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LR. 4197 Compenente geologica det PR (3. comunale — Comune di Mantello {(30)

1. Premesse

La presente relazione descrittiva costituisce parte integrante della componente geologica del
P.R.G. del Comune di Mantelio (SO) redatta ai sensi della L.R. 41/97 e comprendente anche la Carta
di sintesi alla scala 1:5.000, la Carta di fattibilita delle azioni di Piano alla scala 1:2.000 (con stralcio
alla scala 1:5.000) e la normativa.

Nel seguito saranno illustrati i principali caratteri geologici, geomorfologici, tdrologici e
idrogeologici del territorio comunale di Mantello, del quale si presenteranno soprattutto le forme di
pericolositd, ed i criteri metodologici alla base della redazione della cartografia e della normativa.

A seguito del parere della Struttura Geologia per la pianificazione della Regione Lombardia prot.
Z1.2002.32540 del 17 luglio 2002 a firma del dott. Silvio De Andrea nella relazione descrittiva, nella
normativa e nella cartografia di fattibilita sono state introdotte delle modifiche; in particolare: a) sono
state individuate arce poste in classe 4b e 4c¢ lungo il T. Ferzonico ¢ entro I’abitato di Mantello in
relazione a possibili fenomeni di trasporto solido lungo i corsi d’acqua e alla presenza di punti critici
2) ¢ stato trattato con maggiore ampiezza il problema dei fenomeni di cedimento del suolo verificatisi
nel territorio comunale; 3) alle titolazioni di ogni singola sottoclasse della normativa sono state
aggiunte le definizioni di zona desumibili dalla carta di fastibilita; 4) sono state precisate le tipologie
di intervento vietate ed ammissibili nella sottoclasse 3e, corrispondente alla fascia di esondazione B
del P.AL, sulla base della relativa normativa. Inoltre sono stati eliminati i riferimenti diretti

allintestazione della D.G.R. 6/37918 del 06.08.1998 aituativa della L.R. 41/97 relativi alle zone 4,
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. R ANOT- Compouente geologica del PR G. comunale — Comune di Mantelfo (30}
L

sostituiti dal testo valido per le stesse zone ai sensi della nuova D.G.R. 7/6645 del 29.10.2001 in
quanto cofnpatibile con quello precedente, e sono stati correfti alcuni errori di stampa.
L’impaginazione ¢ percid diversa da quella del testo precedente e sono conseguentemente variati

alcuni riferimenti.
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LR 41/97 — Componente geclogica det P.R.G. comunale — Comune di Mantello (80)

3, Caratteri e fenomeni principali del territorio comunale di Mantello

2.1 Iniroduzione

11 territorio comunale di Mantello, la cui superficie & di circa 3,7 Km?, & situato nella porzione
terminale della valle dell’ Adda sopralacuale, si estende tra la piana e il versante orobico valtellinese e
risulta interamente compreso nella Sezione B3e2 della Carta Tecnica Regionale (C.T.R.) alla scala
1:10.000.

Dal punto di vista geologico-geomorfologico possono essere distinte da sud a nord tre zone
principali, cui corrispondono dinamiche differenti, sebbene non completamente distinte ¢ pur con le

gradualita corrispondenti alle transizioni dall’una ail’altra zona. Esse sono:

a) La zona pianeggiante di fondovalle, sottesa dai depositi fluviali dell’Adda e interessata
principalmente dai fenomeni aﬁuvionali dello stesso corso d’acqua, che la attraversa
mantenendosi prossimo, nel settore centro-orientale, alla base del versante;

b) La zona pedemontana, caratterizzata soprattutto dai conoidi formati dai torrenti che
discendono il versante ¢ dalla presenza degli insediamenti principali, all’interno dei quali
numerosi edifici sono interessati da lesioni originatesi in seguito ad anomali cedimenti del
terreno; segnalazioni di fenomeni analoghi non mancano tuttavia anche per la zona

precedente;
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LR 41797~ Componente geologica det P.R.G. comunale — Comune di Mantella (30)

¢) La zona di versante dove si sviluppano, anche in Comune di Cino, i bacini idrografici dei
torrenti ¢ dei corpi idrici minori e dove, alle quote piu basse, sono presenti aree edificate e

terrazzate a rischio.

Le tre zone e i relativi fenomeni saranno ora descritti con maggtore dettaglio, indicando le

relazioni esistenti tra le rispettive dinamiche geomorfologiche.
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LR AT Componente geologica del PR.G. comunale ~ Comune di Mantello (SO)

2.2 La zona del fondovalle pianeggiante

E il prodotto, essenzialmente, della dinamica geomorfologica del F. Adda sopralacuale ed &

caratterizzata, dal punto di vista antropico, dal paesaggio agrario dominante, comprendenie fossi
colatori € di bonifica, e dall’area artigianale che dalla loc. Carlaccio si estende verso ovest tra la Via
Carlaccio e il canale di scolo Rami,

Le superfici potenzialmente interessate dai fenomeni alluvionali del F. Adda, in funzione di dati
tempi di ritorno delle piene, si possono identificare con le fasce A ¢ B del P.A.L corrispondenti alle
arce che, in base alla simulazione idraulica effettuata, possono essere invase dalle acque in
corrispondenza di piene con tempi di ritorno centennali (fascia A) e duecentennale (fascia B).

Oltre i fenomeni alluvionali vanno segnalate:

a) La presenza di una falda a limitata profonditd, anche entro i primi 3-4 m dal piano
campagna, che pud risalire sensibilmente in relazione a condizioni meteorologiche che
determinano elevate condizioni di ricarica ¢ Pinnalzamento dei livelli idrici del F. Adda,
con i quali la quota piezometrica pud essere messa in relazione;

b) La possibilita che vi siano settori con terreni di scarse caratteristiche geotecniche;

¢) La presenza di fossi colatori e di bonifica che possono determinare condizioni idrauliche
negative e cui occorre assicurare un’adeguata fascia di rispetto, anche allo scopo di

permetterne una regolare manutenzione;
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LR AW97- Componente gealogica del PR.G. comunale — Comune di Mantetlo (SO)

d) L’esistenza di arce con ristagni d’acqua, specie a seguito di precipitazioni intense e/o
prolungate;

¢} La presenza di tratti di aste torrentizie attualmente con sbocco sulla piana, e dunque prive
di alveo direttamente connesso al F. Adda; é questo il caso del T. Ferzonico, discusso nel
paragrafo successivo, il cui alveo precedente appare coincidere con un percorso rurale che
corre appena a est di un fabbricato, su una zona rilevata identificabile con la porzione

terminale del conoide,

Va da sé che, neil’indicare una normativa per le zone considerate si ¢ tenuto conto di quanto detto

in precedenza. La delimitazione delle fasce del P.AJI ¢ stata recepita come indicata nella

documentazione cartografica dell’ Autorita di Bacino del F. Po.

2.3 La zona pedemontana

Come accennato nell’introduzione, dal punto di vista geomorfologico & caratterizzata
principalmente dai conoidi alluvionali formati dai torrenti che discendono il versante, con zone

pianeggianti o comunque a pendenza ridotta fia essi comprese.
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LR 4197 - Componente geologica del P.R_G. comunale —~ Comune di Mantello (SO)

1l principale aspetto antropico & dato dall’urbanizzazione, poiché nella zona considerata si
sviluppano i’abitato di Mantello, le frazioni di Ferzonico e Soriate, nonché la fasce a edificazione pit

 rada, tra cui va segnalata quella che ospita I’area cimiteriale e la chiesa di S. Marco.

Lo studio di questa zona comporta, innanzi tutto, la necessitd di dedicare la dovuta attenzione aj
legami con il versante, anche perché tra le forme di pericolositd geomorfologica un ruolo principale &
giocato da quelle legate ai torrenti.

I principali corsi d’acqua, da ovest a est, sono elencati nel seguito con il nome indicato nella
éartograﬂa catastale e, tra parentesi in corsivo, quello riportato sulla C.T.R. 1:10.000 Sez. B3¢2 che

- comprende il territorio comunale:

a) il Valle Ferzonico, che attraversa la frazione omonima, con bacino idrografico di 0,82 Km?;

b) il Valle Oscura, con bacino idrografico di 1,60 Km?:

¢) il Valle Pusterla (Valle dei Mulini), con conoide coalescente con quello del Valle Oscura e
bacino idrografico di 0,79 Km?;

d) il Valle del Chioso (Valle Maronara), che lambisce la porzione occidentale della zona piu
densamente edificata dell’abitato di Mantello, termina con una cassa di espansione che
interessa il conoide ¢ ha un bacino idrografico di 0,65 Km”:

e) il Valle Valletta (Valle Chioso), che attraversa la porzione centrale dello stesso abitato di

Mantello e presenta un bacino idrografico di 0,49 Km®.
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LRl /97 - Componente geologica del P.R G. comunale - Comune di Mantello (3O)

A questi vanno aggiunti 1 tre principali corpi idrici minori, non denominati sulla C.T.R. 1:10.000,

¥

che sboccano sul fondovalle e precisamente:

al) il Valle Licinio, all’estremo confine ovest del territorio comunale, con bacino idrografico di
area valutata in 0,19 Km*

el) il Valle Soriate che attraversa, con un tratto tombinato, la frazione omonima, con bacino
idrografico di area stimata in 0,22 Km?, |

e2) il Valle dei Cani, nell’estrema porzione est del territorio comunale olire il Valle Soriate, con

bacino idrografico di area valutata in 0,06 Km?,

I problemi potenzialmente indotti dai corsi d’acqua citati sono legati alle portate liquide ¢ al
trasporto solido € sono stati indagati sotto entrambi gli aspetti.

La valutazione delle portate di piena & stata effettuata impiegando la metodologia gia applicata nel
territorio comunale in fase di progettazione degli interventi realizzati a seguito della L.102/90, con

particolare riferimento a quello descritto nella scheda MO/15/1. La formula impiegata ¢ la seguente:

a-A
=l ——1.1,19. 47"
0.(%4]

dove (). ¢ Ia portata massima al colmo, @ & la precipitazione critica e A & I’area del bacino. 1l
valore assunto per @, 45 mm/h, coincide con quello impiegato da Tuia (1994) nella relazione
Beologica relativa all’intervento di cui alla scheda MO/15/1 citata in precedenza.

Erisultati ottenuti sono riportati nella Tab. 1 della pagina successiva.
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» |7 Componere geologica del P.R.G. comunale — Comune di Mantello (SG)
LR AP

Tab. 1 - Valutazione delle portate al colmo per i principali corpi idrici della Jascia pedemontana

Bacino Portata al
coimo
(m’/s)
Valle Licinio 4,26
Valle Ferzonico 12,81
Valle Oscura 21,19
Valle Pusteria 12,46
Valle del Chioso 10,75
Valle Valletta 8,69
Vaile Soriate 4,76
Valle dei Cani 1,79

In corso di sopralluogo Pattenzione si & focalizzata su alcuni alvei e luci di attraversamenti, che
sono stati sottoposti ad una verifica idraulica di massima previo rilevamento, anche di tipo
strumentale, delle loro caratteristiche geometriche.

Critici risultano, in base a tale verifica e all’esame delle loro caratteristiche:

a) lo sbarramento dell’alveo del T. Ferzonico da parte del rilevato della SS 402, il tratto in

fregio a quest’ultimo e 'imbocce della tubazione che convoglia le portate idriche sotto la

1! strada (v. anche in seguito)
b) [Pattraversamento del T. Valle Oscura, in relazione principalmente alle portate massime

provenienti dal bacino e alla limitata pendenza del tratto che precede il ponte;

E ¢) il punto di presa delle portate del Valle Soriate all’apice della frazione;

GeoStudio di Cameron Dott. Enrico e Ciacciarelli Dott.ssa Silvia
Studlo associato di consulenza geologica ed ambientale
l P.zza 8. Antonio 11 - 23017 Morbegno (SO) - Tel./Fax: (0342) 615987 - C.F. e P.IVA: 00690380142
Iscrizione all'Ordine dei Geologi della Lombardia: Dott. Cameron n° 896 Dott.ssa Ciacciarelli n° 893
Luglio 2001 - Revisione normativa Settembre 2001 - Aggiornamento Ottobre 2002 a seguito del parere della Struttura
, Geologia per 1a pianificazione della Regione Lombardia del 17 luglic 2002

It professionista

| Pag. 11 di 44 CG)M,{QUQ,( L

Pl oo

e,




1’97‘ -.:Cm.ﬂpoaente geologica del P.R.G. comumale — Comune di Mantzllo (SO)
177

:.il piccolo ponte sul T. Valle dei Cani (che precede quello della SS 402 nel senso del flusso) a

causa soprattutto della ridottissima luce.

: }Sunti indicati determinano anche una pericolosita legata al trasporto solido, e in particolare alle

colate detritiche, che risulta invece essere quella predominante per gli aitri attraversamenti segnalati

ﬂe]_j;(;arta di sintesi (v. piti avanti).

:L';indice di Melton dei bacini torrentizi varia tra 1,34 per il Valle Oscura e 2,37 per il Valle
So;i;ite; questa constatazione, integrata con valutazioni di carattere geomorfologico, indica come
i--_q_'u:;l]a delle colate detritiche sia una forma di attivita probabile per i bacini in questione.

._:Segnafaziom' di danni riconducibili a fenomeni di trasporto solido esistono per il conoide dei
'érrenti Valle Oscura e Valle Pusterla (conferma documentale non reperita), mentre risulta ben
:"'d_chumentato i rischio in f.ne Soriate. Riguardo a quest’ultima & noto il fatto che la Via Poncetta,
'_E-cﬁe attraversa I’insediamento in posizione mediana da monte a valle, coincide con alveo torrentizio,
:'.'iﬁ.quel tratto tombinato, e danni pit 0 meno gravi si sono verificati nel luglio 1877, agosto 1886,
__agosto 1911, settembre. 1913 e negli anni *50." Un elenco pitt completo delle segnalazioni reperite,
".per l.’intero territorio, ¢ riportato nellallegato 1.

Per la stima della magnitudo delle colate detritiche sono state confrontate fra loro pitt formule;
1 alla fine la scelta & caduta su quella proposta da Crosta, Ceriani, Frattini & Quattrini (Procedure per
.la valutazione e la zonazione della pericolosita e del rischio da frana in Regione Lombardia, dicembre

2000) soprattutto perché i valori ottenuti, indicati nella seguente Tab. 2 sono apparsi realistici,

1
Fonte Regione Lombardia — STAP di Sondrio - Relazione Tecnica prot, 21/2000 16154 del 24.05.2000
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LR 4197~ (omponente geologica del P.R.G. comunale — Comune di Mantello (SO)

Tab. 2 — Magnitudo di eventi estremi per | principali corpi idrici della zona pedemontana

Bacino Magnitudo Magnitudo evento
evento Debris ﬂobdlBed load
Debris flow (m?)
(m°)

Valle Licinio 2822 1568
Valle Ferzonico 9702 5390
Valle Oscura 14908 8281
Valle Pusteria 8524 4736
Valle del Chioso 4970 2761
Valle Valletta 6341 3523
Valle Soriate 4307 2243
Valle dei Cani 686 381

Va osservato che luci non critiche per le portate liquide possono ostruirsi in presenza di un
trasporto solido con portate anche inferiori a quelle associate ad un evento estremo, prescindendo
: dal verificarsi di condizioni, come la presenza di legname, che possono determinare 1’ostruzione di
luci anche notevoli.

I punti ritenuti particolarmente a rischio sono stati segnalati nella Carta di sintesi, nella quale sono
indicate anche le principali traiettorie attese per i detriti che dovessero debordare gli alvei,
'. soprattutto in corrispondenza degli attraversamenti critici. Le situazioni non segnalate si ritengono
critiche solo in circostanze poco probabili ad eccezione del caso del Valle Chioso, descritto piti
avanti,

La situazione di ogni singolo corpo idrico sard ora esaminata con maggiore dettaglio, partendo

dal confine ovest de! territorio comunale ¢ dirigendosi, verso est, all’altro estremo.
£ 5 s
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Valle Licinio: la sua porzione terminale presenta una péculiare configurazione caratterizzata da un
breve tratto arginato rettilineo, raccordato al versante e con argini di vecchia costruzione quasi
completamente degradati, che termina bruscamente in posizione sopraelevata rispetto al piano
campagna circostante in un punto dal quale si diparte un sentiero, in parte coincidente con ’alveo
attuale, che piega immediatamente verso ovest. L’alveo & intasato dai materiali trasportati dal
torrente ¢ residenti locali hanno affermato che nel 1911 le vigne ad est della zona considerata sono
state invase dat detriti. Le condizioni di pericolosita cui pud dare origine il corpo idrico appaiono
significative, visti anche lo sbocco sul piano campagna, insufficiente sistemazione della parte
terminale ¢ le ragguardevoli dimensioni della valle sovrastante.

Valle Ferzonico: Passetto del tratto terminale, in particolare in corrispondenza della SS 402,

presenta caratteristiche quasi paradossali. It rilevato stradale, infatti, sbarra I’alveo, che piega a 90°
verso est e percorre circa 25 m in fregio alla strada, dopodiché le portate sono immesse in una

tubazione che piega a sud, corre sotto la strada stessa e le disperde sul piano campagna. La

planimetria mappale depositata presso I’ Archivio di Stato® mostra invece una prosecuzione all’incirca

rettilinea dell’alveo, peraltro di consistenti dimensioni, con successivo raccordo al F, Adda; il

precedente tratto di asta torrentizia sulla porzione terminale del conoide appare coincidente con un
percorso rurale che corre in vicinanza del fianco est del fabbricato situato al di 13 della S8 402

rispetto al punto di deviazione del torrente. Non a caso nel novembre 2000 la via di comunicazione e

| P e—

i Regione Lombardia — STAP di Sondrio — Segnalazione prot. C15420000007803 del 28.06,2000
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LR 4187~ Componente geologica del P.R.G. comunale — Comune di Mantello (SO)

a strada rurale sono state invase dai detriti configurando una ripresa, da parte del corso d’acqua, del
suo precedente e pitt ovvio tracciato e della zona ancora attiva del conoide.

 evidente la criticitd della situazione descritta, accentuata anche dalla progressiva riduzione
dellaltezza degli argini e dall’interruzione della Joro continuitd in vicinanza della SS 402, che si
accompagna alla scarsa manutenzione dell’alveo, con accumulo di detriti, e a locali fenomeni di
crosione degli argini stessi. Inadeguato, principalmente rispetto a portate solide anche non estreme, ¢
il dimensionamento del ponte sulla Via Ferzonico, a monte del quale I’alveo, dotato di consistenti
arginature, presenta nuovamente un accumulo di detriti anche fini e lo sviluppo di vegetazione,
indicaziont anch’esse di scarsa manutenzione.

Valle Oscura e Valle Pusterla: Varea di conoide dei torrenti Valle Oscura e Valle Pusterla spicca
per le sue condizioni di pericolosita, particolarmente nel settore ad ovest del secondo. Al Valle
Oscura, in particolare, sono éssociati i massimi di portate idriche ¢ di magnitudo delle colate
detritiche sull’intero territorio comunale, mentre del tutto sottodimensionato ¢ il ponte sulla Via
Cantone.

Una portata solida legata a colate detritiche, anche inferiore a quella massima potenziale, potrebbe

determinare I’ostruzione del ponte stesso, lo scavalcamento della strada da parte dei detriti ¢ la

successiva dispersione sul conoide nelle direzioni preferenziali indicate nella Carta di sintesi e
ricavate da un’analisi morfologica.
f; 1 alveo esistente a valle della Via Cantone, diretto verso quello del T. Valle Pusterla, & di

scarsissima larghezza e profonditd, e mostra un’anomala curva a 90° il suo ruolo nel contenere il
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L LR 41/97 — Componente geologica del P.R.G. comunale — Comune di Mantello £30)

5?__.;i)otenziale flusso di detriti si pud considerare nullo, né pud essere dato per certo effetto di

::.'sbarrament(;) da parte dell’alveo del Valle Pusterla, benché recentemente sistemato, a protezione delle

sone ad est; gli interventi effettuati su quest’ultimo corso d’acqua, cui si riferisce la scheda MO/15/1

" citata in precedenza, riducono sensibilmente le sue condizioni di pericolosita.
L’intero conoide, in ogni caso, si puo ritenere a rischio molto elevato, come del resto una fascia ai

:._:sui piedi potenzialmente interessate dalle colate detritiche, e qualsiasi ipotesi di nuovo intervento

“edilizio presuppone consistenti e strutturali interventi di sistemazione che garantiscano la sicurezza

‘delle aree interessate.
. Valle del Chioso: il tratto terminale del torrente presenta una vasca di espansione che appare di
- dimensioni sufficienti a contenere i volumi associati ad un evento estremo e indicati in tab. 2; i detriti

gia depositati riducono tuttavia la capacita disponibile e si evidenzia cosi, anche in questo caso, la

necessitd di una periodica manutenzione. Un accenno va riservato all’insufficiente luce del ponte

'Sulla Via Europa, nel tratto di questa che atiraversa la vasca di espansione; questa condizione si
stlma potenzialmente dannosa per la strada, ma non si ritiene possa originare altre condizioni di
:f_rischio, vista la conformazione concava della strada stessa che favorisce il contenimento del materiale
.._'e.ntro gli spazi previsti. Per questa ragione ¢ stata omessa I’indicazione di questo punto nella Carta di
£ sintesi.

: Valle Valletta: le condizioni di rischio associate a questo corso d’acqua sono da mettere in
}elazi0lle principalmente con il fatto che esso attraversa |’abitato di Mantello e con le portate solide;

. Insufficientemente dimensionate, soprattutto in riferimento a colate detritiche di volume anche
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mferiore ai casi estremi appaiono le tuci dei ponti su Via Roma ¢ sulla SS 402; & inoltre probabile che
i detriti possano debordare Falveo subito a monte del ponte sulla Via Torre (alla base del versante),
iteressando I’abitazione posta appena ad est di questo lungo la via stessa.

Valle Soriate: il caso del T. Valle Soriate e della frazione omonima & gia stato accennato in
precedenza e Pintero setiore ¢ stato inserito di recente in una proposta di perimetrazione ai sensi
della L. 267/98. La Via Poncetta, come si & detto, coincide con Palveo del corso d’acqua ¢ il punto
di presa delle portate idriche, all’apice della frazione, costituisce un punto di criticita per la ridotia
sezione del tubo di convogliamento e la facilita con cui la grigha esistente pud essere ostruita dai
detriti che possono facilmente scavalcarlo (vista anche la sua conformazione a rampa) dirigendosi
successivamente verso valle lungo la stessa Via Poncetta,

Rispetto ai volumi indicati in tab. 2 (ma anche inferiori) la briglia presente a monte e indicata nella
Carta di sintesi & sottodimensionata. La proposta di perimetrazione ai sensi della L. 267/98 include
nella zona | la Via Poncetta, compreso il parcheggio prima del suo innesto sulta SS 402, alcune
abitazioni nel settore orientale e un buon tratto del versante fino alla strada provinciale per Cino; in
zona 2 ricade buona parte del resto della frazione

Valle dei Cani: sebbene i} corpo idrico sia, in definitiva, piuttosto modesto la sua pericolosita non
va softovalutata, le portate idriche massime e i volum; potenzialmente mobilizzati durante un evento
estremo non sono molto elevati, ma appare decisamente critico, anche per casi non estremi, il piccolo

ponte che precede immediatamente quello sulla SS 402 (nel senso del flusso). Anche il Valle de;
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, g 41/97 Componente geologica del P R.G. comunale  Comune di Mantelto (SO)

cani ed il suo tratto terminale sono stati inseriti nella proposta di perimetrazione ai sensi della L.

167/98 indicata in precedenza.

L e situazioni segnalate, complessivamente, individuano uno stato del terntorio che necessita di
sdeguala attenzione e sorveglianza,

La zona pedemontana non & esente dal rischio determinato dei fenomeni alluvionali del F. Adda,
come testimoniato dall’estendersi in destra idrografica dell’Adda della fascia A ¢ della fascia C,
quest’ultima che si spinge ben all’interno dell’abitato di Mantello; Uestensione delle arce interessate
potrd eventualmente essere rivista in futuro nel caso di ulteriore precisazione delle zone
potenzialmente alluvionabili o in relazione all’esecuzione di opere.

Particolare considerazione devono ricevere anche i noti fenomeni di anomalo cedimento del
terreno, che risultano generalizzati alla zona considerata, come (estimomniato dalla diffusione degli

edifici lesionati (v. anche la cartografia di sintesi) Le caratteristiche generali del dissesto possono

essere riassunte come segue (Capraro ¢ De Andrea, 1993):

I dissesto di Manteflo ha avuto inizio ufficialmente net 1977, benché le denunce relative alla comparsa delle

prime fessurc sulle abitazioni risalgano gia al 1974,
In diversi tompi, e non correlate tra loro, sono state effettuate indagini ¢ relazioni da numerosi tecnici, studiosi

cd enti pubblici. 1 risultati ottenuti nelle indagini svoltc si possono cosi riassumere:

- Negli anni 1973-1979 Pabbassamento di circa 4 metri deli’alveo deli’Adda dovuto probabilmente ad
escavazioni o altre cause provocd un richiamo del flusso sotterranco con conseguente abbassamento

anche della falda freatica.
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Cy At

srreno precedentemente imbibito d’acqua venne a trovarsi in condizioni “drenate” ¢ pertanto con
il ter P

caratteristiche geotecniche differenti.

Gi cdifici con fondazioni poggianti su terreni sciolti o al limite tra substrato e depositi di fondovalle

T

subirono un cedimento differenziale di cui le fessurazioni sono Pevidenza esteriore

A seguito degli eventi del luglio 1987 si ¢ riscontrata una parziale ripresa dei fenomeni di
cedimento che hanno interessato sia edifici gia lesionati, sia nuovi edifici,

Nuove indagini, anche di tipo geofisico, hanno stabilito in alcuni casi Je connessioni fra geologia,
idrogeologia ¢ lesioni agli edifici (ibid.). Ad esempio per la chiesa di S. Marco Capraro ¢ De Andrea

mediante profili sismici hanno osservato Pesistenza di zone ad alta e bassa velociia sisraica il cui
!
confine:

| ..| passa csatfamente per un piano perpendicolare all’asse della navata della chiesa. Poiché Iintersezione fra
questo piano e la chiesa stessa ¢ in modo molto netto la zona in cui le lesioni verticali alle pareti si
manifestano, si pud concludere che la chiesa & fondata a nord su un terreno di buone caratteristiche
geoteeniche, lo stesso gneiss che appare a monte, mentre a sud le fondamento poggiano su un pacco detritico
di non definita origine che reagisce alle variazioni di falda con variazioni di volume. Questa differenza di

ampiezza di movimento del terreno sembra essere la causa delle lesioni.

Poiché non pud essere esclusa la possibilita che questi fenomeni si ripresentino in futuro sia pure,
eventualmente, con entita differente, vi ¢ motivo in pia per approfondire le indagini geotecniche
preliminari a qualsiasi intervento edilizio; andranno poi adottate adeguate soluzioni che riducano il
rischio di danni strutturali e funzionali alle opere.

Due ulteriori aspetti della zona pedemontana vanno ancora trattati.
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LR 4197 Clomponente geologica del PR.G. comunale  Comune di Mantello (50)

Il primo, di grande rilevanza, & quello della pericolosita indotta dai terrazzamenti. Nel paragrafo
successivo si esamineranno con maggiore dettaglio i fenomeni che li coinvolgono, ma va osservato
sin d’ora che i materiali provenienti dal loro crollo, specie se in forma di colata detritico-fangosa,
possono raggiungere la fascia pedemontana e arrestarsi solo in corrispondenza di quelle pianeggianti.
Anomalo certo, ma per certi versi istruttivo, ¢ evento del novembre 2000, quando il crollo di un
' muro di sostegno in c.a. a quota 420 m s.Lm. circa in Comune di Cino, appena ad ovest del Valle
Soriate, ha innescato quelli in sequenza dei muri a secco di una vigna sottostante con sviluppo finale
di una colata detritica; questa ha percorso il versante, acclive, avvicinandosi progressivamente
allalveo del corso d’acqua, investendo un piccolo fabbricato a quota 260 m sl.m. ed immettendosi
infine nell’alveo stesso per percorrere poi tutta la Via Poncetta e raggiungere la SS 402.

Le zone piv a ridosso del versante possono essere raggiunte dai detriti provenienti dal crollo delle
strutture anche quando non si ha sviluppo di colate.

1l secondo aspetto ¢ la possibilitd che alcuni settori defla zona pedemontana siano raggiunti das
blocchi rocciosi derivanti da crolli che interessano pareti a rilevante inclinazione. Nella Carta di
sintesi € stata individuata P'estensione planimetrica S delle fasce a maggior rischio ai piedi della

scarpate, data da S = 1,8H, dove H ¢ 'altezza secondo lo schema della fig. | (pagina successiva).
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R
8=1,8H

Fig. ! - Rapporto tra 'altezza H di un pendio e Pestensione S della fascia o maggior rischio di invasione dei detriti

I franati

[ In presenza di una pericolosita legata alla caduta massi, anche all’esterno delle fasce dove questa ¢
maggiore, devono essere adottate adeguate misure di mitigazione, verificando Vefficienza e

Pefficaca di quelle eventualmente esistenti in rapporto al particolare intervento previsto.
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.R. 11/97 — Componente geologica del PR.G, comunale — Comune di Mantello (30)

: 4 La zona di versante

[ _.

1 4.1 Il basso versante insediato

i’ﬁzi-j Questo settore, che si sviluppa al di sotto dei 370 m s.l.m., comprende da est a ovest le frazioni di
E._;.griate, Monbello, Piazzo, Torchi, Pusterla ¢ Moncucco, e gran parte della superficie ¢ occupata da
E..:i'_r.e'e pit o meno densamente terrazzate.
i La principale forma di pericolositd da considerare per diffusione ¢ potenziali effetti ¢ dovuta al
?CFOHO dei terrazzamenti, e pil in generale dei muri di sostegno su versante, o allo scivolamento delle
_;;édonature nei cast in cui sia questa la sistemazione adottata per il pendio.
I due tipi principali di dissesto legati a queste strutture sono il crollo e il crollo con sviluppo di
?__é'qlate detritico-fangose. Nel primo caso ’estensione planimetrica delle zone raggiunte dai detriti,
| salvo eccezioni, appare descrivibile ancora dall’equazione S = 1,8H. Nel secondo caso si ha sviluppo
dl colate detritico-fangose e 1’osservazione dei fenomeni reali, confermata dall’analisi teorica, indica
céme accennato in precedenza che queste possono potenzialmente percorrere tutto il versante,
a;Testandosi solo in corrispondenza di superfici sufficientemente ampie a pendenza < 5°,
1 verificarsi di situazione intermedie tra il crollo e il crollo con sviluppo di colate si ritiene sia da

' mettersi soprattutto in correlazione con il grado di saturazione medio dei materiali.

- Tipico ¢& il fenomeno di caduta in sequenza dei terrazzamenti,
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[’acqua & ovviamente un fattore sfavorevole pon solo per i ben noti effetti sulle caratteristiche

| cotecniche dei terreni e per Pincremento di spinta a tergo delle strutture di sostegno, ma anche

uz

perché sono stati segnalati fenomeni di scalzamento per erosione delle fondazioni.
Nel corso dei sopralluoghi si é ravvisata la possibilita di distinguere le arce terrazzate in basc alla
pericolositd; in particolare sono state distinte zone dove questa ¢ elevata per diffusione, per

inclinazione delle superfici (tipicamente > 50%) e per condizioni generali delle strutture, e zone dove

la pericolosita media si riduce sia per la possibilita di differenziarla anche nettamente da luogo a
: | luogo, sia per la minore inclinazione complessiva delle superfici (con riduzione anche dell’altezza dei
muri) sia, in diversi casi, per lo stato globalmente migliore dei terrazzamenti.

Nel primo caso si & ritenuto che la trasformazione del territorio debba essere subordinata ad un
consofidamento preventivo defle aree terrazzate (o con altre strutture di sostegno) /o gradonate di
estensione stabilita in fase di progetto a seguito di studi tematici specifici; nel secondo caso le
valutazioni dipendono dal grado di pericolositd associato a ciascuna area ed il consolidamento puo

£sscre necessario, ma non ovuigue,

Il controllo delte acque gioca un ruolo significativo nella riduzione del rischio al’interno delle aree
terrazzate (e del resto sullintero versante) e vanno evitate dispersioni di queile bianche sul suolo e
| nel sottosuolo, previste o accidentali, che possano determinare condizioni sfavorevoli

Un problema simile a quello considerato, ma con aspetti peculiari, ¢ dato dai terrazzamenti
abbandonati, ed eventualmente in vario grado inglobati nel bosco. Non si & ravvisata la necessita di

censire una per una queste situazioni, valutabili singolarmente all’interno deghi studi specifici che
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LR 41197~ Componente geologica del P.R G. comumnale - Comune di Mantello (SO)
devono accompagnare ogni intervento sul versante, ma ¢ stata evidenziata, nella Carta di sintesi,
ffs_;l"area delIa' frazione Moncﬁcco; essa presenta aree terrazzate con muri a secco anche rilevanti in
: éorso di invasione da parte del bosco, ma ancora ben riconoscibili, che vanno inserite nelle zone a

ki_ischio piu elevato descritte in precedenza.

t 1l basso versante condivide con la porzione restante diverse forme di pericolosita.
[ La prima da considerare & legata alla presenza dei corpi idrici che lo attraversano, anche se di

“]:jiccola dimensione ¢ pitl o meno occultati dallo sviluppo della vegetazione, ai quali sono associati

F:'"'f‘c_enomeni erosivi ¢ di trasporto solido nonché valli e vallecole con fianchi acclivi ¢ potenziaimente

E':_"_;nstabiii. Il Valle Oscura, il Valle Pusterla e il Valle del Chioso presentano, nella loro porzione

terminale, incisioni in roccia che raggiungono la sub-verticalita.

" Rimandando al paragrafo successivo ’esame del rapporto fra pendenza e stabilitd un accenno va

. servato a due situazioni potenzialmente problematiche.
" .La prima & legata al piccolo corso d’acqua (senza denominazione), che corre appena ad est del
’;V_alletta, le cui acque sono intercettate atiraverso un punto di presa dotato di griglia filtrante in

E“-ic'orrispondenza della Via Torre, circa 200 m a monte del ponte sul Valletta stesso; il suo sviluppo €

P j-'interrotto dalla strada provinciale per Cino che ne sbarra ’alveo determinandone, in pratica, una
i

:'s__egmentazione. 1l secondo ¢ il Rio Monbello, intercettato appena a valle della via omonima, a monte
¢ della quale ¢& invece presente una piccola griglia di trattenimento. 1.’acqua di entrambe & convogliata
m una tubazione che corre sotto Via Torre per sboccare in corrispondenza del gia citato ponte sul

©

Valletta.
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| due punti di presa sono indicati sulla Carta di sintesi come punti di criticitd soprattutto per la
possibile ostruzione da parte di eventuali detriti.

Per quanto concerne la stabilita del pendio, problema che va adeguatamente indagato prima di
procedere ad un qualsiasi intervento, le zone con pendenza media > 75%, che spesso presentano aree
consistenti con acclivita fra '80 e il 100%, sono state precluse all’edificazione privata.

Anche per il basso versante sono indicate nella Carta di sintesi le principali scarpate che possono

dare origine a fenomeni di caduta massi e le relative aree a maggiore pericolosita.

2.4.2 11 basso versanie non insediato e il versante superiore

Questo settore si estende fino a una quota massima di circa 1400 m s.l.m. Salvo che nella zona
Puggera-Prati dell’O I’edificazione ¢ in pratica assente.

Questa porzione di versante € stata indagata tramite sopralluoghi diretti a rilevarne le forme di
pericolosita geomorfologica, successivamente indicate nella Carta di sintesi.?

Il substrato roccioso metamorfico e fratturato, localmente affiorante per superfici piv o meno
estese, presenta una coperfura costituita in prevalenza da depositi di origine glaciale di spessore da
plurimetrico a decimetrico, contenenti spesso grossi blocchi immersi in una matrice a dominante

sabbiosa e in varia misura alterati dagli agenti meteorici.

' G ringrazia il sig. Walter Romeggioli per Ia goida fornita durante i sopralluoghi.
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Diversi indizi hanno suggerito che le condiziont di stabilita defle coperture possono essere messe
in relazione, innanzi tutto, con I'acclivita del versante.

La corrispondenza, giustificabile dal punto di vista fisico, non va intesa meccanicamente nel senso
che il progressivo aumento della pendenza porti sempre ad un incremento della diffusione ¢ della
magnitudo dei fenomeni di instabilita effettivamente rilevabili, che costituiscono per cosi dire una
pericolosita attuale; aree piuttosto acclivi, direttamente indagate, non sono infatti risultate soggette a
movimenti significativi. Piuttosto, accanto alle zone dove si sono potufi osservare i fenomeni in
questione, sono state individuate aree che si ritengono potenzialmente instabili o ai limiti deila
stabilita, discriminate principalmente in funzione della loro pendenza. In questo modo sono state
estese le valutazioni anche a zone che non & stato possibile raggiungere direttamente tramite i
sopraltuoghi, attraverso un approccio che appare a favore di sicurezza e la cui vahdita trova riscontro
nei segm di instabilita rilevati per altre zone (sebbene non in tutte) in condizioni analoghe.

Le porzioni di versante con pendenza media minore o uguale al 60% circa sono state considerate
complessivamente stabili, dato che durante i sopraliuoghi in quelle attraversate non sono stati
riscontrati indizi di dissesto; instabilita locali sono possibili, tuttavia, specie quando: a) Pinclinazione
defle superfici, in dati luoghi, sia superiore; b) vi siano corpi idrici, anche minori, che attraversano il
versante determinando fenomeni erosivi e di trasporto solido; ¢) le coperture siano imbibite d’acqua
a causa di eventi meteorici o della circolazione sotterranea, anche nel substrato roccioso; d) manchi il

contributo della vegetazione; ) grossi blocchi siano posti in condizioni di equilibrio limite a causa
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soprattutto della rimozione deila matrice inglobante ad opera degli agenti meteorici. In quest’ultimo
caso, date anche le pendenze ridotte, le effettive possibilita di traslazione appaiono limitate.

Sopra il 60% e fino al 75% circa di acclivitd media ’instabilitd ¢ stata considerata potenziale, ¢
sempre pitt man mano si raggiunge il secondo valore. Non sono state rilevate ovunque evidenze di
movimento delle coperture, ma si & osservato che questo puo facilmente essere innescato dall’azione
erosiva dei corpi idrici, lungo le cui aste sono state in qualche caso riscontrate frane di scivolamento
per erosione al piede, da tagli legati alla realizzazione di collegamenti ed alire opere ecc. In altre
parole il versante allinterno di questo intervallo di pendenza ¢ stato giudicato piuttosto sensibile alle
perfurbazioni della condizione raggiunta. Una fascia di instabilita potenziale accompagna lintero
sviluppo delle aste torrentizie tanto piv che i fianchi di valli e vallette st presentano notevolmente piu
inclinati delie superfici circostanti. Condizioni locali piu sfavorevoli si verificano soprattutto quando:
a) I'inclinazione delle superfici, in dati luoghi, sia superiore; b) le coperture stano imbibite d’acqua a
causa di eventi meteorici o della circolazione sotterranea, anche nel substrato roccioso; ¢) manchi il
contributo della vegetazione che perd, in alcuni cast, pud determinare invece un carico aggiuntivo
con effetti complessivi negativi; ) grossi blocchi siano posti in condizioni di equilibrio limite e poi di
movimento a causa sopratiuito della rimozione della matrice inglobante ad opera degli agenti
meleorici; in diversi casi le effettive possibilita di trastazione possono essere significative.

Inclinazioni superiori al 75% sono state considerate corrispondenti a condizioni di equilibrio limite
delle coperture; il movimento, se non incipiente, si ritiene possa essere causato da perturbazioni

anche lievi. Cid che puo limitare le conseguenze dei fenomeni di instabilita & che non di rado superfici
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cosi acclivi presentano coperture di piccolo spessore o addirittura un substrato roccioso affiorante
che non appare soggetto a frequenti crolli in massa.

Frane diffuse nelle coperture sono state rilevate solo in corrispondenza della zona indicata nella
Carta di sintesi, in vicinanza dell’attraversamento della valle del T. Vallate da parte della strada di
mezza costa che attraversa la zona chiamata “Valle Avert” suila C.T.R. 1:10.000.

Le condizioni di instabilitd potenziale e di equilibrio limite sono pit frequenti a monte del settore
di versante denominato “La Cappella®, oltre i 650 m slm., in relazione all’aumentare
del’inclinazione media.

Per quanto riguarda il substrato roccioso vanno rilevate diverse condizioni di instabilitd, Le
metamorfiti possono essere fittamente interessate da piani di discontinuitd con continua formazione e
distacco di blocchi, generalmente di modeste dimensioni, dalle porzioni superficiali degli
affioramenti. Fenomeni di crollo di grossi massi sono stati rilevati alle quote maggiori ed interessano
pareti situate al di fuori del territorio comunale, ma le falde detritiche si spingono all’interno di
quest’ultimo; alle quote minori va segnalata soprattutto la gola allo sbocco dei torrenti Valle Oscura

e Valle Pusterla, le cui pareti ripidissime possono essere soggette a crolli anche massivi,

Le situazioni indicate, anche nei paragrafi precedenti, sono state segnalate nella Carta di sintesi e
in base ad esse ¢ stata redatta, per le aree interessate, la Carta di Fattibilita, enirambi gli elaborati

saranno descritti nella sezione successiva.
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SEZIONE H

ELABORATI CARTOGRAFIC] E SCELTE NORMATIVE
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1, La Carta di sintesi

La Carta di sintesi, redatta alla scala 1:5.000, fornisce un’immagine complessiva dell’intero
territorio comunale per quanto riguarda le sue condizioni di pericolositd. Rimandando alla carta
stessa per i dettagli, i caratteri delle diverse zone descritte nella sezione precedente possono essere

riassunti come indicato in seguito.

1. La zona del fondovalle pianeggiante e la zona pedemontana; sono stati distinti, innanzitutto, i
vasti settori compresi, rispettivamente, nelle fasce A, B ¢ C del PAL e quello, a rischio
idrogeologico, esterno a queste ultime. Sono stati indicati, per ognuno di essi e in termini
generali, i caratteri ¢ i fenomeni ritenuti rilevanti per la componente geologica del P.R.G., ad
eccezione di quelli che, meglio localizzati arealmente in corso di studio, ¢ stato possibile ubicare
sulla carta ed hanno ricevuto una specifica segnalazione; in particolare:

a) Alvei dei torrenti principali e dei corsi d’acqua minori, comprese le loro porzioni su
versante, identificati essenzialmente per tipo, efficienza delle sistemazioni idrauliche e
condizioni dell’alveo; alvei di canali e fossi principali.

b) Briglie e vasche di espansione;

c) Punti di criticitd idraulica legati ad alvei ed attraversamenti e distinti per pericolosita
legata al sottodimensionamento rispetto alle portate liquide e solide o principalmente in

relazione a queste ultime;
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d) Principali direzioni attese per i flussi di fango e detriti che dovessero fuoriuscire dagli
alvei in corrispondenza dei punti critici o delle interruzioni di continuita degli argini,
individuate a partire dalla morfologia del terreno ¢ dalla presenza di ostacoli capaci di

deviare il flusso stesso; la lunghezza dei simboli & proporzionale alla magnitudo di cui

alla tab. 2;
e) Le aree a maggior rischio di caduta massi;
3] Gli edifici per i quali & stata reperita una segnalazione di lesione.

9. Il basso versante insediato; sono state distinte, innanzi tutto, le aree terrazzate a pericolosita
elevata da quelle restanti, descrittc nel paragrafo 2.4.1, Sezione I, senza riprendere qui I’analisi
gia svolta si sottolinea che nessuna zona terrazzata ¢ stata ritenuta del tutto sicura, specie con
riferimento alla prospettiva temporale in cui va posto lo strumento di pianificazione. Oltre ai
caratteri comuni al resto del versante (v. il successivo punto 3) tra cui i torrenti maggiori, sono
stati pot indicati i corsi d’acqua minori, i punti di criticita idraulica, le pareti pit rilevanti ¢ le
aree a maggiore pericolosita per fenomeni di caduta massi.

Nel parere della Struttura Geologia per la pianificazione della Regione Lombardia prot.
7.1.2002.32540 del 17 luglio 2002 a firma del dott. Silvio De Andrea citato in premessa ¢ stato
richiesto di verificare la presenza di un fenomeno di erosione attiva in sinistra idrografica del T,
Maronara (o Chioso) in loc. Piazzo. Si segnala che la zona interessata & situata in comune di

Cino; lo scrivente ha comunque effettuato nuovamente un sopralluogo nel tratto iniziale di alveo

GeoStudio di Cameron Dott. Enrico e Ciacciarelli Dott.ssa Silvia
Studio associato di consulenza geologica ed ambientale
P.zza S. Antonio 11 - 23017 Morbegno (SO) - Tel.fFax: (0342) 615987 - C.F. e P.1VA: 00690380142
Iscrizione all'Ordine dei Geoiogi della Lombardia: Dott. Cameron n® 896 Dott.ssa Ciacciarelli n® 893

Luglio 2001 - Revisione normativa Seftembre 2001 - Aggiornamento Ottobre 2002 a seguito del parere della Struttura
. Geologia per ia pianificazione della Regione Lombardia del 17 luglio 2002

it professionista

Pag. 31 di 44 Q)QJLU.Q,VQ(_,\




a)
b)
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LR 41897 - Componente geologica del P.R.G. comunale —Comune di Mantello (30)

pena a monte del comune di Mantello, che risulta inciso in roccia, e riesaminato Parea
attraverso le foto aeree senza trovare elementi che rendano necessarie modifiche alla cartografia
di sintesi o di fattibilita.

3. 1l basso versante non insediato e il versante superiore. la rappresentazione cartografica
costituisce in pratica la traduzione, in termini di areali differenti, di quanto descritto nel par.
2.42 della sezione precedente. Anche in questo caso nessun settore ¢ stato ritenuto a
pericolosita trascurabile, condizione di fatto non assicurabile nemmeno su un versante con

pendenze meno accentuate di quello in esame. Sono state distinte:

Le aree con substrato roccioso in equilibrio limite, con possibili movimenti di massa;

Le aree con coperture in equilibrio limite e con presenza o no di affioramenti rocciosi
instabili (prevalente instabilita superficiali);

Le aree con frane ravvicinate nelle coperture;

Le aree con coperture potenzialmente instabili e presenza o no di affioramenti rocciosi
instabili (prevalente instabilita superficiali);

Le aree a pendenza moderata con, nel basso versante, possibile presenza di

terrazzamenti abbandonati, pitt o meno inglobati nel bosco.

Luglio 2001 -
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5, La Carta di fattibilita delle azioni di Piano

2.1 Introduzione

L.a Carta di fattibilita delle azioni di Piano, coerentemente alle indicazioni regionali, ¢ un
documento mirato a esplicitare la fattibilita geologica con classi di fattibilita che tengono conto della
pericolosita dei singoli fenomeni, degli scenari di rischio conseguenti e della componente geologico-
‘ambientale, tematiche queste valutate criticamente dal professionista.

1l territorio comunale di Mantello, come deducibile dalla lettura dei paragrafi precedenti, presenta
condizioni assai differenziate, ma in generale la pericolosita ¢ ovunque sensibile: sul versante a causa
soprattutto defl’acclivitd e della presenza dei terrazzamenti: nella zona pedemontana, anche ad una
certa distanza dal versante e dai corpi idrici, si sono verificati fenomeni di subsidenza con danni
anche gravi agli edifici; le zone .in sinistra ed in parte destra idrografica dell’Adda sono
potenzialmente alluvionabili.

Di conseguenza gran parte del territorio ¢ compreso nella classe di fattibilitd 3 e una porzione
piuttosto rilevante ricade nella classe 4, principalmente in relazione all’estensione della fascia A del
P.AL

Le differenti condizioni di pericolosita del territorio di traducono pertanto nella suddivisione delle
classi principali in sottoclassi, tre per la classe 4 e cinque per la classe 3. Nella delimitazione di

dettaglio del perimetro di ciascuna sottoclasse si & di norma adottato come criterio guida che strade ¢
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odifici dire=>tamente a contatto con zone ad elevata pericolosita fossero inclusi in queste ultime anche
se facenti  Farte di aree con differente uso del suolo; nel caso dei terrazzamenti, ad esempio, st sono
inseriti ne=¥a fascia 3a edifici adiacenti (a valle) ad aree terrazzate a elevata pericolositd, per
Paltrettant € elevata esposizione delle costruzioni stesse al rischio dovuto al crollo dei terrazzamenti.

Un prc>llema particolare ¢ legato ai rapporti tra Pestensione di ciascuna sottoclasse e le
perimetraz=ioni di cui alla L. 267/98 e successive modificazioni e integrazioni, la cui cartografia e
normativa.  drevalgono rispetto a quelle di fattibilita delle azioni di Piano; in questo casi si ¢
mantenuta 1 zonizzazione della componente geologica del P.R.G. in quanto derivata da un’indagine
di dettaglic, sovrapponendo ad essa le perimetrazione della 1. 267/98 ¢ stabilendo esplicitamente,
nelia norma¥iva delia stessa componente geologica che in casi di difformita prevalgano le norme della
L 267/98. Si stabilisce, in questo modo, un “doppio regime” dove alle norme della L. 267/98 si
affiancano cuelle delle classi di fattibilita, dettagliando cosi maggiormente la gestione del territorio e
rendendo possibile la coesistenza dei due strumenti,

Le caratteristiche di ciascuna sottoclasse verranno di seguito descritte.
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2.2 Classe di fattibilita 4

Sottoclasse 4a: fasce di rispetto dei corpi idrici, fascia A del P.A.L, vasche di espansione dei
{orrenti, aree con pendenza media maggiore o uguale al 75%, fasce di protezione a retro delle

scarpate principali, altre aree a pericolositd elevata adiacenti alle precedenti.

Questa sottoclasse comprende aree ad elevata pericolositd che, nell’insieme, definiscono
I’ossatura fondamentale della tutela della sicurezza nel territorio comunale di Mantello. Si & inteso
assicurare ai torrenti un’adeguata fascia minima di protezione, di 10 m dall’argine. L’estensione di
questa fascia & stata ridotta a 5 m per i canali ed i fossi maggiori indicati nella Carta di sintesi e a 2 m
per i canali ed i fossi minori, in relazione sl alla ridotta pericolosita rispetto a quella dei torrenti ma
anche alla necessita di mantenere una zona di rispetto sia per manutenzione che per motivazioni di
carattere ambientale. Non si & ritenuto necessario proporre una fascia di rispetto per il fratto

tombinato dal Rio Monbello al Valle Valletta.

Sottoclasse 4b: aree a pericolosita elevata per fenomeni di trasporto solido

La pit rilevante fonte di pericolosita per queste zone & legata ai fenomeni di trasporto solido che,

in particolare nel caso del T. Valle Oscura, possono raggiungere notevoli magnitudo senza che le
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LR 4197~ Componente geologica dol P.R.G. commale — Comune di Mantello (30}

opere idrauliche o gli alvei siano in grado di controllarne le direzioni di flusso e di espansione
garantendo un sufficiente livello di sicurezza alle aree circostanti,

E.* proprio I’assenza di un’adeguata regimazione a costituire un elemento di deboleéza per queste
sone e la normativa riconosce la possibilita di liberare risorse territoriali attraverso appropriati
interventi procedendo, successivamente ad essi, ad aggiornare la componente geologica del P.R.G.

In seguito al parere della Struttura Geologia per la pianificazione citato in premessa (v. punto 6)
sono state individuate aree 4b anche sui conoidi dei torrenti Ferzonico e Valletta (negli altri casi un
vincolo & gid riferito all’intero conoide oppure & operante la L. 267/98).

Sono state poste nella classe 4b quelle superfici che, in base alla presenza dei punti critici indicati

nella cartografia di sintesi, all’andamento della superficie topografica, alle caratteristiche degli alvei e

delle loro arginature ed alle strutture gia presenti, sono pitl direttamente investite da possibili flussi

detritici (v. ancora la carfografia di sintesi per le direzioni individuate) ed hanno una configurazione
tale dare rendere difficoltosa I’eventuale evacuazione dei fabbricati in esse presenti. All’esterno delle

zone cosi delimitate la pericolosita non cessa, ma si ritiene possa essere mantenuta Pattribuzione alla

sottoclasse 3d perché interessate da alvei di migliori caratteristiche, maggiormente protette o isolate
in relazione all’andamento delle direzioni principali di flusso, considerata anche la presenza di altre
strutture, poiché ’evacuazione dei fabbricati, anche qualora dovesse rendersi necessaria, appare pit
facilmente realizzabile, particolarmente sfiuttando lati protetti negli edifici esistenti (dove ¢ meno

probabile I'accumulo di spessori significativi di materiali) o adottando opportune configurazioni

progettuali per quelli di nuova realizzazione, ¢ per le motivazioni generali indicate nel relativo punto.
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L.R.41/97 - Components grotogica del P.R.G. comunale ~ Comune di Mantelle (S0)

All’interno dell’abitato di Mantello il primo punto critico & costituito dal ponte sulla via Roma, in
corrispondenza def quale si ha una interruzione degli argini; a monte dell’opera, peraltro, questi sono
di altezza mediamente maggiore. Un eventuale flusso detritico, pur espandendosi verso valle
mantenendo una direzione media verso il F. Adda, fuoriuscirebbe anche in sinistra e destra
idrografica del T. Valletta, interessando la Via Roma; ne risulterebbero piu direttamente investite
Parea della scuola in sinistra idrografica, il cui fronte in pratica coincide con il tratto a maggiore
pendenza della strada, ¢ le due abitazioni poste in vicinanze del ponte in destra idrografica. A valle
dell’attraversamento di Via Roma I’alveo, che come si & detto si restringe e presenta argini pit bassi,
risulta in pil sezioni pensile rispetto alle superfici circostanti. Le zone indicate come 4b in
corrispondenza di questo settore sono poste nella direzione del flusso principale e possono essere
raggiunte sia per scorrimento sul lato degli edifici posto in direzione dell’alveo, sia per superamento
degli argini; il margine della zona 4b ¢ stato posto in corrispondenza della fascia in cui la superficie
topografica diviene pianeggiante e dove la configurazioni di eventuali nuovi edifici pud permettere
Paccessibilita a vie di fuga. Una seconda espansione laterale si avrebbe in corrispondenza
dell’ attraversamento della SS Valeriana, che si presenta piana verso est ¢ debolmente pendente verso
I"alveo ad ovest. Sono state assegnate alla sottoclasse 4b le zone pili direttamente raggiungibili dai
flussi detritici ¢ alla sottoclasse 4¢ (v.punto seguente) i loro prolungamenti all’interno della fascia 4a;
la configurazione degli accessi della casa posta in direzione del F. Adda e parzialmente compresa in
zona 4 ¢ favorevole al contenimento del fango verso il giardino posto ad est e comunque I'edificio

presenta un lato proteito.
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La delimitazione delle fasce 4b lungo Ialveo del T. Ferzonico in relazione al punto critico
costituito dal ponte sulla via omonima deriva da un’analisi morfologica analoga a quella effettuata
per il T. Valletta. In destra idrografica ¢ stata posta in classe 4b arca di pertinenza dell’abitazione
posta in vicinanza del rilevato arginale, pit: direttamente raggiungibile in relazione alla pendenza della
superficie topografica; a valle dell’area considerata la fascia 4b & stata ristretta identificandosi con la
fascia pilt vicina all’alveo, poiché le caratteristiche attese di eventuali flussi non sono apparse
giustifichino una attribuzione alla classe 4b. Su buona parte del tratto considerato, inoltre, si sviluppa
un muro non esistente in sinistra idrografica, e sono in corso di realizzazione opere di sistemazione in
alveo con realizzazione di una vasca di accumulo terminale, migliorative della situazione attuale
(benché non risolutive il problema dell’attraversamento della §S Valeriana).

In sinistra idrografica non si ¢ ritenuto di includere in fascia 4b gli edifici posti a nord rispetto alia
strada statale, sia perché posti ad oltre 40 m dall’alveo e discosti dal flusso principale atteso, sia in
relazione alla riduzione di pendenza della superficie, si alla dispersione subita dal flusso stesso e da
quelli secondari sia alla possibilita, se fosse necessario, di utilizzare vie di fuga poste su lati verso
valle o verso ovest schermati dai fabbricati, dove é meno probabile PPaccumulo di significative
quantita di materiali. L’estensione e la conformazione della fascia 4b, da mettersi in relazione anche
alla curvatura dell’alveo, & tesa dunque a individuare la fascia a maggiore pericolosita, prevenendo

eventuali espansioni edilizie ad uso residenziale verso monte che aggraverebbero lo stato di rischio.
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LR 41/97 - Components geologica del P.R.G. comunale - Comune di Mantello (SO)

Sottoclasse 4c: aree a pericolosita elevata per fenomeni di trasporto solido comprese nelle fascia

Adel PAL

1l tipo di pericolosita di queste zone deriva sia dai fenoment indicati i)ﬁma che da quelli alluvionali
del F. Adda. L’indipendenza dei due fattori, anche se ugualmente fimitativi delle possibilita di
trasformazione del territorio, ¢ stata riconosciuta nella normativa stabilendo che valessero comunque
gli articoli della classe 4b anche laddove, in futuro, si procedesse ad una riperimetrazione delle fasce

fluviali del P AT

2.2 Classe di fattibilita 3

Sottoclasse 3a: aree terrazzate a pericolositi elevata

Le forme di pericolosita associate a queste aree ¢ la loro diffusione, descritte in precedenza, non
giustificano comunque, secondo I"opinione dello scrivente maturata nel corso deflo studio, una loro
inclusione nella classe 4, anche per le differenti sfumature locali del rischio, valutabili solo nel
contesto di studi di dettaglio, e per la correlata possibilita di adottare efficaci interventi mitigativi di

diversa estensione e fonte di finanziamento; inoltre, come effetto collaterale, I'uso della classe 3

GeoStudio di Cameron Dott. Enrico e Clacciarelli Dott.ssa Siivia
Studic associato di consulenza geologica ed ambientaie
P.zza 8. Antonio 11 - 23017 Morbegno (SO) - Tel./Fax: (0342) 615987 - C.F. e P.IVA: 00690380142
Iscrizione all'Ordine dei Geologi della Lombardia: Dott. Cameron n® 896 Dott. ssa Ciacciareili n° 893

Luglio 2001 - Revisione normativa Settembre 2001 - Aggiornamento Ottobre 2002 a seguito del parere deila Struttura
Geologia per la pianificazione della Regione Lombardia del 17 luglio 2002

i professtonista

Pag. 39 di 44

U




L R. 41/97 - Componente geologica del P.R.G comunale — Comune di Mantello (30)

comporta uno snellimento procedurale dal momento che non ¢ sireftamente necessario un

aggiornamento della cartografia defla componente geologica del P.RG.

Data comunque la pericolosita elevata il consolidamento e la sistemazione delle aree preventivi
agli interventi sono stati considerati obbligatori, per un’estensione e con modalita da definire in sede
di progetto. E’ possibile garantire la sicurezza delle aree, con prioritd a quella delle persone,

mediante misure di protezione e/o accorgimenti progettuali integrativi del consolidamento e della

sistemazione preventivi che possono migliorare il rapporto costi/benefici di questi ultimi.

Per alcuni tipi di intervento sono inoltre necessari ulteriori approfondimenti, procedendo di

conseguenza,

Softoclasse 3b: aree terrazzate non comprese nella classe 3a

La notevole variabilita delle condizioni di pericolositd non rendono ovanque giustificato il ricorso
a interventi di consolidamento e sistemazione preventivi analoghi a quelli resi obbligatori per le aree
incluse nelle classi precedenti. Questi sono tuttavia necessari quando le aree non possono essere
considerate in sicurezza, con priorita alla salvaguardia delle persone, o questa condizione non pud
essere raggiunta mediante ’adozione di misure di protezione e/o accorgimenti progettuali.
Analogamente alla classe precedente per alcuni tipi di intervento sono inoltre necessari ulteriori

approfondimenti, procedendo di conseguenza.
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LR 41/97 — Componente geologica del PR.G, comunale — Comune di Mantello (SO}

=1 Sottoclasse 3c: aree di versante non comprese nella classi 4a, 3a e 3b

Data I’adiacenza alle aree 3a e 3b un’adeguata considerazione deile condizioni di rischio dovute

alta presenza delle aree terrazzate ¢ necessaria anche per queste zone. Date le condizioni di

urbanizzazione defla zona Puggera-Prati dell’O si & derogato in quella al divieto di disperdere le

i

acque bianche sul suolo o nel sottosuolo, purché sia garantito comunque lo smaltimento in sicurezza. |

Sottoclasse 3d: fondovalle con pericolositd indotta da fenomeni idrogeolagici e cedimenti del

ferreno

Il rischio associato a questa zona ¢ legato ai fenomeni di pericolosita considerati nella descrizione
della sottoclasse. Anche in questo caso le diversissime condizioni del territorio, valutabili solo
all’interno di studi di dettaglio, e la presenza di alvei in generale sufficientemente dimensionati, anche
se con punti critici, hanno fatto ritenere ingiustificata P’apposizione di un vincolo di classe 4 al di 1
delle fasce di 10 m dagli argini dei corpi idrici torrentizi.

1l rischio legato ai cedimenti del terreno non pud ritenersi cessato, ma anche in questo caso si €

. valutata possibile la trasformazione delle aree in un’ottica di gestione del rischio stesso.
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L.R. 41/97 - Componente geologica del P.R.G. comunale — Comune di Mantello (SO)

Sottoclasse 3e: aree comprese nella fascia B del P.A.IL

Il rischio prevalente in queste aree & quello alluvionale, per il quale si rimanda alle norme di
attuazione del P.A.I., sebbene siano indicati ulteriori approfondimenti che devono accompagnare la
realizzazione degli interventi permessi dalle norme stesse. Anche in questo caso, come per le altre
fasce fluviali, opportuni accorgimenti vanno adottati per evitare la dispersione, in caso di alluvione,

di sostanze pericolose che possano arrecare pregiudizio alla salute o all’ambiente.
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Allegato - Eventi principali segnalati nel territorio di Mantello

1556 Piena con danni a ponte

1877 Frana Cino-Mantello e danni in f.ne Soriate

1880 circa Frana con minaccia per Mantello

1884 Frana

1911 Danni in f.ne Soriate

1913 Danni in f.ne Soriate

decennio 1950 Danni in f.ne Soriate

decennio 1950 (7) Danni conoide 1. Valle Oscura e Vafle Pusterla (non reperita conferma
documentale)

1951 Alluvione (piena F. Adda)

1974 - decennio 1980 Fenomeni di subsidenza

1978 Frane Mantello-Dubino gia segnalate nel 1937

1987 Alluvione, ripresa dei fenomeni di subsidenza

1996 Caduta massi strada per cantone Pusterla

1997 Segnalazione di pericolo aree terrazzate sopra f.ne Soriate,

segnalazione di pericolo Valle Valletta e Valle Soriate

2000 Segnalazione pericolo lungo la Valle Soriate
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L.R. 41/97 - Componente geologica del P R.G. comunale — Comuna i Mantello (SO)

2000 Crolli di terrazzamenti, anche con sviluppo di colate detritiche e

interessamento detla Valle Soriate e della frazione Soriate

2000 Esondazione torrente Ferzonico con materiali che hanno invaso la
S8402

Altre segnalazioni

Valle Oscura Erosione

Valle Pusterla (Valle dei Mulini) Erosione

Valle Chioso (Valle Maronara) Erosione e crollo
Puggera Crolli

La Cappefla Erosione

Valle Avert Colata detritica
Moncucco Crolio
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