche e cementate, che si
presentano come brecce di solito con cemento carbonatico. | detriti sono diffusi nella

porzione piu elevata del territorio comunale, e nella valle del Torrente Serio.

Depositi glaciali

Il passaggio dei ghiacciai del Bacino dellAdda durante il Pleistocene & evidenziato
dalla presenza di diffusi lembi di depositi glaciali (till) lungo i versanti vallivi, nonché di
vere e proprie morene nelle zone di anfiteatro o comunque laddove le condizioni

topografiche permettevano morfologie di questo tipo.
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Depositi alluvionali

Sedimenti fluviali posti nei greti dei corsi d'acqua e nelle piane terrazzate ai loro lati,
disposti a varia altezza a seconda dell'eta.

Sono costituiti da ghiaie e sabbie di varia natura e dimensioni, talvolta in lenti
cementate.

In corrispondenza degli alvei attivi sono presenti materiali soggetti ad erosione,
trasporto e deposito per azione delle acque correnti attuali: sono costituiti da ghiaie
grossolane e clasti piu 0 meno arrotondati, con lenti di ghiaie e sabbie.

Fra i depositi di origine fluviale si devono ascrivere le alluvioni attuali e le alluvioni
recenti che costituiscono il greto dei torrenti e le piane alluvionali adiacenti, e che
sono caratterizzate da ghiaie e sabbie di varia natura e dimensioni appartenenti

all’Unita Postglaciale.

Depositi di conoide alluvionale

| depositi di conoide alluvionale si sviluppano laddove un corso d’acqua subisce una
modifica di pendenza confluendo in un corpo idrico di dimensioni piu importanti,
come un fiume di ordine maggiore o, nel caso di San Siro, un lago. | conoidi hanno la
caratteristica forma “a ventaglio”, ed una complessa organizzazione delle facies dei
depositi dall’apice alla porzione frontale. Si tratta comunque, in generale, di ghiaie e
sabbie con una significativa presenza di componente piu fine (limi soprattutto). A San
Siro sono presenti vari conoidi di una certa rilevanza, tra cui spicca il conoide del

Serio, su cui sorge I'abitato di Acquaseria.
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Unita del substrato roccioso

Il substrato roccioso é stato suddiviso nei differenti litotipi presenti nell’area di studio,
I quali sono stati rappresentati indipendentemente dalla formazione geologica a cui
appartengono.

Sulla carta il colore tratteggiato indica le rocce subaffioranti, mentre il colore simile,

ma piu intenso e pieno, indica la roccia effettivamente affiorante.

Micascisto
Substrato metamorfico formato da micascisti. Affiora prevalentemente nel comparto

meridionale e centro-occidentale del territorio comunale.

Gneiss

Substrato metamorfico formato da gneiss. Affiora prevalentemente nel comparto
meridionale del comune, sul versante idrografico destro della valle del Torrente
Serio.

Conglomerato
Si tratta di conglomerati ascrivibili alla Formazione di Bellano, rinvenibili all’estremita

meridionale del territorio.

Dolomia

Dolomie grigio chiare in prevalenza, stratificate in grossi banchi o massive, con facies
di piattaforma marginale e intercalazioni di brecce e strati di dolomie micritiche scure.
Questa unita affiora nell’estremita meridionale del comune (Sasso Rancio, La
Gaeta).
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4 LINEAMENTI GEOMORFOLOGICI

» TAVOLA N. 3 - CARTA GEOMORFOLOGICA

4.1 Ingquadramento geomorfologico generale

Da un punto di vista geomorfologico, I'aspetto attuale del territorio di San Siro e il
risultato dell'interazione di molteplici eventi geologici e climatologici; in tempi storici,
inoltre, occorre considerare l'impatto piuttosto notevole dell’azione antropica,
soprattutto nella porzione piu vicina al lago.

| processi morfogenetici piu significativi che hanno contribuito a modellare |l
paesaggio di questo comparto territoriale sono sicuramente la dinamica glaciale e
fluvioglaciale (il territorio fa parte del Bacino del’Adda ed & stato interessato dal
passaggio dei relativi ghiacciai durante il Quaternario), la dinamica delle acque
superficiali piu recente e la dinamica di versante.

Le caratteristiche strutturali del territorio hanno a loro volta influenzato I'evoluzione

geomorfologica del paesaggio.

Si possono distinguere, in linea di massima, due ambiti morfologici principali:

e Rilievi montuosi: il comparto di versante si estende dalla zona costiera nel
fondovalle sino alla vetta del Monte Bregagno. Presenta un’ossatura di rocce
calcareo-dolomitiche e terrigene a sud, metamorfiche al centro-nord, ed é
localmente interessato dalla presenza di lembi di depositi glaciali quaternari.
Le valli sono molto incise, anche se non particolarmente ramificate (a parte la
valle del Torrente Serio). In alto, vi sono alcune zone potenzialmente
interessabili da fenomeni valanghivi. | dissesti sono frequenti, e includono

anche zone di crollo (specialmente a sud nelle formazioni calcareo-
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dolomitiche). Le porzioni centrali e basse di questo comparto sono
significativamente antropizzate, pur mantenendo un elevato grado di

naturalita.

e Zona costiera: larea prossimale al Lago di Como €& pesantemente
antropizzata. Dal punto di vista morfologico, & caratterizzata in alcuni tratti da
conoidi coalescenti, fra cui quello piu evidente € posto allo sbocco della valle
del Torrente Serio (Val di Pezzo — Val di Greno). In altri tratti, prevalgono
scoscesi pendii e pareti rocciose strapiombanti in roccia (La Gaeta); in altri
casi ancora, si riscontrano morfologie addolcite dalla presenza di suoli, coltri

colluviali provenienti dai pendii a monte o depositi alluvionali/lacustri recenti.

Non & presente un vero e proprio comparto di raccordo tra zona costiera e rilievi
montuosi; alle spalle degli abitati rivieraschi, infatti, inizia fin da subito il versante
principale, che, pur presentando locali zone di minore pendenza o blande
contropendenze, in generale si eleva omogeneamente fino alla vetta del Monte

Bregagno.
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4.2 Criteri di realizzazione della cartografia geomorfologica

Le caratteristiche geomorfologiche del territorio di San Siro sono ben evidenziate

nella Tavola 3 — Carta Geomorfologica.

La Carta Geomorfologica, che per una maggiore comprensione dei processi
geologici andrebbe letta contestualmente alla Carta Litologica, individua gli elementi
areali, lineari e puntiformi che determinano la dinamica morfogenetica del paesaggio.
Tali elementi sono raggruppati in base al loro meccanismo genetico prevalente,
ricordando comungue sempre che le forme del paesaggio sono di norma il risultato di
piu processi sovrapposti e concomitanti, a diverso grado di importanza.

Di seguito sono elencati gli elementi morfologici contenuti nella tavola.

Forme dei versanti dovute principalmente alla gravita

Frana attiva — nicchia di frana attiva
Si tratta di zone interessate da dissesti di vario tipo (scivolamenti, ribaltamenti,
colate, crolli), ma comunque caratterizzate da stato attivo. Queste aree sono

individuate identicamente nel quadro del dissesto P.A.l.

Frana quiescente — nicchia di frana quiescente
Si tratta di zone interessate da dissesti di vario tipo (scivolamenti, ribaltamenti,
colate, crolli), ma comunque caratterizzate da stato quiescente. Queste aree sono

individuate identicamente nel quadro del dissesto P.A.l.
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Frana relitta o stabilizzata — nicchia di frana relitta

Si tratta di zone interessate da dissesti di vario tipo (scivolamenti, ribaltamenti,
colate, crolli), ma comunque caratterizzate da stato relitto (paleofrane), oppure
stabilizzate dal’luomo. Queste aree sono individuate identicamente nel quadro del
dissesto P.A.l.

Frana attiva non fedelmente cartografabile
Si tratta di frane attive di piccole dimensioni, non cartografabili alla scala 1:5.000 e

quindi riportate con una simbologia ad hoc.

Orlo di scarpata di degradazione o di frana
Elementi lineari che delineano cigli di scarpata la cui genesi &€ imputabile a processi

erosivi e franosi.

Area di valanga — canalone di valanga

Elementi areali o lineari, posti nella porzione piu elevata del territorio comunale, che
delineano possibili percorsi di valanghe. Questi elementi trovano riscontro nel quadro
del dissesto P.A.l.

Orlo di scarpata modellata da piu eventi morfogenetici concomitanti
Elementi lineari che delineano cigli di scarpata di genesi problematica, generalmente

dovuti ad una concomitanza di processi erosivi, franosi e strutturali.

Tracce di soliflusso o geliflusso

Ambiti interessati in modo particolarmente evidente dal fenomeno di movimentazione
lenta della coltre superficiale (soliflusso, geliflusso, creptazione). Il fenomeno € in
genere reso evidente dalla presenza di coltri colluviali, gibbosita e ondulazioni alla

base di versanti, eventuali tracce di ruscellamento diffuso, curvature nei tronchi degli
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alberi. E un fenomeno di movimento lento, molto comune ovunque vi siano versanti

con significativa acclivita associata alla presenza di coltri superficiali di depositi fini.

Contropendenza
Vengono segnalate alcune contropendenze nel versante principale. Le
contropendenze sono di solito di origine strutturale (deformazioni gravitative

profonde), tuttavia in alcuni casi possono riferirsi a morfologie glaciali.

Forme di origine glaciale

Rocce montonate
Si tratta di particolari morfologie glaciali interessanti il substrato roccioso. Si
rinvengono occasionalmente sul territorio comunale, in particolare a nord di

Camnasco, a nord di Roncate e ad ovest di Rezzonico.

Cordone morenico
| cordoni morenici rappresentano le creste delle morene (dossi allungati che
sottendono depositi glaciali). Sono stati individuati singolarmente due cordoni

morenici piuttosto evidenti in localita La Gaeta.

Masso erratico
I massi erratici sono blocchi di dimensioni piuttosto cospicue lasciati sul terreno dai
corpi glaciali, specialmente allineati lungo creste e cordoni morenici. Sono stati

individuati alcuni massi di questo tipo in localita La Gaeta.
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Forme legate alle acque superficiali

Conoide

Sono individuati i principali conoidi di deiezione dei corsi d’acqua posti in prossimita
della riva del lago. Nella Carta Geomorfologica, a differenze del quadro del dissesto
P.A.l., i conoidi non sono distinti in base al grado di protezione. Si tratta di corpi a
forma di ventaglio, i cui depositi sono costituiti da sedimenti detritici eterogenei a

granulometria variabile.

Orlo di scarpata di erosione fluviale o torrentizia
Orlo di scarpata la cui genesi &€ imputabile all’azione erosiva dei corsi d’acqua.
Alcune incisioni torrentizie marcate da questi orli possono assumere il carattere di

vere e proprie forre.

Forme di origine antropica

Terrazzamento antropico, muro a secco

| terrazzamenti sono piccoli terrazzi realizzati dalluomo per rendere sfruttabili dal
punto di vista agricolo i versanti, e in parte anche per cercare di stabilizzarli. Possono
essere completamente in terreno, oppure sostenuti da muretti a secco. In
quest’ultimo caso, & importante che vengano sottoposti a manutenzione periodica; in

caso contrario, possono, alla lunga, deteriorarsi provocando crolli di blocchi.
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5 LINEAMENTI IDROGRAFICI E IDROGEOLOGICI

» STUDIO DEL RETICOLO IDRICO MINORE
» TAVOLA N. 4 - CARTA IDROGEOLOGICA

5.1 Inquadramento idrografico

L’idrografia del territorio di San Siro & piuttosto articolata, ed e naturalmente
dominata dalla presenza del Lago di Como, verso cui convergono tutti i torrenti e
tutte le valli minori, caratterizzati da dimensioni e portate variabili; non vi sono impluvi
ascrivibili ad altri bacini idrografici, dato che il confine comunale in alto &€ posto in
corrispondenza della cresta del Monte Bregagno. Per la descrizione e individuazione
del sistema idrografico superficiale, si faccia riferimento allo studio del Reticolo Idrico
Minore ai sensi delle D.G.R. 7868/02, 13950/02 e successive modifiche ed

integrazioni.

| corsi d’acqua piu significativi sono la Valle Vezzedo, posta lungo il confine nord del
comune (con Cremia), e soprattutto la valle del Torrente Serio, formata da due grossi
rami: la Val di Pezzo (ramo destro) e la Val di Greno (ramo sinistro). Quest’ultima, in
particolare, € molto ramificata, con pattern da dendritico a subparallelo, e presenta
un vasto bacino, giungendo sin quasi in vetta al Bregagno. Il Torrente Serio € molto
inciso, e presenta a tratti carattere di forra. Allo sbocco nel Lago di Como, ha
prodotto nel tempo un importante conoide di deiezione su cui sorge l'abitato di
Acquaseria.

Altri impluvi piu modesti, ma comunque abbastanza significativi, solcano il versante
nella porzione centrale del comune; fra questi si ricordano principalmente la Valle dei

Mulini e la Valle del’Arna. Ad essi si aggiunge una quantita di altri corsi d’acqua
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tributari di piccole dimensioni.

Numerosi corsi d’acqua vengono tombottati sia quando attraversano le frazioni
montane e collinari (in queste aree, perd, sono di solito di entita abbastanza
modesta), sia soprattutto nel momento in cui raggiungono gli abitati piu consistenti

della zona costiera.

Situazioni di questo tipo possono rappresentare un problema nel caso di eventi
meteorici di grande intensita, soprattutto qualora le sezioni di deflusso dei tombotti
fossero insufficienti e/o gli alvei dei corsi d’acqua invasi dalla vegetazione e dal
materiale di sovralluvionamento. In questi casi, I'improvviso e consistente trasporto
solido pud determinare I'ostruzione dei tombotti, con la conseguente esondazione dei

torrenti.

E pertanto di fondamentale importanza tenere sotto controllo e sottoporre a
manutenzione periodica sia i tombotti dei corsi d’acqua, sia gli alvei, rimuovendo la
vegetazione infestante, i tronchi abbattuti, i rifiuti e qualsiasi altro elemento che

ostacoli il regolare deflusso dell’acqua.
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5.2 Inquadramento idrogeologico

L’assetto idrogeologico del territorio di San Siro € particolarmente complesso a

causa di numerosi motivi, ed in particolare:

e presenza di unita a diversa conducibilita idraulica primaria e secondaria;

e presenza di strutture tettoniche;

¢ litologie calcareo-dolomitiche potenzialmente soggette a fenomeni di carsismo
(limitate pero alla porzione meridionale del territorio, e per lo piu in zone
estremamente ripide);

e presenza di significative coperture detritiche, glaciali, alluvionali e di conoide,
tutte tendenzialmente permeabili;

e presenza del lago;

e presenza di manufatti antropici che hanno modificato I'assetto idrogeologico

del sottosuolo, soprattutto nella zona costiera.

Il substrato roccioso e costituito:

e da rocce terrigene e metamorfiche (micascisti e gneiss) dotate di valori di
permeabilita primaria ridotta, secondaria variabile in base al grado di
fratturazione;

e da rocce sedimentarie calcareo-dolomitiche dotate di differenti gradi di
porosita primaria, caratterizzate talvolta dalla presenza di discontinuita
strutturali (faglie, fratture), con elevata possibilita di circolazione idrica in

roccia.

| depositi detritici e di frana, i terreni glaciali, i sedimenti di conoide e quelli alluvionali

sono costituiti da materiale granulometricamente eterogeneo, ma in prevalenza
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grossolano (ghiaioso-sabbioso), caratterizzato quindi da valori di conducibilita
idraulica piuttosto elevati.
Al contrario le coltri di suolo e di colluvio sono costituite in prevalenza da materiale

limoso-argilloso caratterizzato da conducibilita idraulica ridotta o molto ridotta.

Si e dunque in presenza di un modello idrogeologico di circolazione idrica che, in
linea di massima, prevede I'assorbimento d’acqua sui rilievi e versanti in quota,
immissione e il deflusso attraverso discontinuita tettoniche e porosita intrinseca
delle rocce, ed infine la venuta a giorno attraverso sorgenti poste sia a mezzo

versante, sia piu in basso.

Per quanto concerne le opere di captazione esistenti, si segnala in sintesi la
presenza di una serie di sorgenti ad uso idropotabile, attive e tutelate da opportune
aree di salvaguardia ai sensi del D.Lgs. 152/2006, collocate in prevalenza nel
comparto di versante. Tutte le sorgenti rappresentano in generale elementi di elevata
vulnerabilita idrogeologica, in quanto punti di connessione fra la superficie

topografica e gli acquiferi sotterranei.
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5.3 Criteri di realizzazione della cartografia idrogeologica

L’assetto idrogeologico del territorio e la permeabilita dei depositi sono ben
rappresentati nella Tavola 5 — Carta Idrogeologica. Tale cartografia rappresenta i

seguenti elementi:

e le sorgenti captate;

¢ le sorgenti non captate ma comunque individuate nel territorio;

e i serbatoi di accumulo del sistema acquedottistico e le principali linee degli
acquedotti;

e gli elementi strutturali (faglie e giaciture della stratificazione o della scistosita
delle rocce) che possono influire sulle modalita di deflusso delle acque

sotterranee.

La Carta Idrogeologica, inoltre, suddivide il territorio sulla base dei seguenti ambiti a
differente permeabilita:

Depositi superficiali

e tratteggio diagonale giallo: permeabilita da elevata a media
e tratteggio verticale rosa: permeabilitd da media a ridotta

e tratteggio orizzontale giallo: permeabilita da ridotta a molto ridotta

Substrato roccioso

e colore pieno verde acqua: permeabilita da media a ridotta

e colore pieno azzurro: permeabilita da ridotta a molto ridotta
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Per i depositi superficiali il parametro fondamentale per la suddivisione € la
permeabilita primaria. Per le rocce, invece, entrano in gioco sia la permeabilita
primaria (porosita intrinseca) che quella secondaria (fatturazione e disgregazione
degli ammassi). In generale, hanno valori di permeabilita elevati o medi i depositi
superficiali medio-grossolani, mentre hanno valori da ridotti a molto ridotti i depositi

superficiali fini (suoli e colluvi) e le rocce.
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5.4 Vulnerabilita della falda

L’analisi della vulnerabilita della falda del comune di San Siro si basa sulle
osservazioni emerse durante I'esecuzione delle indagini per il P.G.T. In particolare,

sono stati considerati i seguenti aspetti:

Permeabilita dei suoli e del substrato.

e Uso del suolo.

e Caratteristiche geologiche (lineamenti tettonici, litotipi presenti, ecc.).
e Caratteristiche geomorfologiche (pendenze, carsismo, ecc.).

e Caratteristiche pedologiche.

e Distribuzione e concentrazione delle opere di captazione.

Trattandosi di un comune con forte componente di ambito collinare e montano, non &
possibile tracciare un modello univoco e semplice della circolazione idrica
sotterranea, che avviene prevalentemente allinterno di acquiferi in roccia ed é
controllata da una lunga serie di fattori fra i quali figurano il carsismo, la presenza di
lineamenti tettonici, la presenza di contatti tra substrato e depositi superficiali e tra
formazioni del substrato a differente conducibilita idraulica, I'acclivita dei versanti e
via discorrendo. Proprio in virtu di questa complessita e difficile definire con
precisione anche la vulnerabilita idrogeologica del territorio.

In linea generale, si pud affermare comunque che il territorio comunale di San Siro é

caratterizzato da un grado di vulnerabilita idrogeologica intermedio.

Le aree caratterizzate dall'affioramento di substrato roccioso presentano circolazione
idrica in roccia con vulnerabilita media, sia a causa della porosita intrinseca di alcune

tipologie rocciose (calcari e dolomie), sia a causa della frequente fratturazione
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(permeabilita secondaria, importante soprattutto nei litotipi metamorfici).

Nelle aree caratterizzate da depositi superficiali, la vulnerabilita e piu variabile; i
depositi infatti sono di per sé piuttosto permeabili, tuttavia esistono talora elevati
spessori di suoli e colluvi che, avendo granulometria molto fine, fungono da strato di

protezione per il materiale sottostante.

Attivita comunque rischiose nel territorio comunale da un punto di vista della

possibile contaminazione degli acquiferi sono rappresentate in particolare da:

e Spandimento di concimi: la presenza di letamai, specie se in accumuli di
dimensioni importanti, rappresenta un elemento di rischio per la possibile
infiltrazione della sostanza organica nel terreno. Laddove la copertura
pedologica/argillosa €& troppo sottile o inesistente, il suolo non ha sufficiente
capacita protettiva e le sostanze contaminanti possono raggiungere le falde,
specialmente in presenza di rocce intensamente fratturate o carsificate e
terreni permeabili.

¢ Rifiuti solidi urbani e rifiuti inerti: gli accumuli di rifiuti solidi urbani, anche di
modesta entita, rappresentano un elemento di potenziale contaminazione
delle falde.

e Aree cimiteriali: per queste aree esiste una specifica fascia di rispetto, che non
ha perd carattere prettamente geologico e non € pertanto indicata in
cartografia.

e Attivita industriali pericolose: qualsiasi tipo di attivita industriale pericolosa, che
implichi la lavorazione e/o lo stoccaggio di sostanze inquinanti, rappresenta
un elemento di rischio per gli acquiferi, soprattutto se tali attivita si situano in

zone dove la permeabilita dei terreni € elevata.
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5.5 Sintesi degli elementi di criticita

Riassumendo, gli elementi di criticita idrologico-idraulica e idrogeologica piu

significativi presenti sul territorio di San Siro sono cosi sintetizzabili:

e Presenza di corsi d’acqua tombottati.

e Stato e pulizia degli alvei delle valli minori, situazioni di dissesto all'interno
delle valli stesse.

e Presenza del Torrente Serio con relative aree di esondazione e dissesto
torrentizio.

e Vulnerabilita idrogeologica da elevata a molto elevata a causa della

componente carsica in alcune aree del territorio.
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6 INQUADRAMENTO CLIMATOLOGICO

6.1 Analisi del regime termico

Non esistendo in San Siro una stazione meteorologica attiva di riferimento ci si é
dovuti basare sulle informazioni derivate da stazioni vicine, pubblicate sugli annali di

settore. Data la vicinanza geografica ci si € riferiti alla stazione di Porlezza.

Dall'analisi dei dati bibliografici si evidenzia come la zona sia interessata da un
regime di piovosita annuale media con valori compresi tra 758 e 2111 mm/anno di
pioggia (con valore medio ponderato alla stazione di Porlezza, per il periodo citato di
1365 mm/anno).

Si sono prese in considerazione anche le temperature medie mensili che presentano

valori che oscillano attorno ai 21,6 °C gradi di massima ed a 2,2 °C di minima.

La temperatura minima media, registrata durante il periodo invernale, e di -6,60 °C;
ed e pertanto plausibile un significativo ruolo del ciclo gelo - disgelo sull'intero
meccanismo dell'evoluzione geomorfologica dei luoghi, per i quali occorre prestare la

massima attenzione agli indizi di fenomeni in corso.

Le tabelle e i grafici relativi sia alle precipitazione che al regime termico sono riportati

di sequito.
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Figura 5 - Stazione di Porlezza. Dati termici dal 1921 al 1960
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6.2 Carte regionali delle precipitazioni medie, minime e massime

Per l'analisi del regime pluviometrico &€ stato consultato il seguente studio della
Regione Lombardia: Carta delle precipitazioni medie, massime e minime annue del
territorio alpino della Regione Lombardia (registrate nel periodo 1891 — 1990),
Ceriani Massimo, Carelli Massimo. Servizio Geologico — Ufficio Rischi Geologici.

Regione Lombardia.

Per la realizzazione delle carte delle precipitazioni medie, massime e minime annue
sono stati utilizzati i dati pubblicati negli “Annali Idrologici — parte prima” del Servizio
Idrografico, Ufficio Idrografico del Po, dal 1913 al 1983 e nella Pubblicazione n.24
“Precipitazioni medie mensili ed annue e numero dei giorni piovosi per il trentennio
1921 — 1950 — Bacino del Po”; solo per alcune aree particolarmente significative i
dati sono stati integrati fino al 1990 con il reperimento diretto degli stessi presso
aziende idroelettriche (AEM, ENEL Sondel) e presso il Servizio Idrografico stesso
(tratto da “Carta delle precipitazioni medie, massime e minime annue del territorio
alpino della Regione Lombardia -registrate nel periodo 1891 — 1990-, Ceriani
Massimo, Carelli Massimo. Servizio Geologico — Ufficio Rischi Geologici Regione
Lombardia”).

Dai dati di ogni stazione sono stati estratti i massimi e i minimi assoluti misurati e con
questi dati sono state prodotte le carte delle precipitazioni massime e minime annue
(tratto da “Carta delle precipitazioni medie, massime e minime annue del territorio
alpino della Regione Lombardia (registrate nel periodo 1891 — 1990), Ceriani
Massimo, Carelli Massimo. Servizio Geologico — Ufficio Rischi Geologici Regione
Lombardia”).
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Carta delle precipitazioni massime annue del territorio lombardo, Regione Lombardia
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Carta delle precipitazioni medie annue del territorio lombardo, Regione Lombardia

Legenda
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Carta delle precipitazioni minime annue del territorio lombardo. Regione Lombardia

Legenda
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La tabella seguente riporta, per la stazione meteorologica di Porlezza:

il codice identificativo della stazione (n.);
I'ubicazione della stazione meteorologica (Porlezza);

la quota alla quale si trova la stazione (Quota);

lo strumento utilizzato per le misure (Strumento);

la data di inizio delle letture (Inizio);

I'ultimo anno considerato o I'anno di dismissione della stazione (Fine);

il numero di anni completi nel periodo considerato (Anni);

le precipitazioni medie, minime e massime annue nel periodo considerato
(Media, Min, Max).

n. Localita e Strumento | Inizio | Fine | Anni izt AR LIS
s.lm.) (mm) (mm) (mm)
511 | PORLEZZA 298 Pr 1905 | 1961 | 51 14259 758,0 2112,2
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6.3 Precipitazioni breve e intense

E importante definire il regime delle piogge di breve durata e forte intensita, da cui le
correnti idriche prendono origine.

| risultati ottenuti, sia pure con i limiti derivanti dalle evidenziate carenze
dellinformazione disponibile, hanno consentito di dare un inquadramento generale
efficace circa la distribuzione spaziale di tali precipitazioni e quindi di poterne
valutare nei vari bacini idrologici considerati i valori corrispondenti a pre - assegnate

frequenze probabili.

6.3.1 Calcolo dei parametri “a” e “n” per diversi Tempi di Ritorno

Le elaborazioni condotte sui dati raccolti sono state finalizzate alla individuazione,
per ogni stazione, della relazione statistica che lega l'altezza delle precipitazioni h
alla durata d ed al tempo di ritorno T, relazione nota in Idrologia Tecnica come curva

di possibilita pluviometrica e che solitamente e esprimibile nella forma monomia

h(T) = a(T) x d"

in cui i parametri a e n - funzione di T - sono da stimare sulla base delle serie
storiche dei massimi annuali delle altezze di precipitazione disponibili per le differenti
durate pubblicate negli Annuali: 1, 3, 6, 12 e 24 ore.

A tal fine si e ipotizzato che, per qualunque durata d, i valori di h seguano la
distribuzione di probabilita asintotica di Gumbel (EV1), il cui uso € molto diffuso per

regolarizzare serie empiriche di valori estremi.
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Secondo tale modello la probabilita P di non superamento di un generico valore
dell'altezza di pioggia h, segnata durata d, & esprimibile con la:

P(h) = exp [- exp [- a (h-u)] ]
Visto che la statistica viene effettuata sul massimo valore che in un anno assume la
grandezza h, é possibile legare la probabilitd P al tempo di ritorno T, definito come il

numero di anni in cui, mediamente, h viene superato una sola volta.

Sidimostrache T =1/ (1 - P) e quindi dalla (2) si ha:

hT) = u- L Inin T/(T-1)
(04

dove u e a sono i parametri della distribuzione legati ai momenti del | e Il ordine del

campione dalle relazioni:

o = 1,283/5(h)
u = u(h) - 0,455(h)

con p(h) media e o(h) varianza del campione stesso.

Esequiti i calcoli, dall'analisi dei diagrammi nel piano di Gumbel € emerso il buon

adattamento di tutti i campioni alle distribuzioni di probabilita stimate.

Prefissato quindi un tempo di ritorno T, tramite I'espressione prima citata, si sono
calcolate le altezze di pioggia per le varie durate (1, 3, 6, 12, 24 ore) introducendo di

volta in volta i parametri a ed u calcolati sui campioni disponibili per le durate stesse.
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| cinque valori di altezza di pioggia cosi ottenuti, posti sul piano log h, log d, sono
stati interpolati tramite una retta adottando il metodo dei minimi quadrati.

In tal modo si sono ottenuti per ogni tempo di ritorno i valori dei parametri a e n delle
equazioni delle curve di possibilita pluviometrica.

| risultati delle elaborazioni condotte con tale metodologia sono riportati nel capitolo

seguente.
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6.4 Elaborazioni P.A.l.

Le curve di possibilita pluviometrica per il bacino in esame sono dedotte dal Piano
stralcio per I'Assetto Idrogeologico (P.A.l) che suddivide il bacino in celle di ciascuna

delle quali fornisce i parametri. La curva € data nella forma:

h=a-6"

e h e l'altezza di pioggia attesa, in [mm];
e O e la durata di pioggia, in [h];
e a,n sono parametri che dipendono dal tempo di ritorno dell’evento T, dati

per ciascuna cella e riportati nella seguente tabella.

Il totale € di 6 celle; poiché ciascuna cella € quadrata di lato 2 km, la superficie
coperta & di 24 km?, superiore a quella del bacino complessivo. In altri termini, il
bacino complessivo rimane, come e corretto che sia, all'interno dell’area discretizzata

dalle celle selezionate.
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Figura 6 - Individuazione delle celle PAl inerenti il bacino

Si costruiscono le curve di possibilita pluviometrica semplicemente effettuando una

media sui valori, quindi utilizzando i valori presentati nella tabella seguente.

BACINO IDROGRAFICO: Bacino San Siro

Coord. T=20 T=100 T=200 T =500
Est Nord a n a n a n a n
DE49 517000 5103000] 51763 0358 | 66.019 0355 | 72103 0353 | 80126 03562
DESO 517000 51010001 52457 0.356 | 66.857 0353 | 73.000 0352 ] 81103 0.351
DF49 519000 51030001 52.105 0.355 | 66.574 0351 | 72750 0350 | 80.895 0.349
DF50 519000 51010001 52606 0353 | 67.174 0349 | 73.390 0348 | 81.588 0347
DG49 521000 51030001 52131 0351 | 66.705 0347 | 72933 0345 | 81138 0344
DGS0 521000 5101000] 52681 0350 | 67.396 0345 | 73677 0344 | 81966 0342
| MEDIE | 52290 0354 | 66788 0350 | 72875 0349 | 81136 0347

Figura 7 — Distribuzione spaziale delle precipitazioni intense. Parametri delle linee segnalatrici
di possibilita pluviometrica per tempi di ritorno di 20, 100, 200 e 500 anni
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BACINO IDROGRAFICO:

Bacino San Siro

Area Stazioni T=100 T=200 T=500
influenza considerate a n a n a n
100 Dongo 65.29 0.35 7141 0.35 7947 0.35
Medie pesate 65.29 0.35 71.41 0.35 79.47 0.35

Figura 8 — Linee segnalatrici di possibilita pluviometrica puntuali. Serie storiche delle

precipitazioni utilizzate per tempi di ritorno di 100, 200 e 500 anni
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7 CARATTERI LITOTECNICI

» TAVOLA N.5 - CARTA LITOTECNICA

7.1 Criteri di realizzazione della cartografia litotecnica
La Carta Litotecnica prodotta mostra gli ambiti areali a differente qualita geotecnica
delle rocce e dei terreni, distinti con cinque colori diversi: due per il substrato

roccioso e tre per i depositi superficiali.
Dall'lesame dei dati disponibili, in relazione alle unita geolitologiche individuate nel
substrato roccioso e nei depositi superficiali, si evince che il territorio comunale di

San Siro puo essere suddiviso in ambiti con proprieta geotecniche diverse:

Substrato roccioso

1. Proprieta geomeccaniche buone: comprende le aree costituite dalle rocce
calcareo-dolomitiche prevalentemente massive, e dalle rocce metamorfiche
gneissiche. Si tratta di unita caratterizzate da grado di fratturazione variabile,
generalmente non eccessivo, e coperture pedologiche, quando presenti,
variabili in termini di spessore e persistenza laterale. Per le rocce ricadenti in

guesto ambito si pud stimare un RQD tra il 70% ed il 100%.

2. Proprieta geomeccaniche discrete: comprende le aree -caratterizzate
dall'affioramento delle formazioni terrigene e metamorfiche micascistose.
Queste formazioni, specialmente quelle metamorfiche, presentano intensa
fratturazione. Per le rocce ricadenti in questo ambito si pud stimare un RQD

compreso tra 40% e 80%.
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Depositi superficiali

1. Proprieta geomeccaniche buone: comprende le zone in cui si riconoscono i
depositi alluvionali recenti ed attuali (ghiaie e sabbie poco o non
pedogenizzate). | parametri geotecnici stimati per questi depositi sono:

e Peso di volume naturale: 1,8-1,9 t/m®
e Peso di volume saturo: 1,9-2,0 t/m®

¢ Angolo d’attrito = 28°-32°

e Modulo elastico E = 12-20 MPa

2. Proprieta geomeccaniche discrete: comprende le zone in cui si riconoscono
depositi glaciali, detriti di versante (colonizzati e non colonizzati) e depositi di
conoide alluvionale. Per questi sedimenti si possono stimare i seguenti
parametri geotecnici:

e Peso di volume naturale: 1,7-1,8 t/m®
e Peso di volume saturo: 1,8-1,9 t/m®

¢ Angolo d’attrito = 24°-30°

e Modulo elastico E = 8-15 MPa

3. Proprieta geomeccaniche scadenti: comprende le porzioni di territorio
comunale caratterizzate da depositi limoso-argillosi ascrivibili a suoli e
paleosuoli di significativo spessore, depositi colluviali e colluviali
pedogenizzati. Per tali sedimenti si possono stimare i seguenti parametri
geotecnici:

e Peso di volume naturale: 1,5-1,6 t/m®
e Peso di volume saturo: 1,6-1,7 t/m®

¢ Angolo d’attrito = 21°-25°

e Modulo elastico E = 2-6 MPa
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Oltre alla suddivisione in aree a differente qualita geomeccanica dei terreni, sulla
Carta Litotecnica sono state riportate anche le faglie e la giacitura della

stratificazione (o0 della scistosita nel caso delle rocce metamorfiche).

Si sottolinea che le caratteristiche geotecniche prospettate nella Carta Litotecnica e

nel presente capitolo sono puramente indicative, utili per una zonizzazione di

massima del comune, ma non sono in alcun modo sostitutive delle analisi

geotecniche puntuali previste per qualsiasi intervento dalle Norme Geologiche di

Piano e dalle Norme Tecniche delle Costruzioni.
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8 QUADRO DISSESTI

» TAVOLA N. 7-CARTA DEL DISSESTO CON LEGENDA UNIFORMATA P.A.l.
» TAVOLA N. 8 — CARTA DEI VINCOLI

8.1 Criteri di realizzazione della cartografia del dissesto

| rilevamenti di terreno e la consultazione di studi in bibliografia hanno permesso
I'individuazione di numerose aree in dissesto esistenti nel territorio di San Siro.

Il recepimento dei dissesti presenti nelle precedenti carte del rischio P.A.l. e nel
S.I.T. regionale (Inventario dei Fenomeni Franosi e Sistema Informativo Regionale
Valanghe), ha a sua volta consentito I'individuazione e I'approfondimento di ulteriori

ambiti di instabilita.

La Carta del Dissesto con Legenda Uniformata P.A.l., redatta in scala 1:10.000 su
base C.T.R., & finalizzata ad aggiornare I'Elaborato 2 del P.A.l.; i dissesti contenuti in

tale tavola provengono:

e Dagli strumenti informatizzati delllnventario dei Fenomeni Franosi della
Regione Lombardia (Inventario Dissesti — GeolFFI — SIRVAL).

e Dall'Atlante dei Dissesti del P.ALL.

e Dagli studi geologici precedenti.

e Da quanto derivato dai rilevamenti in campo eseguiti con il presente studio e
da studi precedenti (osservazioni di terreno, rilievi precedenti e raccolta di dati

bibliografici).
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La legenda utilizzata segue gli standard grafici P.A.l., cosi come richiesto dai criteri
attuativi della L.R. 12/2005. Si precisa inoltre che in legenda sono riportati solamente
i dissesti effettivamente presenti nel territorio comunale.

Come gia precisato in premessa, con la predisposizione del presente studio
geologico, il Comune di San Siro (compreso nell’elenco di cui alla D.G.R. 11-12-2001
n. 7/7365 con situazione iter P.A.l. “esonerato” e quadro del dissesto “aggiornato”
per Santa Maria Rezzonico, situazione iter P.A.l. “concluso iter 5.3” e quadro del
dissesto “aggiornato” per Sant’Abbondio), propone un nuovo quadro dissesti di cui
allElaborato 2 del P.A.l. (una volta recepito lo studio stesso negli strumenti
urbanistici comunali con le modalita previste dalla L.R. 12/05) ai sensi dell’art. 18
delle N.d.A. del P.A.l.

Viene inoltre a crearsi, per la prima volta, un unico quadro del dissesto P.A.l., a

sostituzione dei due precedenti quadri di Santa Maria Rezzonico e Sant’Abbondio.
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8.2 Modifiche e aggiornamenti del quadro dei dissesti

La presente cartografia rappresenta, di fatto, il nuovo punto di partenza per la
definizione dei dissesti nel territorio comunale di San Siro.

Rispetto al Quadro del Dissesto P.A.l. vigente (costruito dalle cartografie del dissesto
di Sant’Abbondio e Santa Maria Rezzonico del 2002), si rilevano in sintesi le

seguenti modifiche principali:

1. Ridefinizione delle aree di esondazione lungo i principali corsi d’acqua su
criteri geomorfologici e sulla base dello studio del Reticolo Idrico Minore,
redatto dallo scrivente.

2. Introduzione e ridefinizione di nuove aree di frana, soprattutto nelle aree
montane.

3. Perimetrazione del movimento franoso di Marledo sulla base degli studi di
approfondimento a disposizione (Indagine e studio geologico-tecnico per il
consolidamento della frana di Marledo, Studio Bossich Geoengineering,
agosto 2003). Il movimento franoso € stato zonizzato in tre ambiti di dissesto
(Fa, Fq, Fs) sulla base dei contenuti degli studi consultati.

4. Ridefinizione e introduzione di aree valanghive, perimetrate anche grazie al
SIRVAL ed alla Carta di localizzazione probabile delle valanghe.

5. Rivalutazione dello stato di attivita e/o riperimetrazione di alcuni dissesti, ad
esempio a sud del Torrente Serio e in localita Pezzo, sulla base di
sopralluoghi puntuali.

6. Riperimetrazione di alcune aree in dissesto in localita La Gaeta mediante
approfondimento specifico allegato al presente studio.

7. Aggiustamenti morfologici di numerosi ambiti di dissesto, sulla scorta di rilievi

di maggior dettaglio.
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9 VINCOLI

» TAVOLA N. 8 — CARTA DEI VINCOLI

9.1 Criteri di realizzazione della cartografia dei vincoli

| nuovi criteri di realizzazione degli studi geologici di supporto ai Piani di Governo del
Territorio prevedono, in fase di sintesi, la realizzazione di un’adeguata cartografia
che indichi chiaramente i vincoli di carattere geologico, idraulico e idrogeologico cui &
sottoposto il territorio comunale (Carta dei Vincoli realizzata in scala 1:5.000 e
1:2.000).

Tali vincoli sono riassumibili (in termini generali) in:

¢ Vincoli derivanti dalla pianificazione di bacino ai sensi della L. 183/89, ed in
particolare:

e Piano Stralcio per I'Assetto Idrogeologico (Elaborato 2 — Quadro del
dissesto aggiornato): ambiti di dissesto (frane, esondazioni torrentizie,
valanghe, conoidi, aree a rischio idrogeologico molto elevato) cosi
come presenti nel quadro dissesto P.A.l., con relativi aggiornamenti.

e Quadro del dissesto cosi come presente nel S.I.T. regionale e/o
derivante dal presente studio, proposto in aggiornamento: ambiti di
dissesto (frane e valanghe) presenti nell’lnventario dei Fenomeni
Franosi e nel Sistema Informativo Regionale Valanghe della Regione
Lombardia sul territorio di San Siro e sottoposti a modifiche/integrazioni

in seno al presente studio.
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Vincoli di polizia idraulica ai sensi della d.g.r. 25 gennaio 2002 n. 7/7868:
sono state riportate le fasce di rispetto dei corsi d’acqua nel territorio
comunale, definite in 5 m o 10 m dalle sponde esterne; le fasce devono di
fatto essere valutate puntualmente sul terreno e misurate sempre a partire
dai cigli esterni delle sponde. Le fasce sono state riportate sulla cartografia

cosi come fornite dall’estensore del P.G.T. Il vincolo di polizia idraulica

del Reticolo Idrico dovra sempre essere verificato sullo studio del

Reticolo Idrico comunale e non sulla Carta dei Vincoli, dove e riportato

solo a titolo indicativo.

Aree di salvaguardia delle captazioni ad uso idropotabile: zona di tutela
assoluta e zona di rispetto delle captazioni pubbliche ad uso idropotabile
(sorgenti del sistema acquedottistico), individuate ai sensi del D.Lgs.
152/2006 art. 94. Nel comune di San Siro le captazioni, peraltro molto
numerose, sono vincolate con criterio misto geometrico-topografico, in
cerchi di raggio 10 m e cerchi di raggio 200 m dalla bocca della sorgente,
ridimensionati per tener conto soltanto delle porzioni di monte. L’utilizzo di
diversi criteri di perimetrazione delle aree di salvaguardia e la ridefinizione
delle aree stesse in modo piu dettagliato dovranno essere subordinati a
indagini ed approfondimenti specifici di carattere idrogeologico. Questi
vincoli non vanno confusi con il cosiddetto “Vincolo Idrogeologico” ai sensi
del R.D.L. 30-12-1923 n. 3267, che non ha nessuna connessione con le
opere di captazione.

Geositi: nel territorio di San Siro € individuato un sito di interesse geologico
stratigrafico denominato “Servino-Verrucano Series — Sezione Tipo”.
L’'ubicazione in Carta dei Vincoli €& indicativa. Il geosito, situato
nell’estremita meridionale del territorio, rappresenta la sezione tipo della
Formazione di Bellano, precedentemente denominata “Servino-Verrucano

Series”.
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10 SINTESI DEGLI ELEMENTI GEOLOGICI

» TAVOLA N. 9 - CARTA DI SINTESI

10.1 Criteri di realizzazione della cartografia di sintesi

La fase di sintesi della cartografia relativa agli studi geologici di supporto ai Piani di
Governo del Territorio prevede la realizzazione di una cartografia adeguata, che
sintetizzi in scala opportuna (1:5.000) le principali problematiche di ordine geologico,
geomorfologico, idrogeologico e idrologico separatamente indicate nella cartografia

tematica.

Gli ambiti di criticita sono suddivisi in base alla tipologia di problema riscontrato, sulla

scorta delle linee guida emanate dalla Regione Lombardia:

e Aree vulnerabili per linstabilita dei versanti: problematiche connesse alla
presenza di fenomeni di dissesto lungo i pendii (inclusi i fenomeni valanghivi).

e Aree vulnerabili da un punto di vista idrogeologico: problematiche legate a
particolari configurazioni degli acquiferi, ai bacini di alimentazione delle
sorgenti ed alla circolazione idrica sotterranea, oppure a fenomeni di
contaminazione delle falde idriche sotterranee. Non sono state individuate nel
territorio di San Siro.

e Aree vulnerabili dal punto di vista idraulico: problematiche legate alla presenza
di corsi d’acqua e relativi fenomeni di dissesto (esondazioni), carenze delle
opere di difesa spondale e simili.

e Aree che presentano scadenti caratteristiche geotecniche: problematiche
geotecniche legate alle caratteristiche intrinseche dei terreni o ad elementi e

processi che ne determinano un peggioramento qualitativo (ristagni,
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impaludamenti, materiali di riporto, ecc.). Non sono state individuate nel

territorio di San Siro.

San Siro presenta essenzialmente aree di instabilita dei versanti ed aree vulnerabili
dal punto di vista idraulico. Le problematiche di ordine idrogeologico e geotecnico,
invece, non sono diffuse al punto da renderne necessaria una rappresentazione
cartografica specifica a livello di studio geologico comunale. Cido non toglie,
naturalmente, che aree caratterizzate da tali problematiche possano comunque
essere presenti localmente, e che debbano essere individuate nei singoli studi

geologici per interventi ed opere sul territorio.

E possibile la coesistenza di problematiche diverse su di una medesima zona. In
guesto caso, se tale concomitanza e significativa, la Carta di Sintesi la rappresenta

mediante la sovrapposizione grafica delle simbologie relative a ciascun fenomeno.

Si noti come vi sia corrispondenza fra gli ambiti individuati nella Carta di Sintesi e le
classi di fattibilitd indicate nella Carta di Fattibilita delle Azioni di Piano. La classe di
fattibilita 2 (fattibilitd con modeste limitazioni) corrisponde all’assenza di fenomeni
critici. La presenza di elementi di vulnerabilita comporta invece l'attribuzione della
classe 3 (divisa in ambiti) o della classe 4 (ancora divisa in ambiti), a seconda del
livello di criticita. La coesistenza di ambiti critici corrispondenti a classe 3 e 4 sulla
medesima area comporta automaticamente I'attribuzione della classe 4, cioé la piu
vincolante, anche se nella realizzazione di interventi e nella predisposizione di
indagini occorre tener conto delle prescrizioni e degli approfondimenti previsti per

tutti i fenomeni di criticita presenti.
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10.2 Individuazione delle aree di criticita

La distribuzione dei differenti ambiti di criticita geologica rispecchia fedelmente le

problematiche del territorio.

In particolar modo:

Aree vulnerabili per l'instabilita dei versanti

o Aree di frana attiva (Fa): ambiti caratterizzati da fenomeni franosi attivi

riconosciuti dai rilevamenti di terreno, dal S.I.T. regionale, dalla
bibliografia disponibile. | fenomeni compresi in questa categoria sono:
scivolamenti rotazionali-traslativi, crolli, ribaltamenti e colamenti. Gli
ambiti sono individuabili anche sulla Carta del Dissesto con Legenda
Uniformata P.A.l. 1:10.000 e sulla Carta dei Vincoli. La distribuzione
areale di queste aree € piuttosto ampia, concentrata soprattutto nel
comparto montano.

Aree di frana guiescente (Fq): ambiti caratterizzati da fenomeni franosi

guiescenti riconosciuti dai rilevamenti di terreno, dal S.I.T. regionale,
dalla bibliografia disponibile. | fenomeni compresi in questa categoria
sono: scivolamenti rotazionali-traslativi, ribaltamenti e colamenti. Gli
ambiti sono individuabili anche sulla Carta del Dissesto con Legenda
Uniformata P.A.l. 1:10.000 e sulla Carta dei Vincoli. Anche in questo
caso la distribuzione areale é diffusa, anche se le frane quiescenti sono

meno diffuse di quelle attive.

Aree di frana relitta o stabilizzata (Fs): ambiti caratterizzati da fenomeni
franosi relitti (cioé non piu in equilibrio con le condizioni ambientali
attuali) riconosciuti dai rilevamenti di terreno, dal S.1.T. regionale, dalla

bibliografia disponibile. | fenomeni compresi in questa categoria sono:
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scivolamenti rotazionali-traslativi, ribaltamenti e colamenti. Gli ambiti
sono individuabili anche sulla Carta del Dissesto con Legenda
Uniformata P.A.l. 1:10.000 e sulla Carta dei Vincoli. E la tipologia di
ambito franoso meno critica (non determina infatti I'attribuzione della
classe di fattibilita 4, ma ammette la 3). La distribuzione € varia su tutto
il territorio.

o Aree acclivi 0 prossime a scarpate acclivi (as): aree ad acclivita medio-

elevata o poste in immediata prossimita di scarpate acclivi, talora
caratterizzate da presenza di fenomeni erosivi diffusi, ruscellamento
concentrato, colluviamento, soliflusso e soil creep. Ampiamente
distribuite in tutto il territorio comunale nei contesti collinari e montani.

o Aree molto acclivi /o0 in erosione accelerata (er): zone site in versante

da acclive a molto acclive, con concomitanza di piu problematiche
geomorfologiche e geotecniche. In particolare si riscontrano coperture
detritiche diffuse (depositi di versante), balze e pareti rocciose, impluvi
molto incisi, forre e tracce di erosione superficiale diffusa. Distribuite in
tutto il territorio comunale, con ovvia prevalenza nel comparto montano.
In generale, questo ambito & presente ovunque vi siano aree molto
acclivi e/o in erosione senza pero evidenti e significativi fenomeni di
dissesto quali frane, crolli, conoidi o valanghe.

o Aree a pericolosita elevata 0 molto elevata di valanga (Ve): ambiti

caratterizzati da rischio elevato di valanghe individuati dal SIRVAL. Si
tratta di una serie di aree poste in alto, lungo i versanti del Monte

Bregagno.
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Aree vulnerabili dal punto di vista idraulico

o Aree a pericolosita molto elevata di esondazione torrentizia (Ee): aree

di pertinenza degli alvei attivi di alcuni corsi d’acqua, interessati o
potenzialmente interessabili da fenomeni di esondazione ed erosione
torrentizia frequenti. Queste aree sono ubicata sia in corrispondenza
del Torrente Serio, sia di numerosi impluvi minori, soprattutto quelli piu
incisi e geomorfologicamente espressi. In linea di massima, salvo
alcune eccezioni, queste aree ricalcano le fasce di rispetto del vincolo
di polizia idraulica dei corsi d’acqua cosi come definite nello studio del
Reticolo Idrico Minore. Qualora in alcuni tratti le fasce di rispetto del
R.I.LM. venissero in futuro ridotte, sara opportuno valutare
contestualmente anche la riduzione delle corrispondenti aree Ee.

Aree di conoide attivo non protette (Ca): viene individuata un’unica area

posta nel conoide del Torrente Serio.

Aree di conoide non recentemente attivatosi o completamente protette

(Cn): si tratta di conoidi antichi, la cui dinamica puo essere considerata
ormai esaurita, o di conoidi che appaiono stabilizzati. Si tratta delle
porzioni piu esterne del conoide del Torrente Serio, piu alcuni conoidi
minori posti tra Acquaseria e Prada.

Aree di_esondazione lacustre (Ic): rientra in questo ambito una sottile

fascia di territorio tra Rezzonico ed Acquaseria, posta in adiacenza alla
riva del lago. In questo ambito viene riconosciuta una moderata
possibilita di esondazione lacustre, che pud interessare le strutture

antropiche presenti.
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11 FATTIBILITA GEOLOGICA DELLE AZIONI DI PIANO

> TAVOLA N. 10 — CARTA DI FATTIBILITA GEOLOGICA DELLE AZIONI DI PIANO

11.1 Criteri di realizzazione della cartografia di fattibilita

La fase finale dello studio geologico di supporto al Piano di Governo del Territorio
consiste nell’attribuzione delle opportune classi di fattibilita geologica agli ambiti di
criticita emersi durante lo studio del territorio e sintetizzate nella Carta di Sintesi,
tenendo conto anche dei vincoli geologici indicati nella relativa tavola.

La cartografia di fattibilita consiste di una tavola complessiva in scala 1:5.000, di tre
tavole di dettaglio in scala 1:2.000 limitate al comparto urbanizzato ed alle aree rurali
piu abitate, e di una tavola finalizzata all’aggiornamento del mosaico informatizzato

regionale di fattibilita geologica in scala 1:10.000 su base C.T.R.

La cartografia di proposta ha influenza diretta e fattiva sulle scelte amministrative e
sulle politiche del territorio, suddividendo il comune in aree ove la fattibilita delle
azioni di piano é subordinata a precise prescrizioni di ordine geologico, che possono

anche comportare 'inedificabilita (tranne per casi particolari) nel caso della classe 4.

Non sono stati evidenziati, durante I'analisi del territorio, elementi sufficienti a
giustificare lintroduzione della classe di fattibilita 1 (fattibilita senza particolari

limitazioni). Pertanto, la classe di fattibilita meno limitante introdotta rimane la 2.

74
GEA — Geologia Ecologia Agricoltura di S. Ghilardi & C. s.n.c.
Via Tezze 1A, 24020 Ranica (BG)
Tel. e fax 035-340112
E-mail: gea@mediacom.it



COMUNE DI SAN SIRO
Committente: Amministrazione Comunale
COMPONENTE GEOLOGICA, IDROGEOLOGICA E SISMICA DEL PIANO DI GOVERNO DEL
TERRITORIO IN ATTUAZIONE DELL'ART. 57 DELLA L.R. 11/03/2005 N. 12
RELAZIONE TECNICA

11.2 Individuazione delle classi di fattibilita sul territorio

La distribuzione delle classi di fattibilita geologica sul territorio comunale di San Siro
rispecchia la localizzazione delle aree di criticita evidenziate nella cartografia di

sintesi, scaturite dall’analisi territoriale rappresentata nella cartografia tematica.

La classe di fattibilita 2 (gialla), la meno limitante, occupa porzioni limitate del

territorio comunale, poste solo in corrispondenza di alcuni dei centri storici
consolidati. Non & mai presente nel comparto collinare e montano, a parte a Marena.
In queste porzioni di territorio non sono state riscontrate particolari problematiche di
ordine geologico; sara ad ogni modo necessario attenersi alle norme di piano, con
particolare riferimento all’esecuzione delle adeguate indagini geotecniche per le
opere edilizie, anche perché non possono escludersi situazioni specifiche di criticita
quali terreni con scadenti proprieta geomeccaniche o vie di drenaggio preferenziale

delle acque sotterranee.

La classe di fattibilitd 3 (arancio) occupa, con le sue varie suddivisioni, porzioni molto

vaste ed importanti del territorio comunale. Le zone piu significative ricadenti in

classe 3 sono:

e La maggior parte dei centri abitati e delle relative pertinenze.

e Vaste aree di versante non eccessivamente acclivi nel settore centrale e nel
settore settentrionale del territorio.

e La maggior parte delle aree prossimali alla fascia costiera.

e Una parte della zona La Gaeta.

Le problematiche riscontrate sono di varia tipologia, riconducibili principalmente a

motivazioni geomorfologiche gia ampiamente descritte nel capitolo relativo alla
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cartografia di sintesi.

La classe di fattibilita 4 ha una distribuzione notevole sul territorio; d’altronde la

grande quantita di dissesti e I'elevata acclivita della maggior parte del comune non
possono che implicare la presenza di vaste aree ricadenti in questa classe. In

particolare, la classe 4 con le sue varie suddivisioni occupa:

e Gli alvei attivi dei principali corsi d’acqua e le aree a rischio di dissesto di loro
pertinenza.

e | versanti montuosi e collinari piu acclivi.

e Tutte le aree caratterizzate da dissesti attivi 0 quiescenti (frane e conoidi) e da

pericolosita di valanga.

Complessivamente, si puo affermare che il territorio di San Siro non risulta
eccessivamente penalizzato dalle problematiche geologiche rilevate, se si considera
la notevole estensione di queste ultime. Rispetto agli studi geologici precedenti, la
fattibilita € stata modificata, ma non in modo eccessivo. Cido € comunque inevitabile
se si considera che lo studio é stato redatto sulla base delle risultanze dei nuovi
rilievi di terreno e dell’incrocio con i tematismi della pianificazione sovraordinata, nel
rispetto delle condizioni di sicurezza per il territorio e i centri abitati.

Le principali differenze possono essere cosi riassunte:

1. Rimozione delle sottoclassi di fattibilita relative alle aree di salvaguardia delle
captazioni idropotabili. Queste aree, alla luce delle nuove normative della L.R.
12/2005, vengono inserite soltanto nella Carta dei Vincoli.

2. Consistente riduzione della classe di fattibilita 2.

Eliminazione della classe di fattibilita 1.

4. Riperimetrazione delle aree di fattibilita sulla base del nuovo confine

76
GEA — Geologia Ecologia Agricoltura di S. Ghilardi & C. s.n.c.
Via Tezze 1A, 24020 Ranica (BG)
Tel. e fax 035-340112
E-mail: gea@mediacom.it



COMUNE DI SAN SIRO
Committente: Amministrazione Comunale
COMPONENTE GEOLOGICA, IDROGEOLOGICA E SISMICA DEL PIANO DI GOVERNO DEL
TERRITORIO IN ATTUAZIONE DELL'ART. 57 DELLA L.R. 11/03/2005 N. 12
RELAZIONE TECNICA

comunale.

5. Aggiunta e riperimetrazione delle classi 3 e 4 in corrispondenza dei dissesti
aggiunti.

6. Riperimetrazione delle aree di classe 4 lungo i corsi d’acqua.

7. Aggiunta della classe di fattibilita 4 per acclivita molto elevata (4 er), in
sostituzione di precedenti classi 3.

8. Aggiustamenti topografici sulla base del nuovo aerofotogrammetrico.

Per la cartografia della classe di fattibilita 3 e della classe di fattibilita 4 é stato
seguito il criterio di utilizzare una suddivisione in ambiti di criticita, ad ognuno dei
quali corrisponde una propria normativa di fattibilita. La scelta di istituire molteplici
ambiti € stata peraltro dettata dalla complessita del territorio di San Siro e dalla
compresenza di molte perimetrazioni riconducibili a strumenti della pianificazione

sovraordinata.

Per la classe 2, invece, non é stata adottata alcuna suddivisione in ambiti, come

facilmente deducibile dalla Carta di Sintesi.

Data la complessita geologica del territorio, si € infine ritenuto opportuno evitare
completamente l'introduzione della classe di fattibilita 1 (fattibilita senza particolari

limitazioni).
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12 NORME GEOLOGICHE DI PIANO

In allegato alla presente relazione sono riportate le prescrizioni hormative tecniche
per gli interventi urbanistici, con indicazione degli studi e delle indagini di
approfondimento richieste, delle opere di mitigazione del rischio, degli interventi di
controllo dei fenomeni in atto o potenziali, della predisposizione di sistemi di
monitoraggio e degli idonei piani di protezione civile; tali prescrizioni devono essere

recepite nelle Norme Tecniche di Attuazione del Piano di Governo del Territorio.

Per ciascun ambito di intervento, indipendentemente dalla classe di fattibilita
assegnata ad ogni poligono e dagli studi di approfondimento indicati nelle specifiche
classi di fattibilita, devono essere comunque applicate le disposizioni previste dal
D.M. 14 gennaio 2008 “Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni”
(pubblicato sulla G.U. n. 29 del 4 febbraio 2008 — Supplemento Ordinario n. 30).

Si specifica che la Carta dei Vincoli, la Carta di Sintesi e la Carta di Fattibilita
Geologica delle Azioni di Piano, nonché le presenti Norme Geologiche di Attuazione,
costituiscono parte integrante anche del Piano delle Regole, ai sensi dell’art. 10,
comma 1, lettera d della L.R. 12/2005.
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13 VALUTAZIONE DELL’EFFETTO SISMICO

> TAVOLA N. 6 — CARTA DELLA PERICOLOSITA SISMICA LOCALE

13.1 Generalita e metodologie di analisi

Con I'entrata in vigore, il 23 ottobre 2005, dell’Ordinanza del Presidente del Consiglio
dei Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003 “Primi elementi in materia di criteri generali
per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le
costruzioni in zona sismica” (pubblicata sulla G.U. n. 105 del 08-05-2003
Supplemento ordinario n. 72), viene effettuata una suddivisione del territorio
nazionale su base sismica e vengono fornite le prime normative tecniche per le
costruzioni nelle zone sismiche. La Regione Lombardia ha preso atto della

classificazione di tale Ordinanza mediante la d.g.r. n. 14964 del 7 novembre 2003.

L’Ordinanza é peraltro entrata in vigore contestualmente al D.M. 14-09-2005 “Norme
tecniche per le costruzioni”, pubblicato sulla G.U. n. 222 del 23-09-2005

Supplemento ordinario n. 159.

Grazie alla nuova Ordinanza, si € passati dalla vecchia classificazione sismica del
territorio nazionale (D.M. 5 marzo 1984) alla suddivisione nuova che, per la
Lombardia, classifica 41 comuni in zona 2, 238 comuni in zona 3 e 1267 comuni in

zona 4.
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Al fine di sviluppare una metodologia di valutazione dell’amplificazione sismica locale
in adempimento alle nuove normative nazionali, la Regione Lombardia ha
predisposto uno studio pilota, elaborato dal Politecnico di Milano — Dipartimento di
Ingegneria Strutturale, basato sull’analisi di indagini dirette e prove sperimentali
effettuate in aree campione del territorio regionale.

Tale metodologia, esaustivamente descritta nell’Allegato 5 dei Criteri attuativi della

L.R. 12/2005, prevede studi basati su tre livelli di approfondimento crescente.

Tabella scenari di
Carta geologica Carta geomorfologica pericolosita
o sismica locale
-
-
w
=
—
- : e
Carta della pericolosita sismica locale
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Gradiente Vs-z
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Stratigrafia
con Vs e Spessori di . logich
ciascuno strato Sezioni geologiche
Modello geofisico-geotecnico Abachi T-Fa
o ]
—
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$
5 Valori di soglia comunale Carta delle aree di Fa
&
Fa>soglia a
* |
P Uso degli spettri di
normativa per la zona ’ Analisi di 3° livello ‘
e la categoria di suolo
’ Moto di input (almeno 3) }7
9 Modelli geofisici-geotecnici di dettaglio
@
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Figura 10 - Diagramma dei percorsi di definizione dei tre livelli di approfondimento sismico
[Criteri attuativi L.R. 12/05 — Regione Lombardia]
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Il 1° livello, obbligatorio per tutti i comuni (quindi anche quelli classificati in zona 4),
consiste in una zonazione del territorio comunale in aree a diverso grado di
pericolosita sismica locale, sulla base degli elementi geologici e geomorfologici
presenti, nonché la redazione di una Carta della Pericolosita Sismica Locale

contenente tali perimetrazioni.

Il 2° livello prevede una caratterizzazione semi-quantitativa degli effetti di
amplificazione sismica nelle aree perimetrate dalla Carta della Pericolosita Sismica
Locale. Tale caratterizzazione, che deve essere effettuata secondo le metodologie
specifiche descritte nel suddetto Allegato 5 dei Criteri attuativi della L.R. 12/2005,
fornisce una stima della risposta sismica dei terreni, costituita da un fattore di

amplificazione Fa. Mediante il 2° livello di approfondimento si individuano quelle aree

dove la normativa nazionale non €& sufficiente a salvaguardare dagli effetti

dell’amplificazione sismica locale, ovvero quelle zone dove il fattore di amplificazione

Fa calcolato & superiore al valore Fa di soglia fornito per il comune dal Politecnico di

Milano. In queste aree bisogna procedere con gli approfondimenti di 3° livello,

oppure usare i parametri di progetto previsti dalla normativa nazionale per la zona

sismica_superiore. Il 2° livello di approfondimento e obbligatorio per i comuni

classificati in zona 2 e 3 che posseggono zone di amplificazione sismica Z3 e Z4 (cfr.
tabella nelle pagine seguenti) interferenti con i centri abitati o gli ambiti di possibile
espansione urbanistica. Inoltre il 2° livello e obbligatorio anche per i comuni
classificati in zona 4 che posseggono zone di amplificazione sismica Z3 e Z4
interferenti con costruzioni strategiche rilevanti (individuate dalla d.g.r. n.
14964/2003); gli stessi comuni possono decidere di estendere questo livello di
approfondimento anche ad altre tipologie di edifici. | valori Fa di soglia determinati

per il comune di San Siro sono riportati nella tabella seguente.
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VALORI DI SOGLIA PER IL PERIODO COMPRESO TRAO,5E1,5s

Valori soglia
COMUNE Suolo tipo B |Suolo tipo C| Suolo tipo D |Suolo tipo E
SAN FEDELE INTELVI 1.7 2.4 4.2 3.1
SAN FERMO DELLA BATTAGLIA 1.7 2.4 4.2 3.1
SAN NAZZARO VAL CAVARGNA 1.7 2.4 4.2 3.1
SANT'ABBONDIO 1.7 2.4 4.2 3.1
SANTA MARIA REZZONICO 1.7 2.4 4.2 3.1
SCHIGNANO 1.7 24 4.2 3.1
SENNA COMASCO 1.7 2.4 4.2 3.1

Valori soglia per il periodo 0,5-1,5 s nei diversi tipi di suoli del comune di San Siro

VALORI DI SOGLIA PER IL PERIODO COMPRESO TRA0,1EO0,5s

Valori soglia
COMUNE Suolo tipo B |Suolo tipo C| Suolo tipo D |Suolo tipo E
SAN FEDELE INTELVI 14 19 2.2 2.0
SAN FERMO DELLA BATTAGLIA 14 19 2.2 2.0
SAN NAZZARO VAL CAVARGNA 1.4 1.9 2.2 2.0
SANT'ABBONDIO 1.4 1.9 2.2 2.0
SANTA MARIA REZZONICO 1.4 1.9 2.2 2.0
SCHIGNANO 14 1.8 2.2 2.0
SENNA COMASCO 14 19 2.2 2.0

Valori soglia per il periodo 0,1-0,5 s nei diversi tipi di suoli del comune di San Siro
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Il 3° livello di approfondimento, da eseguirsi secondo le linee guida emanate dalla
Regione Lombardia, implica la definizione degli effetti di amplificazione sismica
mediante indagini ed analisi approfondite. In fase progettuale, questo livello si
applica quando un comune € caratterizzato dalla presenza di zone di amplificazione
sismica Z1, Z2 e Z5, oppure quando possiede zone Z3 e Z4 per le quali il 2° livello
mostra l'insufficienza della normativa nazionale. Il 3° livello € inoltre obbligatorio per
la progettazione di edifici il cui uso prevede affollamento, per industrie pericolose da

un punto di vista ambientale, per reti viarie e ferroviarie essenziali o strategiche.
Occorre precisare che gli approfondimenti di 2° e 3° livello non devono essere
eseguiti nelle aree che, per caratteristiche geologiche o per vincoli normativi, sono

escluse dall’edificazione.

Il comune di San Siro ricade in zona sismica 4, percio & stato applicato soltanto il 1°

livello di approfondimento, con la zonizzazione del territorio e la realizzazione della

Carta della Pericolosita Sismica Locale.

In seguito all’analisi sismica di primo livello, nel territorio di San Siro sono stati
individuati alcuni ambiti interessati dall’amplificazione sismica a vari livelli. In

particolare:

e Zla zone caratterizzate da movimenti franosi attivi (effetto sismico di
instabilita). Individuate in corrispondenza di tutti gli ambiti di franosita attiva
individuati nella Carta del Dissesto con Legenda Uniformata P.A.l. e nella
Carta di Sintesi. A questa zona di amplificazione sismica e attribuita la classe
di pericolosita sismica H3.

e Z1b zone caratterizzate da movimenti franosi quiescenti (effetto sismico di

instabilita). Individuate in corrispondenza di tutti gli ambiti di franosita

84
GEA — Geologia Ecologia Agricoltura di S. Ghilardi & C. s.n.c.
Via Tezze 1A, 24020 Ranica (BG)
Tel. e fax 035-340112
E-mail: gea@mediacom.it



COMUNE DI SAN SIRO
Committente: Amministrazione Comunale
COMPONENTE GEOLOGICA, IDROGEOLOGICA E SISMICA DEL PIANO DI GOVERNO DEL
TERRITORIO IN ATTUAZIONE DELL'ART. 57 DELLA L.R. 11/03/2005 N. 12
RELAZIONE TECNICA

quiescente individuati nella Carta del Dissesto con Legenda Uniformata P.A.l.
e nella Carta di Sintesi. A questa zona di amplificazione sismica é attribuita la
classe di pericolosita sismica H3.

o Zlc zone potenzialmente franose (effetto sismico di
cedimento/liqguefazione). Individuate in corrispondenza di tutti gli ambiti di
franosita relitta o di dissesto stabilizzato individuati nella Carta del Dissesto
con Legenda Uniformata P.A.l. e nella Carta di Sintesi. Attribuibili alla classe
di pericolosita sismica H2.

e Z3a zone di ciglio H > 10 m (scarpate con parete subverticale, bordo di
cava, nicchia di distacco, orlo di terrazzo fluviale o di natura antropica)
(effetto sismico di amplificazione topografica). Elementi lineari individuati lungo
le principali scarpate e rotture di pendenza importanti. Attribuibili alla classe di
pericolosita sismica H2.

e Z3b zona di cresta rocciosa e/o cocuzzolo (effetto sismico di amplificazione
topografica). Ambiti lineari individuati in corrispondenza delle creste dei
cocuzzoli nel settore montano del territorio. Ascrivibili alla classe di
pericolosita sismica H2.

e Z4a zona di fondovalle con presenza di depositi alluvionali e/o
fluvioglaciali granulari e/o coesivi (effetto sismico di amplificazione
litologica). Ricadono in questo ambito tutte le aree costituite da depositi
alluvionali posti lungo il lago. Questi ambiti sono attribuibili alla classe di
pericolosita sismica H2.

e Z4b zona pedemontana di falda di detrito, conoide alluvionale e conoide
deltizio-lacustre (effetto sismico di amplificazione litologica). Ricadono in
guesta zona le fasce detritiche poste lungo i versanti e i conoidi di deiezione
tra Prada e Acquaseria. Attribuibili alla classe di pericolosita sismica H2.

e Z4c zona morenica con presenza di depositi granulari e/o coesivi

(comprese le coltri loessiche) (effetto sismico di amplificazione litologica).
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Zone caratterizzate dalla presenza (esclusiva o prevalente) di depositi glaciali,
localizzate in varie zone del territorio di San Siro. Ascrivibili alla classe di
pericolosita sismica H2.

e Z4d zona con presenza di argille residuali e terre rosse di origine eluvio-
colluviale (effetto sismico di amplificazione litologica). A titolo cautelativo,
sono state attribuite a questo ambito le zone caratterizzate dalla presenza di
suoli e paleosuoli di significativo spessore e coltri colluviali. Ascrivibili alla
classe di pericolosita sismica H2.

e 75 zona di contatto stratigrafico e/o tettonico tra litotipi con
caratteristiche fisico-meccaniche molto diverse (effetto sismico di
comportamento differenziale). Questo ambito e stato collocato in
corrispondenza del contatto tettonico tra il basamento cristallino pre-permiano
e le coperture sedimentarie permo-triassiche, nella parte meridionale del

territorio comunale.

Le zone Z2 non sono state individuate nel territorio comunale di San Siro.

Come gia accennato, tutti gli ambiti elencati sono cartografati nella Tavola 1 — Carta
della Pericolosita Sismica Locale (in scala 1:5.000). Essi sono anche stati
sovrapposti, mediante retinature trasparenti, alla Carta di Fattibilita Geologica delle
Azioni di Piano.

Poiché & possibile l'associazione di diversi effetti sismici (e.g. amplificazioni
litologiche e topografiche), vi pud essere concomitanza di piu ambiti, espressa dalla

sovrapposizione delle relative simbologie e retinature.

Per la realizzazione di qualsiasi opera, ed a maggior ragione di opere pubbliche o
strategicamente rilevanti, lI'aspetto sismico dovra sempre essere attentamente

valutato.
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14 CONCLUSIONI

Su incarico del’Amministrazione Comunale di San Siro é stata redatta la presente
Componente Geologica, ldrogeologica e Sismica del Piano di Governo del Territorio,
in attuazione dell’art. 57 della Legge Regionale n. 12 del 11-03-2005.

Lo studio si compone della presente Relazione Tecnica con relativi allegati, e di un
repertorio cartografico composto da tavole tematiche, di vincolo-sintesi e di proposta,
realizzati mediante la sintesi di tutti gli elementi emersi dalla ricerca bibliografica e dai

rilievi di terreno.

La geologia del comune di San Siro si riflette inevitabilmente sui caratteri morfologici,
idrologici e idrogeologici del suo territorio.

In generale, si tratta di un territorio complesso, che racchiude in sé i caratteri tipici
degli ambiti prealpini incisi da valli profonde, modellati da una complicata serie di
processi geomorfologici e punteggiati da dissesti di vario tipo, unitamente alle
caratteristiche dei territori modellati da processi glaciali e fluviali sia antichi che

recenti ed attuali.

La geologia e nettamente dominata dalla presenza di unita del substrato di tipo
metamorfico, con una presenza subordinata di rocce terrigene e calcareo-
dolomitiche. A queste formazioni si sovrappongono depositi superficiali di versante,
di conoide, di frana, glaciali, alluvionali antichi e recenti, quindi terreni molto

eterogenei sia da un punto di vista composizionale che tessiturale.

Si riscontrano significativi fenomeni di dissesto connessi alla dinamica di versante,
soprattutto aree di crollo, scivolamenti rotazionali-traslativi, dissesti torrentizi, conoidi

e movimenti della coltre superficiale (aree a franosita superficiale diffusa, soliflusso,
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fasce detritiche attive). | dissesti attivi prevalgono sui fenomeni ormai disattivati
(relitti) e su quelli quiescenti, comunque ben rappresentati. Presenti anche alcuni
conoidi a vario stato di attivita e numerosi gli ambiti di esondazione torrentizia. Da

segnalare infine la presenza di alcuni ambiti a pericolosita elevata di valanga.

Per quanto concerne, nella fattispecie, le problematiche idrauliche, si vuole
sottolineare la criticita rappresentata dai tratti tombottati dei corsi d’acqua in
corrispondenza dei centri abitati, con tutti i possibili rischi di ostruzione dei tombotti
stessi e conseguenti esondazioni. Si ritiene molto importante curare la pulizia e la

conservazione in buono stato degli alvei di tutti i corsi d’acqua, incluse le valli minori.

Il quadro dei dissesti realizzato nel corso del presente studio rappresenta di fatto un
nuovo punto di partenza per lindividuazione dei dissesti insistenti sul territorio
comunale, dato che il quadro P.A.l. precedente era suddiviso nei due comuni di
Santa Maria Rezzonico e Sant’Abbondio. La base di partenza per la cartografia delle
aree in dissesto € rappresentata dai rilievi di terreno, dagli studi precedenti (con i
conseguenti quadri P.A.l.) e dall'Inventario dei Fenomeni Franosi (piu il SIRVAL)

della Regione Lombardia.

Si ribadisce la necessita di rispettare le norme di polizia idraulica e le fasce di rispetto
(che devono sempre essere valutate puntualmente sul terreno mediante rilievi
topografici) per tutti i corsi d’acqua appartenenti al Reticolo Idrico Principale ed al
Reticolo Idrico Minore. Le fasce di rispetto sono riportate nella Carta dei Vincoli, ma

occorre comungue sempre far riferimento allo studio del Reticolo Idrico Minore.

Anche le norme relative alle aree di salvaguardia delle captazioni idropotabili (di cui
allart. 94 del D.Lgs. 152/2006 “Testo Unico Ambientale”) devono sempre essere

rigorosamente rispettate. La delimitazione delle aree di salvaguardia € riportata nella
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Carta dei Vincoli ed é stata effettuata mediante criterio misto geometrico-topografico.
L’eventuale adozione di criteri piu precisi € demandata all’esecuzione di studi

specifici.

La cartografia di proposta nasce dall’attenta valutazione di tutti gli elementi di criticita
riassunti nelle tavole di vincolo e di sintesi (che tengono conto, a loro volta, della
cartografia tematica di inquadramento). Le carte di fattibilita delle azioni di piano,
infatti, stabiliscono le attitudini dei diversi ambiti territoriali nei confronti dei futuri
interventi urbanistici. Per la realizzazione di queste carte e, di concerto, delle norme
geologiche di piano, si e scelto un approccio fortemente legato alla normativa vigente
ed agli strumenti di pianificazione sovraordinata, suddividendo le classi di fattibilita in
numerosi ambiti, ad ognuno dei quali sono associate una o piu norme in base alle

criticita riscontrate ed alle limitazioni esistenti (ad esempio, perimetrazioni P.A.lL.).

Nei prossimi anni sara infatti importante valutare con molta attenzione la sostenibilita
territoriale di eventuali ulteriori espansioni insediative. Sara necessario, in particolare,
tenere conto delle frane, dei crolli, delle esondazioni ed erosioni dei corsi d’acqua,
dei fenomeni di trasporto in massa (conoidi) e delle valanghe. In linea di massima,
'espansione e la trasformazione urbanistica dovrebbero di principio concentrarsi
sulle aree contraddistinte dal grado di criticita geologica piu basso possibile, quali per
esempio le zone ricadenti in classe di fattibilita 2 oppure le zone ricadenti in classe di
fattibilita 3, ma prive di veri e propri dissesti (quindi, per esempio, la sottoclasse “3

as”).

Significativa dovra peraltro essere l'attuazione di politiche di valorizzazione (o
eventuale recupero) di aree caratterizzate da un elevato valore paesaggistico e
naturalistico, molto frequenti in San Siro anche in virtu della sua interessante

collocazione geografica, della vastita del suo territorio e della presenza di elementi
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geologici e geomorfologici di grande pregio. Sono certamente da citare, tra gli ambiti
piu significativi del territorio e degni della maggiore attenzione, tutta la zona costiera
ed ancor piu il comparto delle frazioni in quota.

Nella progettazione ed esecuzione di qualsiasi intervento pubblico o privato,
occorrera attenersi scrupolosamente a tutte le norme geologiche stabilite dal
presente studio, sia per quanto concerne le indagini geologico-geotecniche richieste
caso per caso, sia per quanto attiene alle prescrizioni tecniche, ai divieti ed agli
accorgimenti costruttivi, anche in termini di normativa sismica (si ricorda a tal

proposito che l'aspetto sismico € trattato in uno studio a parte redatto da altro

Professionista). Si ricorda poi che la_Carta di Fattibilita Geologica delle Azioni di

Piano deve sempre essere consultata di concerto con le altre cartografie di proposta,

in particolare la Carta di Sintesi e la Carta dei Vincoli, poiché determinati vincoli
normativi (quali ad esempio le fasce di rispetto dei corsi d’acqua, i dissesti puntuali
non perimetrati, le aree di salvaguardia delle captazioni idropotabili, i geositi, ecc.)
sono riportati solamente su queste carte. Si rammenta anche che le norme di piano
contenenti articoli stralciati da strumenti legislativi esterni (quali ad esempio le norme
di attuazione del P.A.l. per i dissesti e le valanghe) devono sempre essere controllate
utilizzando le versioni vigenti di tali strumenti, poiché non si puo escludere che essi
possano essere, in futuro, sottoposti a modifiche, integrazioni o variazioni rispetto ai
testi attuali. Gli articoli di legge esterni riportati nel presente documento (in particolare
nelle Norme Geologiche di Piano allegate) rappresentano dunque un riferimento
legislativo utile per una rapida ed efficace consultazione, ma devono sempre essere

verificati con gli strumenti legislativi originali.

Ranica, luglio 2013
Dott. Geol. Sergio Ghilardi
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