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1. Premessa

La componente geologica, idrogeologica e sismica del Piano di Governo del Territorio del
comune di Madesimo (Sondrio) e rappresentata da uno studio redatto in conformita ai criteri
formulati con d.g.r. 22 dicembre 2005, n. 1566 "Criteri ed indirizzi per la definizione della
componente geologica, idrogeologica e sismica del P.G.T. (art. 57, comma 1 della l.r. 11 marzo
2005, n. 12 composta dai seguenti elaborati:

« relazione geologica;

* norme geologiche di piano;
* schede tecniche — sorgenti;
e cartografia:

DOCUMENTI DI PIANO:
- Carta degli elementi geologici;
- Carta degli elementi pedologici;

- Carta degli elementi geomorfologici, strutturali e della dinamica
geomorfologica;

- Carta degli elementi idrogeologici;

- Carta degli elementi idrografici, ideologici ed idraulici;

- Carta della correlazione della carta del dissesto e voci legenda P.A.l.
PIANO DELLE REGOLE:

= Carta dei vincoli;

- Carta di sintesi;

- Carta della pericolosita sismica locale;

- Carta di fattibilita delle azioni di piano

- Carta della sovrapposizione della pericolosita sismica locale e fattibilita e
delle azioni di piano.

. Tutti i tematismi definiti sono il risultato della ritrasposizione grafica, in parte aggiornata, del
vigente documento geologico di PRG.

~In particolare , su richiesta del’Amministrazione comunale, e stata modificata la carta PAI
limitatamente ad un piccolo ambito valanghivo prossimo alla frazione di Isola, modifica trattata in
dettaglio nell'apposito capitolo.

Il presente documento, aggiornato al dicembre 2011, tiene conto del

e Parere Regione Lombardia, Direzione generale Territ  orio e Urbanistica, Tutela
e Valorizzazione del Territorio , Pianificazione e Programmazione di Bacino
Locale, protocollo 21.2011.0029217 del 11/11/2011

Che evidenzia (si riportano testuali parole):

- la carta dei dissesti PAIl propone numerose modifiche al quadro dei dissesti vigenti; si
segnala a titolo esemplificativo che non stati riportati i seguenti 'ambito di frana attiva poto in val
Scalcoggia a Nord della loc. Tecchio (evidenziata in carta di sintesi); I'ambito di frana quiescente in
corrispondenza di Madesimo sul versante opposto alla valle Groppera ; I'ambito di frana
guiescente a est di Madesimo che interessa la frazione di Madesimo (é stata riportata
esclusivamente le perimetrazioni di valanga Vm); sono state modificate le perimetrazioni delle
frane attive e quiescenti Posto in corrispondenza della localita Tecchio in valle Vamlera e stati
evidenziati gli ambiti di frana quiescenti posta in prossimita dell’area a rischio idrogeologico
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267/98. Si segnala che le modifiche al quadro del dissesto vigente devono essere effettuate sulla
base dei criteri in cui all’allegato 2 della d.g.r. 8/7374/08. In alternativa, quando possibile, devono
essere motivate in relazione. In mancanza di tali approfondimenti devono essere riportati i vincoli
PAI vigente;

~ - nella carta della fattibilita alcuni ambiti da classe 4 a classe 3. Per gli ambiti ricadenti
allinterno di perimetrazioni PAI (es. ambiti in Fq in localita Avert Marci, Canturi e Rasdeglia) si
rimanda a quanto riportato al punto precedente;

- nella carta dei vincoli si chiede di riportare le frane stabilizzate (Fs) e i conoidi protetti (Cn)
evidenziati nella carta PAI.

- nella carta di sintesi la perimetrazione della frana attiva in localita Tecchio (in Valle
Vamlera) e riportata in modo diverso rispetto a quello proposto nella carta PAI: si chiede di
uniformare le cartografie, anche alla luce di quanto riportato al primo punto;

- nella carta della pericolosita sismica locale sono evidenziati numerosi dissesti attivi (Z1a —
ad esempio lungo il versante ad ovest dell'abitato di Madesimo) non riportate nella carta PAlI,
sintesi e geomorfologica; si chiede pertanto di uniformare le cartografie;

- la carta PAI aggiornata, in formato digitale (shape file), deve essere inviata alla scrivente
struttura allo scopo di aggiornare il Sistema Informativo Territoriale ;

- in merito alle norme geologiche di piano, si chiede di specificare che sono realizzabili
senza integrazioni di carattere geologico esclusivamente gli interventi di cui al DPR 380/2001, art.
3, lettera a), b), c¢), d), solo nel caso in cui non modificano | rapporti struttura/terreno esistenti; a tal
fine dovra essere prodotta apposita dichiarazione da parte del progettista;

- nelle norma geologiche di piano relative alla classe 3a (pag. 21) viene prima specificato
che in tale classe “é possibile la realizzazione di edifici destinati ad abitazione”, dopodiché, per gli
edifici esistenti, si specifica che “ gli interventi ammessi non devono comportare un aumento delle
unita produttive o residenti”, si chiede di rivedere tale norma specificando in modo chiaro ed
esaustivo la possibilita o meno di effettuare interventi che possono aumentare il carico insediativo
ed il conseguente grado di rischio.

_ - nelle norme geologiche di piano (pag. 22) si fa riferimento ad una sottoclasse 3* a cui non
si trova corrispondenza: si chiede di esplicitare a quale classe di fattibilita si riferiscono tali norme o
di correggere le stesse se si tratta di errore materiale.

L'attuazione del recepimento si distribuisce nei vari documenti:

o

relazione geologica,

0 norme geologiche,

0 carta PAI,

o0 carta geomorfologica

o carta di sintesi,

0 carta vincoli,

o0 carta della pericolosita sismica.

Vengono prodotti in sede di aggiornamento n.2 elaborati ex novo che riguardano I'analisi, le
verifiche e la cartografia delle aree in dissesto del PAI (punto n. 1 del parere regionale).
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Inquadramento territoriale
Il comune di Madesimo (SO) ha una superficie di 27,92 Km?.

Si colloca nel comprensorio della Comunita Montana della Valchiavenna nella provincia di
Sondrio.

E’ ubicato nell’alta Val San Giacomo al confine con la Confederazione Elvetica (Cantone
Grigioni).

Le caratteristiche morfologiche del comune hanno influenzato in maniera radicale lo
sviluppo urbanistico dello stesso. Il nucleo urbano principale € infatti situato nella conca glaciale di
Madesimo mentre le principali frazioni sono situate su terrazzi Morfologici (Pianazzo, Teggiate,
Boffalora), conoidi (Isola) ed in prossimité del confine (Montespluga).

1 F?» SR
1O < Surstizhofn) | g8

'-.

I territorio di Madesimo
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3. DOCUMENTI DI PIANO

Comune di MADESIMO (SO)

Relazione geologica
COMPONENTE GEOLOGICA, IDROGEOLOGICA E SISMICA DEL PIANO DI GO VERNO DEL TERRITORIO
Art. 57 della I.r. 11 marzo 2005, n. 12
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Carta degli elementi geologici
Sono riportati i principali tipi di depositi superficiali nel territorio.

L'ampio territorio comunale che caratterizza sia il versante idrografico destro che sinistro
del torrente Liro e Scalcoggia € interessato da rocce metamorfiche scistose (Falda Tambo’,
Suretta e “geosinclinale dello Spluga)” e da una serie di depositi di origine glaciale, detritica,
alluvionale. | fenomeni glaciali prima e fluvio glaciali torrentizi poi sono quelli che hanno modellato

I'attuale territorio comunale.

Come si puo osservare nelle zone di versante e di fondovalle sono individuabili differenti
coperture: depositi glaciali, detriti e accumuli di frana.

3.1.Depositi di origine glaciale

Si tratta in generale di morene laterali, legate all'accumulo glaciale; compaiono in
prevalenza in limitate placche nel versante orografico destro e sinistro della valle dello Scalcoggia
o del T. Groppera, anche in settori di particolare interesse geomorfologico, quali ad esempio la loc.
Andossi.

Sono anche i terreni in cui sono maggiormente evidenti fenomeni di dissesto, in atto o
guiescenti, che interessano le scarpate piu acclivi all'esterno degli ampi pianori glaciali.

Si tratta in generale di morene laterali, legate allaccumulo glaciale; che compaiono
estesamente nel territorio.

Questi depositi glaciali presentano una abbondante matrice fine che conferisce una elevata
stabilita alle coltri.

Negli ambiti sottesi dai numerosi torrenti le coperture glaciali rappresentano una delle
primarie fonti di materiale detritico che interessano diffusamente I'alveo dei torrenti. Il trasporto
solido rappresenta infatti I'incognita piu significativa nell'analisi valliva delle aste torrentizie.

3.2.Depositi detritici

Coronano tutta la fascia apicale montuosa che avvolge l'asse vallivo dello Scalcoggia,
prevalentemente a quote elevate.

Presentano una elevata acclivita e risultano in gran parte privi di vegetazione, vista I'elevata
quota.

Si tratta di accumuli di varia granulometria, speso attivi, con blocchi di varia dimensione,
spesso con alimentazione costante anche da parte delle attivitd morfodinamiche invernali.; gli
spessori sono estremamente variabili, da pochi decimetri ad alcuni metri.

Limitatamente ad alcuni settori ( lago di Montespoluga, loc. Andossi —Scrane, loc. Isola) a
tali depositi di associano accumuli di tipologia analoga ma di natura antropica: le discariche di
cava.

3.3. Depositi eluviali

Caratterizzano settori, in cui saltuariamente affiora il substrato roccioso.(es. loc Andossi)
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Ai piedi di piccoli affioramenti rocciosi o all'interno di depressioni sono tipici gli accumuli
colluviali derivanti dal rimaneggiamento di preesistenti depositi.

In genere presentano limitati processi erosivi.

3.4. Depositi alluvionali

Caratterizzano gli ambiti prossimi ai torrenti Liro (zona Isola) e Scalcoggia ed in particolare
negli ambiti di fondovalle dove i torrenti non sono arginati.

Nel resto del territorio comunale rappresentano invece una modesta fascia limitata o dalle
pareti rocciose o da depositi glaciali rimaneggiati.

Unica forma degna di attanzione, la conoide del T. Febbraro in loc. Isola.

3.5. Accumuli di frana

Sono evidenziati in alcune porzioni di bacino vallivo (es. Valle Febbraro); rappresentano il
risultato dei collassi gravitativi postglaciali che hanno diffusamente interessano I'ammasso
ofiolitico; in genere sono costituiti da estesi accumuli di massi e blocchi di notevole cubatura, i cui
anfratti sono stati da secoli utilizzati come cantine naturali “crotti”.

In genere la vegetazione € scarsa e si imposta solo ove la presenza di matrice fine ne ha
permesso la crescita.

Esiste inoltre una fascia di raccordo con il fondovalle alluvionale, caratterizzata dai
numerosi piccoli coni di deiezione di varia dimensione, spesso non fedelmente cartografabili; sono
tipologie di accumulo, principalmente di origine fluviale e secondariamente di tipo gravitativo.

Comprende aree con accumuli anche di blocchi di notevole cubatura, che determinano
brusche variazioni granulometriche all'interno del cono di deiezione e soprattutto variazioni di
pendenza ben evidenti.
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Carta degli elementi pedologici

ERS/A\F

Pt Lergivsin pue | Loreial o dgratrary o e femre

Reference Soil Groups

(WREB, 1998)
AR - Arenosols
L - Calcisols
| - Camhbisals

Cambisols (spodic features)
- Cambisols (vertic features)
Fluvisols
5L - Gleysols
- Histosols
- Leptosols
- Luvisols (alic features)
- Luvisols
- Phaeozems
- Podzals
- Regosols
- Umbnsols
-Vertisols

Lakes, glaciers, rock outcrops
bare deposits

Nell'ambito del progetto "Prima approssimazione della base dati georeferenziata dei suoli
d'ltalia alla scala 1:250.000" (Programma Interregionale "Agricoltura e Qualita - Misura 5) e stata
creata una banca dati che copre l'intero territorio della Lombardia, in accordo con i metodi proposti
nel progetto "Metodologie pedologiche”, compreso nello stesso Programma Interregionale, ed in
sintonia con il Manuale delle Procedure europeo (versione 1.0, 1998).

La componente geografica della carta € organizzata su quattro livelli gerarchici; dal piu
generale al piu specifico si sono individuate 5 Regioni pedologiche (Soil Regions), 18 Province
(Soil Sub-Regions), 65 Distretti (Great Soilscapes) e 1038 Paesaggi (Soilscapes) che
rappresentano le unita cartografiche alla scala 1:250k.

Nella tavola redatta a corredo del P.G.T. é il frutto di un’interpolazione fra dati bibliografici (
ERSAL Regione Lombardia , Ente Regionale di Sviluppo Agricolo della Lombardia — Provincia di
Sondrio — Progetto “Carta Pedologica” — | suoli del fondovalle della Valchiavenna 1994 e attuale
carta pedologica ERSAF — riportata a inizio capitolo) e rilievi ed esperienza personale.

Vengono ora descritte le principali tipologie pedologiche presenti nellarea, che possono
essere inquadrate in un sistema pedopaesaggistico generale. Per comodita di trattazione, si fara
riferimento al sistema tassonomico WRB (World Reference Base for Soil Resources), proposto
dalla FAO nel 1998.

Nelle parti piu elevate del territorio, presso le vette dei monti e sui versanti oltre il limite
della vegetazione e in aree a forte dinamica geomorfica, i suoli appartengono alla categoria dei
Leptosols e dei Regosols, generalmente Dystric, Skeletic e Leptic. Sono suoli poco evoluti, sottili,
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ampiamente soggetti all’erosione, talvolta limitati da roccia dura, piu spesso da detrito grossolano
sciolto; il materiale parentale puo non coincidere con il substrato.

Nella fascia dei pascoli alpini, con abbondante presenza di substrati di deposizione
glaciale, i suoli sono spesso dei Podzols, quasi sempre Entic. Si tratta di suoli relitti, non in
equilibrio con il clima attuale, testimoni di epoche passate nelle quali temperatura e precipitazioni
erano piu elevate. Sono fortemente acidi, molto evoluti dal punto di vista delle caratteristiche
pedologiche (mostrano una forte traslocazione di ferro, alluminio, sostanza organica e argilla dalla
parte superiore a quella medio-inferiore del profilo), ma sono anche dotati di scarsissima fertilita. In
posizioni meno stabili, dove i fattori erosivi hanno potuto esercitare maggiormente la loro azione,
compaiono Regosols e talvolta Cambisols, sempre Dystric e spesso Skeletic e Leptic, dunque
acidi e desaturati in basi, sottili e ricchi di materiale grossolano.

La fascia della vegetazione a conifere e tipicamente rappresentata da suoli tipo Podzols,
stavolta, a differenza dei precedenti, in equilibrio con il clima e la vegetazione attuali; sotto il bosco
di abete rosso i suoli sono spesso in erosione (Cambic, Skeletic e Leptic Podzols, ma anche
Regosols e Cambisols), mentre dove sono presenti radure a pascolo i suoli acquistano spessore,
ma sono sempre acidi, seppure meno scheletrici dei precedenti.

La fascia della vegetazione a latifoglie € invece dominata dai Cambisols e dagli Umbrisols.
Si tratta di suoli a sviluppo pedogenetico medio, che presentano un orizzonte di superficie umbrico
(ricco di sostanza organica e acido) e talvolta un sottosuperficiale B di alterazione, nel quale si
nota sviluppo di struttura e liberazione di ferro dai minerali del materiale parentale. A seconda delle
condizioni (soprattutto di uso del suolo, anche passato, e di giacitura) possono presentarsi
Cambisols e Umbrisols di tipo Dystric, Humic o Skeletic, che talvolta possono diventare elementi di
passaggio ai Podzols.

Nella fascia altimetrica piu bassa, cioé nel fondovalle, sono talvolta (ma piuttosto
raramente) presenti dei Leptosols, ovvero suoli giovani, originatisi in ambiti a dinamica fluviale
attiva, nel cui profilo sono assenti orizzonti diagnostici particolari, salvo un epipedon ocrico od
umbrico. Piu frequentemente, i suoli sono un po’ piu evoluti, e compaiono Regosols, Umbrisols e
Cambisols, sempre del tipo Dystric, Humic e Skeletic.

In generale, si puo dire che la grande maggioranza dei suoli della Valchiavenna & soggetta
a erosione idrica, di tipo sia diffuso sia incanalato; questo e testimoniato dal grado di evoluzione
generale dei suoli, che non & mai molto spinto (ad eccezione dei gia citati suoli relitti posti in
situazioni stabili), oltre che dai caratteri morfologici (forte presenza di scheletro) e chimici (limitato
accumulo di sostanza organica). In molti casi vi sono esempi di movimenti di massa relativi ai suoli
(in particolare, fenomeni di soliflusso). | casi piu gravi di franamento determinano la formazione di
coperture pedologiche sottili (Leptosols, Leptic Regosols), spesso scheletriche.
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Carta degli elementi geomorfologici, strutturali e della dinamica
geomorfologia

Per quanto riguarda la dinamica geomorfologica, una puntuale verifica ha evidenziato le
situazioni piu prossime agli ambiti urbani, la carta e aggiornata con gli ultimi eventi calamitosi.

L’alta acclivita dei versanti di alcuni settori (es. M.te Mater, valle del Liro) comporta una
maggiore azione dinamica territoriale con presenza di fenomeni di scorrimento superficiale della
copertura, crolli di roccia e dinamica valanghiva.(quest'ultima ben attiva nel recente periodo
invernale 2008 — 2009)

Si tratta in genere di problemi legati alla presenza di porzioni di affioramento del substrato
roccioso, all'interno dei depositi di versante, affioramenti che risultano particolarmente fratturati, in
maniera tale che alcuni appaiono come cataste di blocchi isolati piu che veri e propri ammassi di
roccia.

L'estrema pendenza dei versanti, in caso di collasso anche di un singolo blocco, favorisce il
rotolamento verso le sottostanti aree di fondovalle.

Per lo piu tali situazioni si verificano in aree lontane dai centri abitati e solo marginalmente
interessano da vicino la viabilitd o zone urbanizzate.

Per quanto riguarda invece la valle di Madesimo (conca dello Scalcoggia) la dinamica
morfologica &€ meno intensa grazie ad un’acclivita dei versanti minore.

Importanti risultano inoltre i 3 conoidi (uniche forme rilevanti) legati al t. Febbraro e
Groppera ed alla valle Sterla.

Una situazione particolare riveste invece l'alveo dei torrenti; all'interno di questi, oltre al gia
citato processo di sovralluvionamento, esistono situazioni di erosione di sponda, anche se si tratta
di limitati tratti.

(riferimento Bibliografico- cartografico)
3.6. Analisi storica

In riferimento ai dati reperiti presso '’Amministrazione comunale (studio geologico di
supporto al PRG), da testi storici e da verifiche nella Biblioteca del comprensorio montano, si &
provveduto ad analizzare, per quanto possibile, la dinamica evolutiva storica del territorio
comunale.

La valutazione storica € una delle principali fasi di analisi del rischio e consente di valutare
per quanto possibile sia la dinamica evolutiva sia di testare 'effetto di eventuali opere di difesa
realizzate nei differenti periodi.

Vengono di seguito sintetizzati i fenomeni piu significativi della storia evolutiva che in epoca
storica hanno interessato I'ambito comunale. Tali episodi sono stati estrapolati inoltre da “Ricerche
bibliografiche per un catalogo sulle inondazioni, piene torrentizie e frane in Valtellina e
Valchiavenna“ di Govi M., Turitto O., 1994 CNR (ed).

Un’aspetto da sottolineare e la difficolta di reperire delle informazioni storiche puntuali
soprattutto per quanto riguarda I'esondazione dei torrenti. Nella ricerca storica effettuata vengono
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riportati in genere notizie generali che interessano o l'intera Valchiavenna o Val Bregaglia a causa

della vastita dell'evento alluvionale (es. 1983, 1987).

Anno o periodo

Tipo di evento

Danni

Frana Vallone Tecchio-Val Groppera
Agosto 1564 Alluvione Valle di Madesimo
1829-1834 Piena Liro, frane Isola
27-8-1834 Alluvione Liro-febbraro danni Isola
27-2-1836 Valanga Tra Isola e Campodolcino
1860 Alluvione Evento alluvionale in valle Spluga
21/22-8-1911 Alluvione Piena deviazione Liro zona Isola
1925 Valanga Zona Isola
13-2-1951 Valanga Zona Montespluga
1951 Alluvione Piena T. Scalcoggia
1974 Valanga Pizzo della Casa-Valle Suretta-S. Rocco
1972 Valanga Madesimo Mater
1975 Valanga Pianazzo Mottaccio
6-4-1975 Valanga Zona Spondine prato Teggiate
6-4-1976 Valanga La Valletta Alpe Groppera-Madesimo Mater
1976 Frana
1979 Frana Pianazzo e Campodolcino
1982 Frana Val Sterla
Giugno 2001 Frana Riattivazione frana Isola
Novembre 2002 Frana Debris flow Sinistra idrografica t. Febbraro
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Agosto 2008 Frana T. Febbraro
Agosto 2008 Debriss Loc. Sx idr. T. Liro
Inverno 2008-2009 valanghe M.Mater — Strada Isola-Madesimo

3.7.Riferimento tecnico
Oltre alla analisi contenute nei pregressi documenti di PRG, ovvero :
- realizzazione sostituzione nuovo ponte in centro a Madesimo;
- realizzazione parcheggio in fregio al bacino artificiale;
- realizzazione attraversamenti provvisori e studio di compatibilita in localitd Dogana Vegia;
- e evidenze geomorfologiche
- le notizie storiche esaminate ed allegate alla presente relazione.
- Indagini geognostiche su edifici vari

Per la valutazione delle aree di esondazione si attinge anche a :

Ponte in localita Hotel Andossi Ing. P Geronimi;

Regimazione tratto finale Ing. P Geronimi;

Ponte Localita Tec de L'Urs Ing Sassella

Ponte Nuovo Madesimo Centro prof. Ing E. Giuriani

Posteggio pubblico in prossimita dell’invaso artificiale con riduzione della sezione di
deflusso Ing Idraulico V. Mezzera

Realizzazione nucleo residenziale ricettivo in localita Dogana Vegia,
Posteggio interrato,

Impianto sci,

Area artigianale in prossimita invaso artificiale.

Reticolo idrico comunale

VVVVYVY VVVVY

Sono a disposizione anche recenti analisi condotte a supporto del reticolo idrico minore
comunale.

Il pregresso riferimento bibliografico di analisi ha interessato i conoidi dei torrenti di:
T. Febbraro (valle del Liro) in destra idrografica;

T. Groppera (valle dello Scalcoggia)in sinistra idrografica;

Impluvio Val Sterla (valle dello Scalcoggia)in destra idrografica;

Impluvio Valle della Ganda (valle T. Groppera)in destra idrografica;
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I primi 3 conoidi sono inseriti all'interno dell’atlante dei rischi idraulici e idrogeologici redatto
dall’autorita di bacino.

Carta degli elementi idrogeologici

Si definiscono le seguenti classi di permeabilita:

Permeabilita molto ridotta
Permeabilita ridotta
Permeabilita media

Permeabilita elevata

Ciascuna delle precedenti classi di permeabilita e definita come segue:

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

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

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

Permeabilitd_elevata : comprende le aree interessate da depositi di versante, di
falda e dai corpi di frana. Tutti questi depositi sciolti sono caratterizzati da una
tessitura particolarmente grossolana e normalmente sono privi di matrice fine, per
cui la porosita e la permeabilita primaria rimangono molto elevate. A questa classe
compete una Vulnerabilita da elevata a molto elevata.
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Carta degli elementi idrografici, idrologici ed idr aulici

Relativamente all'assetto idrografico il territorio di Madesimo (SO) é caratterizzato
principalmente dalla presenza di differenti bacini.

3.8.Descrizione sintetica della principali aste to  rrentizie

Sinteticamente sono estrapolati i piu interessanti dati idrologici delle aste principali € minori
del comune di Madesimo.

3.9. Torrente Scalcoggia (bibliografia)

Premessa

Y

L’'asta torrentizia € suddivisibile
essenzialmente in due settori: il tratto prima
dell’area urbana e quello interno.

Il primo, interessa sostanzialmente
la maggior parte dell'asta fluviale; I'alveo,
dapprima semipianeggiante e
sovralluvionato , si raccorda all'area di
fondovalle mediante una incisione valliva di
debole pendenza, ampia e poco rettilinea.

Allentrata in paese il torrente e
completamente regimato e contenuto
allinterno di  una sezione idraulica
pressoché  rettangolare  definita  da
arginature e soglie di fondo, con una
pendenza media del 3%-5%.

Prima dellimmissione nell'invaso
artificiale descrive due ampie curve, prima
in sinistra e successivamente in destra.

3.9.1. Caratteristiche morfologiche

E' un corso d'acqua essenzialmente a forte regime torrentizio, ove si osserva un tratto,
prossimo all'abitato di Madesimo, con circolazione perenne, mentre il restante percorso €
prevalentemente asciutto.

Dalla quota 3108 del Pizzo Emet, che individua la cima piu alta dello spartiacque del
bacino, e che rappresenta anche la cima del bacino della Valle del Lago, tributaria laterale sinistra
dello Scalcoggia, il torrente in esame scorre, da N a S attraversando il comune di Madesimo, per
compiere in prossimita di Pianazzo una virata in direzione E e confluire, mediante una poderosa
cascata, nel T. Liro.
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Come per i torrenti limitrofi, anche per la valle in oggetto, questa variazione di direzione &
correlabile ad allineamenti tettonici.

Nel suo tragitto il torrente presenta una differente morfologia, che complessivamente da
l'immagine di un corso d'acqua poco "attivo", ovvero con scarsi problemi lungo il suo percorso.

Differente € invece la situazione di alcuni piccoli tributari in sinistra, con situazioni di
maggiore dissesto.

E' decisamente un bacino molto ampio e disuniforme; i litotipi che interessano il territorio
appartengono a due differenti unita:

a W le litologie della copertura sedimentaria della Tambo, a cui si deve, con la presenza
nella localita Andossi, di rocce carbonatiche, la tipica morfologia di pianoro carsico,

a E, ove si sviluppa la maggior parte del territorio sotteso dal bacino, sono affioranti i litotipi
della falda Suretta.

In quest'ultimo caso si tratta del basamento cristallino della falda, con differenti litologie, in
genere gneiss granitici, porfiroidi e scisti vari.

BN

Il torrente €& inciso pertanto lungo la linea di separazione fra le due falde, linea
caratterizzata da fasce di minor resistenza strutturale e pertanto facilmente erodibili.

Lungo il corso d'acqua non si osserva il limite fra le due falde, ampiamente coperto da
depositi superficiali. Nella testata di valle affiorano invece le rocce appartenenti alla Falda Suretta,
e viceversa, nel fondovalle compaiono quelle della falda Tambo.

Fra tutte le litologie la piu caratteristica € quella carbonatica affiorante in destra delle valle,
che oltre a caratterizzare completamente il pianoro degli Andossi, con i processi carsici, determina
un notevole influsso sul regime del T. Scalcoggia.

Si pensi infatti alle numerose emergenze idriche presenti sul versante e legate alla
circolazione carsica nelle rocce che, talmente sviluppata ed estesa, convoglia parte delle acque
dellinvaso artificiale di Monte Spluga, (nel caso di elevato livello del bacino artificiale) all'interno
del bacino dello Scalcoggia.

3.9.2. Depositi superficiali

Sono rappresentati tutti i principali tipi di copertura che caratterizzano i territori della Valle
Spluga; fra tutti, per estensione, spiccano i terreni di origine glaciale, sia nella parte mediana, sia
nella zona di fondovalle, ove a questi si sono sovrapposti depositi detritici e ampi depositi
alluvionali con i coni di deiezione delle valli laterali.

Nelle aree pianeggianti, tali terreni presentano anche un discreto spessore; altrove si tratta
di esigue coperture con substrato roccioso affiorante con discontinuita.

Nella parte alta del bacino, affiora estesamente il substrato roccioso; spesso € interrotto
dalle coperture eluviali, eluvio/colluviali di limitato spessore (20/30 cm).

L'alterazione del substrato, ha creato esclusivamente nella testata di valle, ovvero in tutto il
coronamento di alte quote del bacino, estesi accumuli detritici, caratterizzati da blocchi spesso di
notevole cubatura, in parte derivati da collassi gravitativi di vasta estensione.

Nella parte mediana, che rappresenta un buon tratto del corso d'acqua il torrente, scorre
allinterno di un alveo poco inciso in una conca con marcata impronta glaciale e con
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comportamento di prevalente deposito; nella parte alta dell'abitato di Madesimo, nella frazione di
Macolini, l'alveo si allarga ed in sinistra confluisce la Valle Caurga, che ha creato un ampio cono di
interferenza con l'alveo del T. Scalcoggia.

A monte della confluenza la pendenza media del torrente non supera il 5%, con tratti
pressoché pianeggianti; a valle aumenta leggermente (10%) per poi attestarsi su valori bassi sino
all'invaso artificiale di Madesimo.

3.9.3. Assetto geomorfologico
Anche per tale bacino, I'assetto geomorfologico € dominato dall'impronta glaciale.

Ma se per altre realta tale aspetto é stato successivamente modificato dall'azione erosiva
fluviale, la valle dello Scalcoggia conserva ancora pressoché intatta la propria conformazione
originale.

Ampi circhi glaciali, quasi completamente in roccia caratterizzano la parte alta del bacino;
nei punti di maggiore esarazione sono presenti piccoli laghetti, spesso temporanei o perenni (Lago
Emet) quest'ultimi delimitati da cordoni di sbarramento morenico.

Nella parte mediana ecco I'ampia conca in cui scorre il torrente, ambito caratterizzato da
estese coltri moreniche un tempo utilizzate per il pascolo del bestiame.

Solo a valle del comune, inizia il brusco cambio di pendenza, con un corso d'acqua a
regime torrentizio che termina con la cascata di Pianazzo, dalla quale il corso confluisce (opere
ENEL permettendo) nel T. Liro.

Una marcata impronta strutturale legata alla linea di separazione delle due falde, interessa
la valle, che scorre come in precedenza scritto, con direzione N-S permettendo l'incisione valliva
allinterno del substrato roccioso ove questo, per fratturazione, risulta facilmente erodibile; ma
molto piu interessanti risultano i sistemi trasversali di fratture che interessano soprattutto la
porzione alta del bacino, (zona Monte Mater) con deviazioni ben marcate delle piccole vallecole
laterali e soprattutto fenomeni estesi di neotettonica (Sakungen).

Anche la morfologia dell'alveo € una conseguenza diretta di quella dell'ambito territoriale.

Nella parte alta non si osserva un alveo ben preciso; spesso si € in presenza di rigagnoli e
ruscelli; solo in corrispondenza della conca valliva mediana, I'alveo assume una configurazione
tipica e il torrente scorre all'interno di depositi alluvionali che rimaneggia e lentamente trasporta e
deposita in vari tratti.

| processi erosivi lungo il corso d'acqua principale sono estremamente scarsi e limitati a
fenomeni di erosione laterale e di fondo, in brevi tratti.

Differente la situazione delle valli laterali, la cui evoluzione morfodinamica & decisamente
pil marcata e rappresenta una possibile incognita sul comportamento idraulico dell'asta in esame.

3.9.4. Processi morfodinamici

Sono facilmente correlabili alla geologia e morfologia del bacino; ove affiora il substrato
roccioso il processo morfodinamico dominante € legato al collasso e/o crollo di porzioni di roccia,
anche per superfici estese.
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Nelle confluenze laterali, il raccordo con la quota di base del T. Scalcoggia, avviene
mediante profonde incisioni ed erosioni sia all'interno dei depositi sciolti, sia nelle aree di substrato
roccioso, che per le caratteristiche litologiche e strutturali &€ facilmente erodibile.

Scarsi sono i processi in atto all'interno dei versanti (eccetto le aree di collasso
neotettonico); si tratta in prevalenza di erosioni incanalate e/o processi di ruscellamento
superficiale meglio evidenti nel medio bacino, all'interno dei depositi eluviali e glaciali.

Un particolare accenno merita la situazione della Valle del Casone, uno dei rari esempi che
confluiscono in destra dello Scalcoggia; si tratta di una profonda incisione valliva, all'interno delle
unita carbonatiche della Sinclinale dello Spluga.

Questa profonda incisione, in cui sono state effettuate diverse opere di contenimento del
materiale, sono presenti una vasta gamma di fenomeni morfodinamici che determinano la
formazione di estese coltri detritiche facilmente asportabili.

Il materiale cosi rimosso € depositato in un primo momento all'interno del primo tronco
pianeggiante, nella zona fra Casone e Case Pilatti per essere poi lentamente ripreso e trasportato
nel fondovalle.

Nella parte alta del torrente, prevalgono i fenomeni di deposito con totale
sovralluvionamento dell'alveo in alcuni ambiti; il trasporto, vista la scarsa energia dell'acqua dovuta
alla poca pendenza, € in gran parte limitato alla granulometrie piu fini.

Solo in occasione di forti piogge e/o lunghi periodi piovosi il materiale piu grossolano
raggiunge il bacino artificiale di Madesimo; in questo tragitto nell'alveo si hanno processi di
trasporto e deposito, con erosioni di sponda soprattutto nei tratti interni all'abitato in cui il corso
d'acqua descrive una serie di anse.

Per il primo settore situato nel fondovalle di Madesimo la morfologia caratterizzata da una
profonda incisione con in destra la presenza del versante montuoso ed in sinistra una scarpata con
altezze superiori ai 10 m non consentono che le portate di piena per Qi © Q2 POSSano
interessare settori all’esterno delle scarpate fluviali.

Per il secondo settore, che interessa parte del nucleo urbano di Madesimo, le analisi
idrauliche effettuate per la realizzazione dei due nuovi punti (uno nuovo settore Tec de I'Urs ed
uno da sostituire Madesimo centro) verificano la sezione attuale del torrente.

3.9.5. Valanghe
E’ un aspetto che condizione molto I'uso del territorio.

| pregressi studi apporfonditi nellarea urbana sottostante il M.te Mater,consentono di
approfondire la fattibilita areale.
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3.10. T. Groppera

Il torrente Groppera € situato nella
valle di Madesimo in prossimita
dellinvaso artificiale ed €& un affluente
sinistro del torrente Scalcoggia che
attraversa in senso longitudinale la conca

valliva di Madesimo.

Le classi di pericolosita riconosciute (pregresso studio approvato dalla Regione
Lombardia) per il conoide del torrente Groppera sono cinque e cosi distribuite:

» Pericolosita molto bassa (H1): e limitata a due ambiti, uno in sinistra idrografica a
monte della strada comunale nella fascia di raccordo tra il conoide ed il versante ed
un secondo ambito in prossimita del t Scalcoggia al Limite del conoide (ambito
distale in destra subpianeggiante);

» Pericolosita bassa (H2): in sinistra idrografica a monte della strada comunale
principale, in destra idrografica per una fascia dall’apice del conoide fino al torrente
Scalcoggia comprendente edifici risalenti al 1800;

* Pericolosita media (H3): in tale ambito ricade la parte prossima all'alveo, dove le
strade comunali in fregio al torrente Groppera potrebbero rappresentare una via
preferenziale di scorrimento del materiale esondato

e Pericolosita alta (H4), Pericolosita molto alta (H5): e limitata alla porzione di alveo
presente lungo il conoide incisione valliva dove scorre l'attuale alveo e scarpata di
origine fluviale per h5 mentre per H4 comprende le strade comunali situate in
prossimita degli argini del corso d’acqua.

Il conoide é interessato da numerosi edifici alcuni dei quali risalenti al secolo scorso come
'autorimessa delle corriere in sinistra idrografica in prossimita del ponte principale e la Dogana
Vegia (casa piu antica di Madesimo) in destra idrografica e altri dei primi del 900. Tale settore
rappresenta il primo nucleo abitato di Madesimo.
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3.11. Val Caurga e Sterla

Il conoide e situato nel fondovalle di
Madesimo ed € il piu esteso del territorio
comunale alimentato dai corsi d’acqua di due
valli pensili (Caurga e Sterla) Come per
Madesimo torrente Groppera in questarea
sono presenti dei vecchi edifici che formano il
nucleo della Dogana Vegia posti nell’ambito piu
distale in sinistra idrografica.

Le classi di pericolosita riconosciute per il conoide della val Caurga e Sterla sono:

e Pericolositd molto bassa (H1): fascia limitata in sinistra idrografica interessata dal
nucleo rurale principale;

» Pericolosita bassa (H2): in sinistra idrografica interessa un ambito esteso anche in
questo caso urbanizzato e in posizione protetta rispetto all'alveo attuale del torrente;

e Pericolositd media (H3): in tale ambito ricade un settore adibito a pascolo con
alcune nella parte distale che potrebbero comunque risentire di eventuali
divagazioni dell’acqua in caso di frane che ostruiscano I'asta fluviale principale.

» Pericolosita alta (H4), Pericolosita molto alta (H5): & limitata alla porzione di alveo
presente lungo il conoide, all'incisione valliva dove scorre l'attuale alveo e alla
scarpata di origine fluviale per h5 mentre per H4 comprende l'intorno dove in caso
di eventi piovosi intensi si assiste ad un ruscellamento diffuso.

Attualmente il corso d'acqua scorre sul margine destro del conoide con episodi di
esondazione legati a frane interessanti maggiormente la sua destra idrografica per motivi
morfologici (ambito piu depresso e presenza di una piana in prossimita del t. Scalcoggia.

Nello studio condotto, a seguito dell’attuazione della delibera della Giunta Regionale del
11/12/2001 N°7/7365, seguendo le indicazioni della stessa € stata realizzata una carta di
zonazione della pericolosita nel’ambito di conoide. Le classi di pericolosita riconosciute per il
conoide del torrente Groppera sono cinque e cosi distribuite:
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3.12. Valle della Ganda

Il torrente Val della Ganda € il piu
orientale e a quote elevate della valle di
Madesimo (destra idrografica del torrente
Groppera). Le classi di pericolosita riconosciute
per il conoide del torrente Val della Ganda sono
cinque e cosi distribuite:

» Pericolosita molto bassa (H1): fascia limitata in sinistra idrografica adibita a pascolo

» Pericolosita bassa (H2): in sinistra idrografica interessa un ambito esteso anche in
guesto caso adibito a pascolo;

» Pericolosita media (H3): in tale ambito ricade I'ambito urbano (destra idrografica)
che in passato € stato interessato da colate fangose precedenti alla sistemazione
dell’'alveo del torrente che attualmente risulta completamente regimato; oltre a tale
ambito € compreso anche un settore di pascolo situato in sinistra.

» Pericolosita alta (H4), Pericolosita molto alta (H5): € limitata alla porzione di alveo
presente lungo il conoide, all'incisione valliva dove scorre l'attuale alveo e alla
scarpata di origine fluviale per h5 mentre per H4 comprende lintorno all’asta
torrentizia. In queste due classi sono compresi anche degli ambiti legati ad un
impluvio sulla parte distale sinistra del conoide che interessa il conoide stesso.

Si ritiene opportuno sottolineare che il nucleo rurale € interessato solo marginalmente dalla
dinamica morfologica del conoide ma in modo piu intenso da quella valanghiva come testimoniato
dalla sua conformazione allungata e dagli eventi valanghivi del 1976.
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3.13. T. Febbraro

Il conoide del torrente Febbraro
e l'unico all'interno della valle del Liro
che presenta un edificio ben definito. E
situato in destra idrografica del t. Liro a
monte dell’invaso artificiale di Isola ed e
interessato in destra idrografica dal
nucleo rurale di Isola

Le classi di pericolosita
riconosciute per il conoide della val
Febbraro sono:

>

» Pericolosita molto bassa (H1): comprende tutto il nucleo urbano di Isola situato in
destra idrografica. L'abitato si trova ad una quota superiore rispetto all’alveo attuale
in un ambito di conoide o paleoconoide formatosi quando il t. Febbraro era situato
ad una quota superiore. La quota dellalveo precedente e stimata all’'apice
coincidente con quella della forra rocciosa attuale. In sinistra & considerata anche la
parte distale del conoide che & comunque sotto linfluenza del t. Liro (piana
alluvionale di quota superiore modesta rispetto all'alveo del torrente Liro).
Pericolosita bassa (H2): in destra idrografica interessa un ambito coincidente con
una fascia di raccordo tra la classe H1 e H3 acclive (probabile scarpata torrentizia)
Pericolosita media (H3): in tale ambito ricade un settore adibito a pascolo in destra
idrografica e area pubblica in sinistra.

Pericolosita alta (H4), Pericolosita molto alta (H5): é limitata alla porzione di alveo
presente lungo il conoide, all'incisione valliva dove scorre l'attuale alveo e alla
scarpata di origine fluviale per h5 mentre per H4 comprende un piano inclinato privo
di ostacoli considerato come zona di espansione naturale del torrente in caso di
esondazione
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3.14. Sintesi tecnica

Le verifiche effettuate hanno un mero valore teorico, in quanto € sufficiente I'analisi
morfologica dell’'area per confermare la capacita di deflusso dell’'alveo e non individuare alcuna
possibile interferenza con le aree limitrofe per i torrenti Febbraro e Sterla.

Per i torrenti minori, Val Caurga e Sterla e Valle della Ganda, I'elevata pendenza dell’alveo,
la sezione dello stesso comunque elevata nonché la ridotta possibile portata, dovuta a limitata
estensione dei bacini imbriferi sottesi, consente di considerare ampiamente verificata la sezione
idraulica delle aste torrentizie (Q2o0).

Va da se che i risultati delle verifiche hanno pura valenza teorica sulla portata idraulica;
modifiche dellalveo dovute a cause naturali (es. crescita di vegetazione, processi erosivi,
accumulo di materiale, ecc) oppure di natura antropica (es. discariche di materiale, accumulo di
legname, ecc) condizionano notevolmente I'effettivo deflusso.

Lo stesso vale per eventi catastrofici o non prevedibili, quali movimenti franosi, scorrimenti
di masse nevose, ecc, non quantificabili sia in termini di dimensione (il valore di magnitudo per tali
piccoli bacini potrebbe essere completamente disatteso) che in termini di comportamento.
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Carta della correlazione della carta del dissesto e  voci legenda P.A.l.

All'interno delllambito territoriale di riferimento, le aree interessate da fenomeni di dissesto
idraulico e idrogeologico sono distinte in relazione alle seguenti tipologie di fenomeni prevalenti:

- frane,

- esondazione e dissesti morfologici di carattere torrentizio lungo le aste dei corsi d’acqua
(erosioni di sponda, sovraincisioni del thalweg, trasporto di massa),

- trasporto di massa sui conoidi,
- valanghe.

Le aree interessate da fenomeni di dissesto sono classificate come segue, in relazione alla
specifica tipologia dei fenomeni idrogeologici,:

- frane:
- Fa, aree interessate da frane attive - (pericolosita molto elevata),
- Fq, aree interessate da frane quiescenti - (pericolosita elevata),

- Fs, aree interessate da frane stabilizzate - (pericolosita media o moderata),

- esondazioni e dissesti morfologici di carattere torrentizio lungo le aste dei corsi d’acqua:

- Ee, aree coinvolgibili dai fenomeni con pericolosita molto elevata,
- Eb, aree coinvolgibili dai fenomeni con pericolosita elevata,

- Em, aree coinvolgibili dai fenomeni con pericolosita media 0 moderata,

- trasporto di massa sui conoidi:

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

- Cp, aree di conoidi attivi o potenzialmente attivi parzialmente protette da opere di difesa e
di sistemazione a monte - (pericolosita elevata),

- Cn, aree di conoidi non recentemente riattivatisi 0 completamente protette da opere di
difesa — (pericolosita media o moderata),

- valanghe:
- Ve, aree di pericolosita elevata o molto elevata,

- Vm, aree di pericolosita media o moderata.
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3.15. Osservazioni alla carta

La tavola della correlazione della carta del dissesto e voci legenda PAI proposta é stata
modificata a seguito di richiesta da parte DellAmministrazione comunale che ha dato incarico ad
un tecnico.

Tale analisi ha portato ad una definizione di sito NON valanghivo in quanto protetto da una
morfologia particolare.

Lo scrivente riporta come semplice richiesta , la nuova perimetrazione che, dopo verifica
ARPA tien conto dello studio valanghivo comunale di proposta di riperimetrazione del sito
valanghivo in localita Isola (n. 139 C.L.P.V.) — relazione nivologica a cura del Dott. Geologo
Giovanni Songivi datata ottobre 2010.

Lo studio effettuato dal tecnico consulente del comune ( Dott. Geologo Giovanni Songini)
determina una riperimetrazione della valanga in oggetto come da tavola CLPV dellARPA Regione
Lombardia, Centro Nivo-Meteorologico di Bormio (SO).

Si riportano di seguito alcuni estratti dello studio del Dott. Geologo Giovanni Songini che
evidenziano la riperimetrazione della valanga in loc. Isola:

Stato di fatto
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Nello tavola si prende atto di tale scelta di piani ficazione dellAmministrazione
Comunale, senza esprimere parere.

In allegato per la comprensione della richeista si riportano integralmente lo studio del Dott.
Geologo Giovanni Songini e i relativi elaborati:

- Allegato n. 1. Proposta di riperimetrazione del sito valanghivo in localita Isola, Dott.
Geologo Giovanni Songini, ottobre 2010

- Allegato n. 2: Tavola in scala 1:10000, estratto CLPV, ARPA Regione Lombardia
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4. PIANO DELLE REGOLE

30

Aggiornamento della componente geologica, idrogeologica e sismica e normativa a supporto del Piano di Governo del
Territorio del comune di Madesimo (SO)

RELAZIONE GEOLOGICA

Recepimento Parere Regione Lombardia, Direzione gen erale Territorio e Urbanistica, Tutela e Valorizzazi  one del
Territorio , Pianificazione e Programmazione di Bacin o Locale, protocollo Z1.2011.0029217 del 11/11/2011



Studio Geologico Depoli Dott. Claudio

Via Spluga 52 — Fraz. San Cassiano Valchiavenna
23020 Prata Camportaccio (SO)

7% 0343/20052 & 0343/21689

Carta dei vincoli
La carta dei vincoli e redatta su tutto il territorio comunale.

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

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

- Piano Stralcio per I'Assetto Idrogeologico, approvato con d.p.c.m. 24 maggio
2001 (Elaborato n.8 — Tavole di delimitazione delle Fasce Fluviali);

- Piano Stralcio delle Fasce Fluviali approvato con d.p.c.m. 24 luglio1998 (in
particolare per quanto riguarda la perimetrazione delle fasce fluviali del
Fiume Po);

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

- Quadro del dissesto proposto in aggiornamento al vigente con lo studio di
cui alla presente direttiva, come specificato al paragrafo “Carta del dissesto
con legenda unificata a quella del PAI".
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Stato di attuazione dei piani stralcio: Piano per
I'Assetto Idrogeologico (PAI), Piano delle Fasce Fluviali

PAIl - CARTA DEL RISCHIO IDROGEOLOGICO TOTALE

PAI: Rischio Idrogeologico Totale
Classi di rischio idrogeologico

I R1
[re
[ rs
I -+

Area Tematica: RISCHIO NATURALE

Mome indicatore: Stato di attuazione dei piani stralcio: Piano per I'dssetto ldrogeologico (PAIL), Fiano delle
Fasce Fluviali

Finalita: Dare un'indicazione dello stato di applicazione del PAI nei comuni lombardi

Modello concettuale DPSIR: Risposta

Fonte del dati: Autorita di bacino del fiume Po, Regione Lombardia

Sono state individuate 4 classi di rischio:

. R1 Rischio moderato: danni economici attesi marginali;

. R2 Rischio _medio: danni che non pregiudicano lincolumita delle persone e che
parzialmente pregiudicano la funzionalita delle attivita economiche;

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

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

Il comune di Madesimo , secondo tale classificazion e, risulta avere un rischio molto
elevato ossia un R4.
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La cartografia riprodotta individua le aree interessate da fenomeni di dissesto idraulico e
idrogeologico e valanghivo (zona di Madesimo) all'interno dell’ambito territoriale di riferimento.

Le aree sono distinte in relazione alle seguenti tipologie di dissesto prevalenti:
* Frane;

» Esondazioni e dissesti morfologici di carattere torrentizio lungo le aste dei corsi d’acqua
(erosioni di sponda, trasporto di massa);

« Trasporto di massa sui conoidi;
* Valanghe.

L'Autorita di bacino ha quindi realizzato carte di rischio con dettaglio comunale: del rischio
totale, del rischio idraulico, del rischio da frana di conoide e da valanga (quest’ultima pericolosita &
il risultato di una pregressa analisi di dettaglio nell’area di Madesimo).

» Vincoli di polizia idraulica: ai sensi della d.g.r. 25 gennaio 2002, n. 7/7868 e
successive modificazioni, sono riportate le fasce di rispetto individuate nello studio
finalizzato all'individuazione del reticolo idrico minore. Nella cartografia riprodotta si
riportano i vincoli di polizia idraulica secondo le fasce di rispetto riportato nello
studio della determinazione del reticolo idrico minore in vigore.. Le norem sono
attive anche su parte del reticolo principale del T. Scalcoggia.
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Carta di sintesi

La carta di sintesi rappresenta le aree omogenee dal punto di vista della
pericolosita/vulnerabilita riferita allo specifico fenomeno che la genera.

Pertanto tale carta é costituita da una serie di poligoni che definiscono porzioni di territorio
caratterizzate da pericolositd geologico-geotecnica e vulnerabilitd idraulica e idrogeologica
omogenee.

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

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

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

* Aree soggette a crolli di massi (distacco e accumulo);

« Aree interessate da distacco e rotolamento di blocchi provenienti da depositi superficiali;
* Aree di frana attiva (scivolamenti, colate ed espansioni laterali);

* Aree di frana quiescente (scivolamenti, colate ed espansioni laterali);

« Aree a franosita superficiale attiva diffusa (scivolamenti, soliflusso);

e Aree a pericolosita potenziale per grandi frane complesse (comprensive di aree di
distacco e di accumulo);

« Aree in erosione accelerata (calanchi, ruscellamento in depositi superficiali o rocce deboli)
« Aree interessate da trasporto in massa e flussi di detrito su conoide;

* Aree a pericolosita potenziale per crolli a causa della presenza di pareti in roccia fratturata
e stimata o calcolata area di influenza;

« Aree a pericolosita potenziale legata a orientazione sfavorevole della stratificazione in
roccia debole e stimata o calcolata area di influenza;

* Aree a pericolosita potenziale legata a possibilita di innesco di colate in detrito e terreno
valutate o calcolate in base alla pendenza e alle caratteristiche geotecniche dei terreni e relativo
percorso;

» Aree a pericolosita potenziale legate alla presenza di terreni a granulometria fine (limi e
argille) su pendii inclinati, comprensive delle aree di possibile accumulo;

Aree soggette arischio valanghe (classificate con direttiva regionale)
* Aree interessate da valanghe rischio elevato (zona rossa);

« Aree a probabile localizzazione di valanghe a rischio medio (zona gialla);

34

Aggiornamento della componente geologica, idrogeologica e sismica e normativa a supporto del Piano di Governo del
Territorio del comune di Madesimo (SO)
RELAZIONE GEOLOGICA

Recepimento Parere Regione Lombardia, Direzione gen erale Territorio e Urbanistica, Tutela e Valorizzazi  one del
Territorio , Pianificazione e Programmazione di Bacin o Locale, protocollo Z1.2011.0029217 del 11/11/2011



Studio Geologico Depoli Dott. Claudio

Via Spluga 52 — Fraz. San Cassiano Valchiavenna
23020 Prata Camportaccio (SO)

7% 0343/20052 & 0343/21689

* Aree interessate da valanghe rischio basso(zona blu);

« Aree estrattive attive o dismesse non ancora recuperate, comprendendo una fascia di
rispetto da valutare in base alle condizioni di stabilita dell'area;

« Altre tipologie non classificabili nei punti precedenti.

» Aree vulnerabili dal punto di vista idrogeologico

 Aree ad elevata vulnerabilita degli acquiferi definite nel’ambito dello studio o nei piani di
tutela di cui al d. Igs. 258/2000; I'acquifero da indagare é quello sfruttato ad uso idropotabile e
guello superficiale nel caso di potenziale connessione o necessita di tutela;

» Aree con emergenze idriche (fontanili, sorgenti, aree precedentemente escavate);
* Aree a bassa soggiacenza della falda o con presenza di falde sospese;
« Aree interessate da carsismo profondo con presenza di inghiottitoi e doline;

« Aree interessate da intensa fratturazione (faglie, famiglie di fratture).

» Aree vulnerabili dal punto di vista idraulico

« aree ripetutamente allagate in occasione di precedenti eventi alluvionali o frequentemente
inondabili (indicativamente con tempi di ritorno inferiori a 20-50 anni), con significativi valori di
velocita e/o altezze d’acqua o con consistenti fenomeni di trasporto solido;

- aree allagate in occasione di eventi meteorici eccezionali o allagabili con minore
frequenza (indicativamente con tempi di ritorno superiori a 100 anni) e/o con modesti valori di
velocita ed altezze d’acqua tali da non pregiudicare l'incolumita delle persone, la funzionalita di
edifici e infrastrutture e lo svolgimento di attivitd economiche;

 aree potenzialmente inondabili individuate con criteri geomorfologici tenendo conto delle
criticita derivanti da punti di debolezza delle strutture di contenimento quali tratti di sponde in
erosione, punti di possibile tracimazione, sovralluvionamenti, sezioni di deflusso insufficienti anche
a causa della presenza di depositi di materiale vario in alveo o in sua prossimita ecc.;

* aree soggette ad esondazioni lacuali;

* aree gia allagate in occasione di precedenti eventi alluvionali desunte dalla ricerca storica-
bibliografica;

e aree interessabili da fenomeni di erosione fluviale e non idoneamente protette da
interventi di difesa;

« aree adiacenti a corsi d’acqua da mantenere a disposizione per consentire I'accessibilita
per interventi di manutenzione e per la realizzazione di interventi di difesa (in assenza di
definizione del regolamento di polizia idraulica di cui alla d.g.r. 7/7868/01);

« aree potenzialmente interessate da flussi di detrito in corrispondenza dei conoidi
pedemontani di raccordo collina-pianura.
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» Aree che presentano scadenti caratteristiche geotecniche
« aree di possibile ristagno, torbose e paludose;
« aree prevalentemente limo-argillose con limitata capacita portante (riportare gli spessori);
« aree con consistenti disomogeneita tessiturali verticali e laterali (indicare le ampiezze);
« aree con riporti di materiale, aree colmate;

« altro.

» Interventi in aree di dissesto o di prevenzione in aree di dissesto potenziale

Devono essere individuate sulla cartografia di sintesi le opere realizzate per la mitigazione
del rischio evidenziandone, quando possibile, la relativa area di influenza e segnalando quelle

opere per le quali la corretta e periodica manutenzione risulta determinante per la definizione della
funzionalita.
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Carta di fattibilita delle azioni di piano

La carta di fattibilita viene desunta dalla carta di sintesi e dalla carta dei vincoli (per gli
ambiti ricadenti entro le fasce di rispetto fluviale e le aree in dissesto PAI) attribuendo un valore di
classe di fattibilitd a ciascun poligono.

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

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

Classe 1 — Fattibilita senza particolari limitazion i (non individuata nel territorio)

La classe comprende quelle aree che non presentano particolari limitazioni all'utilizzo a
scopi edificatori e/o alla modifica della destinazione d’'uso e per le quali deve essere direttamente
applicato quanto prescritto dal d.m. 14 settembre 2005 “Norme tecniche per le costruzioni”.

Classe 2 — Fattibilita con modeste limitazioni (con sottoclassi)

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

Classe 3 — Fattibilita con consistenti limitazioni (con sottoclassi)

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

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

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

Si sottolinea che gli approfondimenti di cui sopra, non sostituiscono, anche se possono
comprendere, le indagini previste dal d.m. 14 settembre 2005 “Norme tecniche per le costruzioni”.

Classe — Fattibilita con gravi limitazioni (con sot  toclassi)

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

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

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

38

Aggiornamento della componente geologica, idrogeologica e sismica e normativa a supporto del Piano di Governo del
Territorio del comune di Madesimo (SO)
RELAZIONE GEOLOGICA

Recepimento Parere Regione Lombardia, Direzione gen erale Territorio e Urbanistica, Tutela e Valorizzazi  one del
Territorio , Pianificazione e Programmazione di Bacin o Locale, protocollo Z1.2011.0029217 del 11/11/2011



Studio Geologico Depoli Dott. Claudio

Via Spluga 52 — Fraz. San Cassiano Valchiavenna
23020 Prata Camportaccio (SO)

0343/20052 & 0343/21689

4.1.Osservazioni alla carta

Nell'attuale carta si propone il mosaico della fattibilita sull'intero territorio comunale.

~

La carta della fattibilita geologica, come anticipato nel capitolo n.1. & stata rivista e
aggiornata con le seguenti sottoclassi:

Classe 2 - fattibilita con modeste limitazioni

Classe 2a - fattibilita con modeste limitazioni

Classe 3 - fattibilita con consistenti limitazioni

Classe 3a - fattibilita con consistenti limitazioni

Classe 3b - fattibilita con consistenti limitazioni - zona 2 Ex |. 267/98

Classe 3d - fattibilita con consistenti limitazioni - Approfondimento PAl

Classe 4 - fattibilita con gravi limitazioni

Classe 4a - fattibilita con gravi limitazioni

Classe 4 b - fattibilita con gravi limitazioni

Classe 4c - fattibilita con gravi limitazioni - zona 1 ex. 1.267/98

[:] Fascia di rispetto idraulico

Ambito studio valanghe

Classe 2g - fattibilita con modeste limitazioni (rischio valanghe) - zona gialla

- Classe 3c - fattibilita con consistenti limitazioni (rischio valanghe) - zona blu

Classe 4r - fattibilita con gravi limitazioni (rischio valanghe) - zona rossa

La suddivisione e [lattribuzione delle classe viene definito nei paragrafi relativi alla
normativa della fattibilita geologica contenute nell’allegato C3 del Piano delle Regole.

Nella carta si riproducono i vincoli derivanti dalla cartografia PAI unitamente alle classi di
fattibilita geologica.
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Si evidenziano le aree in dissesto (Fa/Fq), le aree di esondazione fluviale (Ee/Em) nonché
gli ambiti valanghivi (Va/Vm).

Nelle aree evidenziate verranno applicate i vincoli dell'art. 9 delle N.d.A. del PAI.

Nella carta si mettono in luce, inoltre, le aree su cui valgono le norme di polizia idraulica
approvato con lo studio del reticolo minore del comune. Sono state identificate con un colore blu,
hanno un larghezza pari a 4m e 10m e seguono il reticolo idrografico individuato nello studio del
reticolo idrico minore comunale .

Nel seguente paragrafo si intende motivare anche l'attribuzione della classe 3 in luogo della
classe 4 nei versanti montuosi soprattutto nei pressi degli alpeggio e dei piccoli nuclei rurali

Si riporta un estratto della carta della fattibilitd geologica dell’attuale PRG (carta redatta dal
Dott. Geologo Andrea Tedoldi) e un estratto cartografico della carta della fattibilitd proposta in sede
di PGT in cui é possibile notare le differenti classi.

Si evidenziano alcune aree con modifiche di attribuzione o rimodulazione del poligono della
della classe di fattibilita, si procede con un confronto grafico tra I'attuale carta e quella proposta in
sede di PGT:

40

Aggiornamento della componente geologica, idrogeologica e sismica e normativa a supporto del Piano di Governo del
Territorio del comune di Madesimo (SO)
RELAZIONE GEOLOGICA

Recepimento Parere Regione Lombardia, Direzione gen erale Territorio e Urbanistica, Tutela e Valorizzazi  one del
Territorio , Pianificazione e Programmazione di Bacin o Locale, protocollo Z1.2011.0029217 del 11/11/2011



Studio Geologico Depoli Dott. Claudio

Via Spluga 52 — Fraz. San Cassiano Valchiavenna
23020 Prata Camportaccio (SO)

0343/20052 & 0343/21689

- Frazione Isola; confronto fra

Fattibilita geologica dello stato di fatto:

La riclassificazione della seguente area, localizzata in frazione Isola, da classe di fattibilita 4
a classe 3 e stata determinata sulla base di rilievi puntuali e analisi specifiche e definita solo ed

esclusivamente su parametri di natura geologica, come meglio previsto ed indicato dalla vigente
normativa.

Per quanto riguarda della nuova classe 3 localizzata a N.O. del nucleo di Isola si & preso

atto dello studio del geologo Songini e dello nuova perimetrazione valanghiva CLPV ARPA
Regione Lombardia.
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- Localita Val del T. Liro - Rasdeglia: confronto fra
Fattibilita geologica dello stato di fatto:
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Fattibilita geologica proposta:
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La riclassificazione dei nuclei rurali lungo la valle del T. Liro, da classe di fattibilita 4 a
classe 3 é stata determinata sulla base della nuova cartografia aggiornata disponibile, analisi
specifiche e definita solo ed esclusivamente su parametri di natura geologica, come meglio
previsto ed indicato dalla vigente normativa.
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4.2.0sservazioni alla carta — recepimento parere r

egionale

Nel seguente si intende meglio esplicitare I'attribuzione di alcune nuove classi di fattibilita
ad alcune localita di seguito elencate:

Localita

Attribuzione
classe
fattibilita

di

Cartografia

Motivazione

Rasdeglia

Classe 3d

Nota alla cartografia

Il limite blu indica il precedente ambito di classe 3

Per tale localita vi e
stato lo studio di
approfondimento
dell'area in dissesto
“fq” che ha portato a
definire una nuova
classe di fattibilita 3
(art. 9 co. 3 delle
NdA del PAI). Le
analisi condotte (vedi
elaborato A5)
definiscono per
'area una classe di
pericolosita H1/H2.

1.Tecchio

2.Cascina
Vamlera

3.Al Bocc

4 Vamlera
Dentro

Classe 3d
Classe 3d

Classe 3d

Classe 3

Nota alla cartografia

Il limite blu indica il precedente ambito di classe 3

1.Declassamento da
classe 4 a classe 3 .
Si propone ora una
classe 3d in quanto
si tratta di un ambito
di dissesto
analizzato, le analisi
condotte hanno
portato a definire una
pericolosita tale per
cui e possibile
attribuire una frana
guiescente,

originariamente
classificata

frana attiva.

come

2. la classe 3 ora
definita come 3d, per
studio di
approfondimento,
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vien ampliata grazie
anche alla nuova
cartografia a
disposizione che
permette di definire i
fabbricati ivi presenti
in maniera piu
precisa.

3. localitd in parte
riclassificata in 3d,

rimane invariato
'areale di classe di
fattibilita con
consistenti
limitazioni.

4. piccole modifiche
al poligono di classe
per adeguamento
alla nuova
cartografia.

Avert Marci Classe 3

Nota alla cartografia

Il limite blu indica il precedente ambito di classe 3

Ridefinizione del
poligono di classe 3
sulla base del
quadro dei dissesti
PAI vigenti.
Modifiche apportate
previo verifica del
dissesto. Si rimanda
ad analisi delle aree
in dissesto, elaborato
A5.
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Il limite blu indica il precedente ambito di classe 3

Nota alla cartografia

Classe 3d
Classe 3d/ 3
Classe 3d

0343/20052 & 0343/21689

Via Spluga 52 — Fraz. San Cassiano Valchiavenna

Studio Geologico Depoli Dott. Claudio
23020 Prata Camportaccio (SO)

1.Stabisotto
Case

2.
Raseri

1. Canturi
2. Canto
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1.Raseri Classe 3
2.Valle Classe 3d

Nota alla cartografia

Il limite blu indica il precedente ambito di classe 3

1.Viene lievemente
ampliata nella parte
iniziale del nucleo a
quota circa 1540 m
sim. Le motivazioni
che hanno
determinato tale
scelta di
pianificazione sono
state l'assenza di
dinamica
geomorfologica nei
luoghi.

2.Alla zona oltre il
nucleo di Valle vien
attribuito la classe 3d

per lo studio
condotto. Ricalca il
perimetro del

precedente poligono.
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Carta della pericolosita sismica locale

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

La prima classe & quella piu critica che interessa le aree meridionali particolarmente
interessate da terremoti. Il territorio lombardo, tutto classificato sismico, presenta evidentemente
gradi di sismicita differente.

Attualmente le aree ad alto e medio rischio di classe 2 e 3 riguardano diversi comuni posti
in provincia di Brescia, Bergamo, Cremona e Pavia.

La classe 4 a basso rischio interessa invece il resto del territorio.

Nelle due classi piu critiche la normativa prevede che nella progettazione di edifici ed opere
infrastrutturali si tenga conto degli effetti di amplificazione sismica dati dalla natura dei terreni e
delle rocce in modo da realizzare strutture in grado di sopportare gli effetti delle scosse.

Classi di Sismicita

B zona2
| Zona3
[ zona4

Area Tematica: RISCHIO NATURALE

MNome indicatore: Classificazione sismica

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

Modello concettuale DPSIR: Risposta

Fonte dei dati: Regione Lombardia

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

17 livello (attuato per Madesimo) riconoscimento delle aree passibili di amplificazione
sismica sulla base sia di osservazioni geologiche (cartografia di inquadramento), sia di dati
esistenti.

Questo livello, obbligatorio per tutti i Comuni, prevede la redazione della Carta della
pericolosita sismica locale, nella quale deve essere riportata la perimetrazione areale delle diverse
situazioni tipo in grado di determinare gli effetti sismici locali (aree a pericolosita sismica locale -
PSL).

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

L'applicazione del 2" livello consente lindividuazione delle aree in cui la normativa
nazionale risulta insufficiente a salvaguardare dagli effetti di amplificazione sismica locale (Fa
calcolato superiore a Fa di soglia comunali forniti dal Politecnico di Milano). Per queste aree si
dovra procedere alle indagini ed agli approfondimenti di 3" livello o, in alternativa, utilizzare i
parametri di progetto previsti dalla normativa nazionale per la zona sismica superiore (ad es. i
comuni in zona 3 utilizzeranno i valori previsti per la zona 2).

Il secondo livello € obbligatorio, per i Comuni ricadenti nelle zone sismiche 2 e 3, nelle aree
PSL, individuate attraverso il 17~ livello, suscettibili di amplificazioni sismiche morfologiche e
litologiche (zone Z3 e Z4 della Tabella 1 dell’Allegato 5) e interferenti con I'urbanizzato e/o con le
aree di espansione urbanistica.

Per i Comuni ricadenti in zona sismica 4 tale livello deve essere applicato, nelle aree PSL
Z3 e Z4, nel caso di costruzioni strategiche e rilevanti ai sensi della d.g.r. n. 14964/2003; ferma
restando la facolta dei Comuni di estenderlo anche alle altre categorie di edifici.

Per le aree a pericolosita sismica locale caratterizzate da effetti di instabilita, cedimenti e/o
liquefazione e per le zone di contatto tra litotipi con caratteristiche fisico meccaniche molto diverse
(zone Z1, Z2 e Z5 della Tabella 1 dell’Allegato 5) non & prevista I'applicazione degli studi di 2»
livello, ma il passaggio diretto a quelli di 3" livello, come specificato al punto successivo.

3~ livello : definizione degli effetti di amplificazioni tramite indagini e analisi piu
approfondite. Al fine di poter effettuare le analisi di 3” livello la Regione Lombardia ha predisposto
due banche dati, rese disponibili sul SIT regionale

Tale livello si applica in fase progettuale nei seguenti casi:

e quando, a seguito dell'applicazione del 2" livello, si dimostra I'inadeguatezza della
normativa sismica nazionale all'interno degli scenari PSL caratterizzati da effetti di
amplificazioni morfologiche e litologiche (zone Z3 e Z4 della Tabella 1 dell’Allegato
5);

e in presenza di aree caratterizzate da effetti di instabilita, cedimenti e/o liquefazione
e zone di contatto tra litotipi con caratteristiche fisico meccaniche molto diverse
(zone 71, Z2 e Z5).

Il 3~ livello e obbligatorio anche nel caso in cui si stiano progettando costruzioni il cui uso
prevede affollamenti significativi, industrie con attivita pericolose per I'ambiente, reti viarie e
ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza e costruzioni con funzioni pubbliche
o0 strategiche importanti, sociali essenziali.
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Gli approfondimenti di 2* e 3” livello non devono essere eseguiti in quelle aree che, per
situazioni geologiche, geomorfologiche e ambientali o perché sottoposte a vincolo da particolari
normative, siano considerate inedificabili, fermo restando tutti gli obblighi derivanti dall'applicazione
di altra normativa specifica.

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

SIGLA | SCENARIO PERICOLOSITA’ SISMICA | CLASSE DI PERICOLOSITA’

LOCALE SISMICA

Zla Zona caratterizzata da movimenti franosi attivi. H3

Z1b Zona caratterizzata da movimenti franosi | H2 — livelli di approfondimento 3°
quiescenti.

Zlc Zona potenzialmente franosa o esposta a rischio
di frana.

Z2 Zone con terreni di fondazione particolarmente | H2 — livello di approfondimento 3°

scadenti (riporti poco addensati, terreni granulari
fini con falda superficiale).

Z3a Zona di ciglio H > 10m (scarpata con parete | H2 — livello di approfondimento 2°
subverticale, bordo di cava, nicchia di distacco,
orlo di terrazzo fluviale o di natura antropica).

Z3b Zona di cresta rocciosa e/o cocuzzolo: appuntite
— arrotondate.
Z4a Zona di fondovalle con presenza di depositi | H2 — livello di approfondimento 2°

alluvionali e/o fluvioglaciali granulari e/o coesivo.

Z4b Zona pedemontana di falda di detrito, conoide
alluvionale e conoide deltizio-lacustre.

Z4c Zona morenica con presenza di depositi granulari
e/o coesivi (compresi le coltri lacustri).

Z4d Zone con presenza di argille residuali e terre
rosse di origine eluvio-colluviale.

Z5 Zona di contatto stratigrafico e/o tettonico tra | H2 — livello di approfondimento 3°
litotipi con caratteristiche fisico — meccaniche
molto diverse.
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Carta della sovrapposizione della fattibilita e del  le azioni di piano con
la pericolosita sismica

Nella carta sopracitata si riproducono i tematismi derivanti della pericolosita sismica
unitamente alle classi di fattibilita geologica.

II documento ha pura finalitd di confronto e di uso per 'Amministrazione tecnica del
comune.

5. Allegati

5.1.Allegato n. 1. Proposta di riperimetrazione de | sito valanghivo in
localita Isola, Dott. Geologo Giovanni Songini, ott  obre 2010

5.2.Allegato n. 2: Tavola in scala 1:10000, estrat to CLPV, ARPA Regione
Lombardia

5.3.Allegato n. 3: Osservazioni del sottoscritto, Dott. Geologo Claudio
Depoli, alla proposta di riperimetrazione
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COMUNE DI MADESIMO
Provincia di SONDRIO
UFFICIO TECNICO

J

Prot. AO& - | | © Madesimo, 11.01.2011 "
risposta nota n. :
in data

- OGGETTO:Trasmissione proposta di ripéri'metrazione sito - valanghivo per
controdeduzioni. ‘ :

- Dott. GeOZ. DE POLI Claudio
23022 SAN CASSIANO.

A seguito di richiesta del proprietario di un fabbricato .a Isola, ¢ stata
effettuata, da parte del Geol. SOGINI, proposta di riperimetrazione del sito
valanghivo in localita Isola. | |

Tanto premesso si chiede di valutare la ammissibilita di detta proposta .

Si rimane a disposizione e si porgono

Distinti Saluti



COMUNE DI MADESIMO (SO)

PROPOSTA DI RIPERIMETRAZIONE DEL SITO
VALANGHIVO IN LOCALITA’ ISOLA
(N° 139 C.L.P.V.)

Relazione Nivologica

Data: oftobre 2010
Committente: Comune di Madesimo (SO)
Professionista incaricato: Dott. Geol. Giovanni Songini
Via Pio Rajna, 13 - 23100 SONDRIO (SO)
Tel./Fax 0342/510.872

E-mail: giovanni.songini@fastwebnel.it




1 PREMESSA E METEODOLOGIA

Con incarico conferito dal’Amministrazione Comunale di Madesimo, & stata
predisposta la presente relazione nivologica finalizzata alla valutazione definizione del
livello di esposizione al pericolo valanghe del fabbricato rurale di proprieta del Sig. De
Stefani Davide, in localita Isola, ed alla conseguente proposta di riperimetrazione del sito
valanghivo.

il fabbricato in oggetto & ubicato all'interno del perimetro del sito valanghivo n° 139
(denominato ‘il Vedasé”) della Carta di Localizzazione Probabile delle Valanghe
(C.L.P.V.) del Comune di Madesimo in scala 1:25'000, predisposta dalle strutture
regionali.

L'area é stata oggetto di sopraliuoghi a terreno innevato e non, che hanno permesso
un’accurata caratterizzazione dei versanti sovrastanti I'area in oggetto.

L’area esaminata & rappresentata cartograficamente nella corografia di Figura 1.

2 DESCRIZIONE DEL SITO VALANGHIVO

La sponda sinistra del fondovalle de! T. Liro nel tratto in esame risulta diffusamente
esposta a fenomeni valanghivi; il sito valanghivo n° 139, allinternc del quale €
ricompreso il fabbricato in oggetto, & classificato come “zona a scaricamento parziale”.
Tali zone sono generalmente caratterizzate da distacchi valanghivi frequenti ma di
dimensioni ridotte, immediatamente successivi alle precipitazioni nevose o a significativi
rialzi termici.

La zona di distacco del sito in esame & ubicata alla base di una parete rocciosa (q.
1350 m circa), a monte della quale il versante risulta naturalmente protetto dal pericolo
valanghe grazie alla diffusa e continua copertura boschiva di conifere sempreverdi.

In corrispondenza del fabbricato in oggetto, fra le quote 1340 m e 1305, il versante
presenta pendenza (mediamente pari a 38°), morfologia e scabrezza superficiale
favorevoli allinnesco di fenomeni valanghivi; la zona di distacco € impostata su depositi
detritici di versante stabilizzati e colonizzati da vegetazione erbacea con destinazione a
pascolo.

Con riferimento al livello di esposizione ai fenomeni valanghivi assume particolare
rilievo la presenza di un affioramento del substrato roccioso immediatamente a monte

del fabbricato in oggetto; tale rilievo roccioso, esercitando una funzione di deviatore nei
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confronti dei flussi valanghivi provenienti da monte, ha garantito una valida protezione al
fabbricato, che non risulta infatti sia mai stato interessato dalla sua costruzione {in data
compresa fra il 1854 ed il 1804) ad oggi.

3 DINAMICA VALANGHE

Nel tentativo di caratterizzare quantitativamente i fenomeni valanghivi potenzialmente
interessanti il versante a monte del fabbricato in oggetto, e per definire quindi il grado di
protezione assicurato dal rilievo morfologico presente immediatamente a monte, & stata
eseguita una simulazione numerica del fenomeno.

| dati nivometrici utilizzati per la definizione dell'evento estremo di riferimento, sono
stati ricavati sulla base delle registrazioni della stazione di rilevamento di Madesimo,

gestita da ARPA Lombardia, posta in posizione rappresentativa delle caratteristiche
nivometri che locali.

3.1 Caratteristiche nivometeorologiche

| dati nivometrici registrati neffarco di 25 anni (1984 — 2010) sono stati analizzati
calcolando le massime precipitazioni nell'arco delle 48 e delle 72 ore, espresse come
sommatoria delle nevicate (> HN) e come differenza dell'altezza di neve al suolo (AHS). |
risultati ottenuti sono riassunti in tabella 3.1.1.

Sui valori massimi annui dei parametri derivati € stata eseguita una elaborazione
statistica finalizzata all'individuazione delle precipitazioni critiche, utilizzando il metodo di

Gumbel, che ha fornito i risultati raccolti nella tabella che segue:
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Tr Hsmax AHs 48 ore AHs 72 ore
[anni] [cm] [em] [cm]
5 178 88 99
10 209 103 115
20 238 117 132
30 255 124 141
50 276 134 152
100 304 148 168
300 349 169 193

Tabella 3.1.2: elaborazione statistica dati nivometrici

Per le simulazioni di dinamica delle valanghe vengono considerati i dati relativi alla
differenza di altezza di neve al suolo nelle 72 ore.

Bencheé i risultati della simulazione numerica non siano destinati alla stesura di un
Piano delle Zone Esposte al pericolo di Valanghe (P.Z.E.V.) ma unicamente a
quantificare il grado di protezione del rilievo morfologico presente a monte del fabbricato
in oggetto, con riferimento ai contenuti dell’Allegato 3 dei criteri attuativi della L.R. 12/05,
che recepisce sostanzialmente i contenuti della Direttiva AINEVA del 2002 e della
Direttiva Svizzera “per la considerazione del pericolo di valanghe nelle attivita di
incidenza territoriale” del 1984, nei calcoli di dinamica delie valanghe vengono utilizzati i
valori di altezza di neve relativi a eventi estremi, con tempi di ritorno pari 300 anni.

Il profilo individuato come rappresentativo di un evento valanghivo critico € riportato in
Figura 2; esso € stato individuato in considerazione della presenza di una zona di
distacco potenziale con caratteristiche morfologiche e clivometriche tali da permettere
un significativo accumulo di neve.

Per estrapolare i dati di innevamento relativi alla stazione di Madesimo alla zona di
distacco considerata, a favore di sicurezza non & stata applicata la riduzione per effetto
della quota.

Data la posizione della zona di distacco & stato trascurato I'effetto del vento sul manto
nevoso.

Le Direttive prescrivono infine una correzione dej valori di aliezza di neve in funzione
della pendenza della zona di distacco, mediamente pari a 38° per la zona di distacco

considerata.



Figura 2 - Scala 1:5.000

SCHEMATIZZAZIONE VALANGA DI PROGETTO




Lo spessore di neve di progetto in zona di distacco (perpendicolare al pendio),
utilizzato nei calcoli di dinamica che seguono, per un tempo di ritorno pari a 300 anni
risulta pertanto pari a d0 (Tr 300) = 119 ¢m

3.2 Simulazione numerica di dinamica delle valanghe

L'analisi di dinamica delle valanghe & stata condotta utilizzando un codice di calcolo
commerciale denominato AVAL-1D, di tipo monodimensionale continuo, sviluppato in
applicazione delle Direttive Svizzere in materia di valanghe dal S.L.F. di Davos (GR —
CH).

Per modellizzare il flusso della valanga di progetto si & fatto riferimento, per quanto
riguarda la topografia dell’area, ad un rilievo aerofotogrammetrico alla scala 1:5'000 ed
alla C.T.R. alla scala 1:10.000.

La determinazione dei dati di input del modello, ovvero dello scenario di simulazione,
avviene attraverso la definizione delie seguenti variabili:
> profilo longitudinale di calcolo. Tale profilo & scelto sulla base delle caratteristiche

morfologiche del sito e delle conformazioni delle possibili zone di distacco; il profilo
utilizzato nelle simulazioni percorre la depressione a Sud del fabbricato in oggetto,
dove si riconosce una morfologia favorevole alla formazione di distacchi pil
significativi.

» Estensione della zona di distacco. La lunghezza della zona di distacco utilizzata in
un determinato scenario e definita sulla base dell’analisi morfologica e clivometrica
del sito nonché delle evidenze dedotte dai rilievi sul terreno; nella simulazione
effettuata é stato fissato il distacco fra le quota 1340 e 1305 m.

> Altezza del manto nevoso al distacco. Sulla base dei dati disponibili, tenuto conto
delle caratteristiche del sito valanghivo, si & considerato uno spessore di neve
(perpendicolare al suolo) d0 = 1.19 m, costante su tutta I'estensione della zona di
distacco.

> Caratteristiche fisiche della valanga e del sito. Le caratteristiche fisiche specifiche
delia neve che costituisce la valanga e della relativa superficie di scorrimento sono
modellate attraverso due specifici termini di resistenza al moto, che sono
rispettivamente: a) coefficiente di attrito dinamico u ; b) coefficiente attrito turbolento
£. | valori assunti per tali parametri riflettono le considerazioni precedentemente

svolte, rispettando le citate linee guida svizzere. Il modello considera inoltre il grado



di canalizzazione della valanga e la sua larghezza; in particolare la determinazione di
quest'ultima grandezza é stata fissata in base alle dimensioni della zona di distacco

ipotizzata e mantenuta costante lungo tutta la zona di scorrimento ed accumulo

Le caratteristiche dello scenario di calcolo sono specificate nel dettaglio nei tabulati
allegati (Allegato 1).

| valori massimi di altezza del deposito in corrispondenza dell'attraversamento della
strada risultanc sempre minori di 1.5 m; poiché la profondita della depressione entro cui
scorre la valanga, determinata dalla presenza dell'affioramento roccioso presente a
monte del fabbricato in oggetto, nel tratto di interesse & dell’ordine dei 5 m, si ritiene che

Parea di interesse possa essere considerata naturalmente protetta dal pericolo valanghe.

4 CONCLUSIONI

Con riferimento alle evidenze morfologiche rilevate nel corso dei sopralluoghi
effettuati ed ai risultati di una simulazione numerica di dinamica delle valanghe, si ritiene
che leffetto morfologico dell'affioramento roccioso presente a monte del fabbricato
attorno a quota 1280 m assicuri un adeguato grado di protezione nei confronti dei —
peraltro modesti — flussi valanghivi potenzialmente interessanti il versante in oggetto.

Viene pertanto proposta una riperimetrazione del sito valanghivo n° 139 della
C.L.P.V. del Comune di Madesimo, rappresentata graficamente in Figura 3.

Sondrio, ottobre 2010

(Dott. Geol. Giovanni Songini)
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Figura 3 - Scala 1:5.000
PROPOSTA DI RIPERIMETRAZIONE SITO VALANGHIVO
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ALLEGATO 1
RISULTATI DELLE SIMULAZIONI
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AVAL-1D Log File

's\liiwn:ltlaation of \\Acer\lavori\Lavori2009\94_Madesimo_Isola_nivologica
fle: De Stefani\T300.idl

Name of \\Acer\lavori\Lavori2009\94_Madesimo_Isola_nivologica
input file: De Stefani\T300.ava

Date of e

calculation: Thu Oct 14 17:23:59 2010

Qutput results:

Reason for end of calculation

Simulation stopped due to low mass flux!!

Time (s) 116.00
Mass flux limit (m?/s) 1

General simulation parameters

Calculated return period (years) 300

Overall max velocity {m/s) 13.41

Overall max height (m) 1.44

Total volume in system (m?) 3300

Minimal mass flux condition (m?/s) 1

Total mass in system (t) 990

Mass error in system -3.398965e-008

Parametric description of runout zone

Maximal depth at the last simulation

step (m) 0.92
Position of Maximal Depth
a) projected avalanche length (m) 125.00

b) altitude above sea level (m a.s.l.) 1270.00

Mean mass position (half of the mass above/below this position)
a) projected avalanche length (m) 146.00

b) altitude above sea level (m a.s.l.) 1267.67

Projected length considered for mean deposition depth calculation
(+/- one standard deviation from mean mass position)

from (m) 125.00
to (m) 167.00
Mean deposition depth (m) 0.84
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AR

altore Suolo, Risorse ldriche e Meteoclimatologia

U.0. Suolo e Servizio Geologico
Centro Nivo-Meteorologico

Via Monte Confinale, 9

23032 BORMIO

Tel, 0342/914400 fax. 0342/905133

email: nivometeo@arpalombardia. it
Bormio, 12/04/2011

prot.n. 51582
(da citare nella risposta)

class. 3.6.3 Pratican.18/2011

Spett.le

Dott. Geol. Giovanni Songini
Via Rajna, 13

23100 Sondrio

Oggetto: richiesta di estratto della Carta di Localizzazione Probabile delle Valanghe del comune di

Madesimo (So)

In riferimento alla Sua richiesta, nostro prot. n. 49953 del 08/04/2011, si trasmette I’ estratto
della Carta di Localizzazione Probabile delle Valanghe del comune di Madesimo riferito alla
porzione di territorio circostante il sito valanghivo n° 139 in localita Isola.

Cordiali saluti.

» ! Bmgerﬁe deiia U.0. ,\ I Direttore del Settore
f’ ;Z}Gii fi}ieszﬁgﬁ@ %ﬁa@ﬂa&,s Dott.sa Maria Luisa Pastore

Viale Francesco Bestelli, 3/1, 26124 Yilano - el 92,69666.1 - www. arpalombardia it

Ur B {3 90012008
Certificato n.9175 ARPL
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DEPOLI DOTT. CLAUDIO
VIA SPLUGA, 52
23020 FRAZ. 5. CASSIANO,

AMPORTACCIO, 50,
ARTITA IVA 00636810145
COD. FISC. DPLCLD 62HOI Co23R

® TEL. 0343 « 20052

Spett.le

Comune di Madesimo
Via Nazionale 20
23024 Madesimo (SO)

Allac.a
Ufficio tecnico

OGGETTO: proposta di riperimetrazione sito valanghivo in loc. Isola prot. 108 del
11.01.2011
Osservazioni.

In riferimento alla documentazione nivologia redatta dal Dott. Songini attinente una
proposta di riperimetrazione dell’ambito valanghivo in loc Isola ( Vm nella carta PAl)
trasmessa allo scrivente, geologo consulente per il redigendo PGT,
- Esaminato il documento
- Verificata la vigente norma regionale DGR 22 dicembre 2005 n. 8/1566 e DGR 28
maggio 2008 n. 8/7374 che definisce nell’allegato 3 la metodologia necessaria per
la “Valutazione e la zonazione della pericolosita da valanga”
si rileva che la “Relazione nivologica” non corrisponde ai criteri dettati dalla vigente
normativa sopra citata.
Con tale documento non e possibile valutare una eventuale riperimetrazione o una
differente normativa geologica da proporre nello studio geologico in revisione che dovra

necessariamente essere inoltrato alla Regione Lombardia per i parere tecnico.

A disposizione per eventuali chiarimenti, si porgono distinti saluti.

Prata C. 09/02/2011




Distances and heights in avalanche track

Limit between high and low pressure

zone (kPa) 30.00
Limit defining end of low pressure zone 0.30
(kPa) ’
Distance begin of starting zone - end of 125.00
high pressure zone (m) '
Distance begin of starting zone - end of 178.00
low pressure zone (m) |
Distance end of high pressure zone -

53.00
end of low pressure zone (m)
Height above sea level of end of high 1270.00
pressure zone (m)
Height above sea level of end of low 1264.17

pressure zone (m)

---> Control value of length of the000
avalanche (m) )

Monitoring points

q. 1270 m:
Max velocity (m/s) 9.38
Max flowheight (m) 1.08

Distance g. 1270 m: - end of higho
pressure zone (m)

Distance q. 1270 m: - end of low

pressure zone (m) >3

Summary of comparison

Subject Simulated Control Percentage
values values

Avalanche length (m) 178 0 -Inf

Flow velocity points (m/s)

q. 1270 m: 5.38 0.00 100.00

Flow height points (m)

q. 1270 m: 1.08 0.00 100.00




