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1 PREMESSA 

Nella fase di predisposizione del nuovo PGT del comune di Prata Camportaccio (SO) – revisione anno 2022 

‐2023 – componente geologica – fra le differenti azioni di aggiornamento attuate si è reso necessario, nel 

rispetto dei  vigenti  regolamenti  regionali,  valutare  la  coerenza della  classe di  fattibilità  geologica  con 2 

ambiti ricadenti attualmente in Fq del vincolo sovracomunale di PAI (Loc. Berzo e Predarossa). 

Il PGT vigente, redatto nel 2008, prevede per le aree edificate ricadenti in tale ambito una classe di fattibilità 

geologica  3;  con  l’entrata  in  vigore  della  successiva  DRG  2616/2011  il  mantenimento  o  meno  di  tale 

classificazione  presuppone  un  particolare  approfondimento  della  problematica  di  cui  al  vincolo 

sovracomunale. 

È stato quindi avviato il programma di predisposizione del nuovo Piano di Governo del Territorio comunale, 

che  ha  comportato  l’aggiornamento  del  precedente  studio  della  componente  geologica  (redatta  dallo 

scrivente nel 2008) utilizzando gli indirizzi di natura sismica e  geologica contenute nella delibera di Giunta 

Regionale  relativi ai “Criteri ed indirizzi per la definizione della componente geologica, idrogeologica e 

sismica del piano di governo del territorio, in attuazione dell’art. 57 della L.R. 11 marzo 2005, n. 12”   e 

DGR 2616/2011 con riferimento anche agli indirizzi del recente PGRA prendendo atto anche della recente 

DGR XI/7564 del 15/12/2022. 

 

1.1  AMBITO DI  FRANA QUIESCENTE  – LOC.PREDAROSSA 

Per quanto detto in premessa il presente elaborato sviluppa lo studio di dettaglio della pericolosità dell’area 

di frana quiescente (Fq) perimetrata dal PAI in località Porettina – Predarossa ed è volto all’identificazione 

delle aree esposte a rischio idrogeologico e alla modellazione del possibile dissesto.  

Lo studio è finalizzato alla verifica dell’azzonamento di fattibilità geologica ovvero al mantenimento o 

meno  dell’attuale  classe  3  di  fattibilità  geologica  nelle  sole  aree  urbanizzate  e  non  produce  alcuna 

modifica alla perimetrazione del vincolo PAI. 

Le  Norme  di  attuazione  del  PAI  consentono,  infatti,  di  assegnare  una  classe  3  di  fattibilità  geologica 

(fattibilità  con  consistenti  limitazione),  con  norma  stabilita  dal  professionista,  invece  di  una  classe  4 

(fattibilità con gravi limitazioni) solo in caso di verifica positiva della compatibilità. 

Le metodologie  seguite  ed  i  risultati  dello  studio  sono  descritti  in  dettaglio  nei  paragrafi  che  seguono, 

attuando le indicazioni previste nell’allegato n.2 della D.g.r. 2616/2011, delibera che definisce la procedura 

per la valutazione della pericolosità da frana.  
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Lo studio è stato articolato in diverse fasi, previste dalla vigente normativa: 

‐ definizione preliminare della pericolosità 

‐  valutazione e  zonazione  di dettaglio della pericolosità e del rischio di frana. 

In particolare si è sviluppato il secondo punto mediante la seguente procedura: 

 individuazione delle aree di studio; 

 raccolta e verifica dati bibliografici esistenti e definizione delle tipologie di frane sulla base delle 
loro attività; 

 rilevamenti litologici e della dinamica geomorfologica di aggiornamento della bibliografia tecnica 
esistente; 

 definizione delle classi di pendenza; 

 caratterizzazione delle aree omogenee; 

 carta della pericolosità preliminare e definitiva: modellazione ed analisi numerica della stabilità del 
pendio‐ revisione 

 analisi specifica delle zone soggette a frana quiescente (Fq del PAI) con proposte di riperimetrazione 
della fattibilità geologica 

 

Differentemente dalla metodologia introdotta in normativa, lo scopo dello studio non è la riperimetrazione 

dell’area di frana, ma la sola valutazione di pericolosità per la modifica della fattibilità geologica. 
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2 FRAZ. PREDAROSSA: UBICAZIONE DELL’AREA DI STUDIO 

L’area di studio racchiude una piccola parte del nucleo abitato di Porettina – Predarossa e  il versante a 

monte di essa, cartografato come Frana quiescente dal PAI. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estratto carta PAI‐PGRA con 

 individuazione dell’ambito Fq  

oggetto dello studio di dettaglio 
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Trattasi  di un’area  (quella urbana) a debole pendenza,  sovrastata da pareti  rocciose a pendenza molto 

elevata. 

 In particolare, la frana quiescente racchiude l’area a media pendenza non legata alla dinamica attiva ma 

alla sola potenziale fascia di arresto ed accumulo dei blocchi provenienti dalle pareti rocciose sovrastanti. 

 

Estratto Google Earth con evidenziato l’ambito di frana quiescente Fq oggetto di studio 
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3 INQUADRAMENTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO 

L’area oggetto di  studio è ubicata  in una  zona di  raccordo  tra  fondovalle e versante montuoso,  con un 

cambio di pendenza netto ben visibile sulle ortofoto e ben evidente nei sopralluoghi di rilievo in sito. 

L’ambito è caratterizzato da una  litologia che ben si distingue da quella presente nella  restante area di 

fondovalle: a differenza dell’area pianeggiante del comune, dove sono presenti i depositi alluvionali del f. 

Mera,  l’area  di  raccordo  tra  fondovalle  e  versante  è  caratterizzata  da  depositi  incoerenti  detritici  con 

differente livello di colonizzazione (colonizzati e non colonizzati) oltre alla presenza di un cono detritico. 

È estesa, comunque, la presenza di vegetazione ad attestare il basso grado di attività del versante. 

Il versante montuoso (ad elevata pendenza) è caratterizzato da substrato da affiorante a sub‐affiorante. 

Trattasi, in particolare, di Gneiss massivi con frequenti intrusioni aplitiche. 

Come anticipato, il paesaggio è tipicamente montuoso, con pareti rocciose molto ripide e profonde incisioni 

strutturali.  

L’ammasso in affioramento, a tratti molto fratturato, è soggetto (soprattutto nelle zone di crinale)  a crolli 

di  massi,  che  si  arrestano  nelle  valli  per  poi  essere  trasportati  lentamente  nel  fondovalle  (come 

testimoniano  i  massi  presenti  nella  fascia  detritica)  o,  nei  casi  peggiori,  proseguono  con  successivi 

rotolamenti fino a valle, ma senza aver interessato, a memoria storica, le aree urbanizzate. 

Da  evidenziare  che  quello  che  appare  a  prima  vista  come  un  asse  vallivo  è,  in  realtà,  un  allineamento 

strutturale (frattura) colma di detriti in cui si sono nei secoli accumulati massi e blocchi collassati dalle pareti 

rocciose sovrastanti; questi detriti nell’area di fondovalle hanno originato una fascia detritica interposta fra 

il conoide del T. Vallascia (a sx ) e del T. Trebecca (a dx ). 
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4 RACCOLTA  E  VERIFICA  DATI  BIBLIOGRAFICI  E  DEFINIZIONE  DELLA 

TIPOLOGIA DI FRANA 

4.1  PREMESSA 

L’analisi dei dati bibliografici, unitamente ai rilievi svolti in sito, consente di comprendere lo stato dei luoghi 

sia  per  individuare  la  delimitazione  attualmente  vigente  delle  aree  di  frana  sia  per  la  determinazione 

dell’effettivo fenomeno di dissesto da analizzare nel seguente studio. 

I dati bibliografici consultati derivano dal Geoportale di Regione Lombardia, che riprende gli studi geologici 

di supporto del PGT (Studio Geologico Depoli, con ultimo aggiornamento ottobre 2009), unitamente alle 

informazioni derivanti dall’Inventario Fenomeni Franosi italiani (IFFI), progetto di ISPRA. 

4.2  ANALIS I  DE I  DATI  B IBL IOGRAFIC I  

Oltre alla disponibilità di dati di riferimento ufficiale (es Geoportale, CNR, ISPRA, ecc) lo studio Depoli ha 

effettuato  negli  ultimi  decenni  differenti  valutazioni  (PRG  e  PGT  pregressi)  raccogliendo  anche  le 

informazioni storiche; nell’area di Predarossa la dinamica di caduta massi è periodica, ma generalmente  

limitata alla porzione alta di versante roccioso. 

Anche di recente, nell’evento alluvionale dell’agosto 2021, sono stati segnalati modesti episodi  isolati di 

crollo di massi dal crinale, che si sono arrestati nel solco vallivo detritico senza mai raggiungere la fascia 

detritica basale. 
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Estratto IdroGeo (ISPRA) 
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Estratto Carta Geomorfologia PGT comunale 

Oltre a richiamare l’ambito oggetto di studio (frana quiescente PAI), perimetrata come ambito con dinamica 

geomorfologica  quiescente,  la  carta  geomorfologica  del  PGT  comunale  rappresenta  aree  con  dinamica 

geomorfologica attiva nei pressi e a monte dell’ambito di frana quiescente, possibile origine dei distacchi 

che si arrestano e accumulano, in seguito, nell’area perimetrata come frana quiescente. Sono raffigurati 

puntualmente, inoltre, eventi singoli di crollo di massi, a monte dell’area in esame. 
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La cartografia di ISPRA, ottenuta da fotointerpretazione, classifica  quasi interamente il versante montuoso 

come area soggetta a crolli e/o ribaltamenti, ovvero aree che presentano le caratteristiche predisponenti 

per tale fenomeno di dissesto. 

Le  perimetrazioni  PAI  (coerenti  con  la  perimetrazione  della  carta  geomorfologica  comunale)  e  ISPRA 

presentano differenze sulle dimensioni dell’area di frana quiescente. 

   

4.3  EVIDENZE R ILEVATE  IN  S ITO 

Come  anticipato  nelle  precedenti  pagine  l’area  è  ben  nota  per  la  sua  dinamica  attiva  limitata  alla  sola 

porzione alta della parete  rocciosa, dinamica  che  storicamente  confluisce nel  solco vallivo di  frattura e 

forma una  linea detritica ben  riconoscibile nella parte alta del  versante per  l’assenza della  vegetazione 

(massi grossi ed attività frequente). 

Nella  restante  porzione  di  versante  la  roccia  praticamente  è 

affiorante con continuità. 

 

 

panoramica 
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Procedura attuata 

Si è provveduto ad effettuare una serie di sopralluoghi geologici  in sito nell’area urbana e nella fascia di 

raccordo parete – fondovalle, al fine di valutare: 

1) L’attuale stato di attività geomorfologico dell’area 

2) L’attività geomorfologica pregressa e storicamente rilevante 

3) La dimensione dei massi coinvolti nel dissesto e i loro punti di arresto. 

Facendo un confronto con i conoidi alluvionali delle valli del t. Trebecca ( a sud) e del t. Vallaccia (a nord), 

l’area  in  esame  è  posta  a  una  quota  maggiore  rispetto  agli  ambiti  deposizionali  dei  due  torrenti,  a 

testimonianza dell’impossibilità che gli  stessi    siano stati  responsabili di alcuna attività nell’area, che ha 

inoltre  una  pendenza  più  elevata.  Ciò  è  tipico  dei  coni  detritici  e  ben  attesta  la  differente  origine 

geomorfologica del settore con la sua attuale conformazione. 

 

Fotografia dell’area di interesse con evidenziati i conoidi alluvionali (T. Trebecca e T. Vallaccia) e il cono 

detritico oggetto di studio  

Le pareti rocciose verticali che insistono sull’area urbana sono occasionalmente interessate da crolli di massi 

senza mai  interferire  (a quanto riportano testimonianze  locali ed evidenze presenti nell’area) con  l’area 

urbana. 
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Evidenze dei massi del cono detritico  

L’aspetto arrotondato dei massi è indice del rotolamento subito, che ne ha smussato gli spigoli vivi, tipici 

dei massi originati dai crolli della parete rocciosa fratturata: si suppone, infatti, come anticipato, che i crolli 

possano aver avuto origine ad alte quote, dove tutt’ora la dinamica è ben visibile, e siano arrivati quindi a 

valle dopo aver percorso  distanze anche superiori ad 1,5km rotolando.  

La presenza di vegetazione attesta la mancanza di attività recente per lo meno per le colate provenienti dal 

solco vallivo.  

 

Foto panoramica: si notano il cono detritico ricoperto da vegetazione e le pareti rocciose da cui hanno 

avuto origine i crolli dei massi 
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In primo piano: parete rocciosa attualmente interessata dai crolli; in secondo piano, a sinistra nella foto i 

versanti di alta quota origine dei crolli che hanno generato il cono detritico 

 

Ortofoto del 1955 testimonianza della presenza di soli fenomeni di dissesto localizzati e di limitata entità 

con ubicazione dell’area di studio ( Fonte: ch.swisstopo.lubis‐luftbilder‐dritte‐kantone.ebkey: 

19551260040742 )   
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5 DEFINIZIONE PRELIMINARE DELLA PERICOLOSITA’ 

Si espone di seguito la metodologia adottata, nel rispetto delle prescrizioni della D.g.r. 2616/2011, per la 

zonazione  della pericolosità.  

In particolare la D.g.r. 2616, allegato 2 delinea le procedure da seguire per le diverse tipologie di dissesto. 

Si riporterà, di seguito, la sola procedura riguardante il caso in esame, ovvero fenomeni di crollo. 

5.1  METODOLOGIA 

La procedura di definizione preliminare della pericolosità per fenomeni di crollo consiste nell’individuare 

l’area interessata dal fenomeno di crollo, delineando il cosiddetto “cono d’ombra”, ovvero l’area in cui la 

maggior parte dei blocchi  si  dovrebbero arrestare.  Il metodo  si  basa  sugli  studi  di Heim  (1932), di  Lied 

(1977), di Onofri & Canadian (1979), di Evans & Hunger (1993) e di Meisel (1998). 

Questo  metodo  previsionale  empirico  si  basa  sul  concetto  di  linea  di  energia  e  di  angolo  di  attrito 

equivalente; l’area interessata da un crollo può venire delimitata da un “cono” definito utilizzando l’angolo 

d’ombra minimo, a partire da una parete o da una porzione di versante possibile origine di crolli, oppure 

l’angolo di inclinazione del versante. 

L’angolo d’ombra minimo è definito come l’inclinazione della retta che congiunge l’apice della scarpata con 

il blocco più lontano (β); secondo EVANS & HUNGR [1993] il valore medio di tale angolo è di 27,5°. 

Un’altra possibilità è di utilizzare l’angolo di inclinazione del versante (zona di deposito), calcolato partendo 

dal punto più alto della zona di distacco, congiungendolo con il masso che ha raggiunto la massima distanza 

di espandimento (α), che in genere fornisce valori compresi tra 28° e 41° [ONOFRI & CANDIAN, 1979] 

(figura 1). 

La scelta tra i due metodi può essere effettuata in modo teorico, utilizzando la relazione di figura 2:  

se Z1/Z2 è <0.8825 si utilizza l’angolo d’ombra minimo;  

se tale rapporto è > 0.8825, si utilizza l’angolo di inclinazione del versante. 



Studio Geologico Depoli Dott. Claudio     16 
Via Villatico 11 – 23823 Colico (LC) 
 / 0341.933011 – cell. 3482690532 

Comune di Prata Camportaccio (SO) 
COMPONENTE GEOLOGICA, IDROGEOLOGICA E SISMICA DEL PIANO DI GOVERNO DEL TERRITORIO  

Approfondimento Frana quiescente (Fq) loc. Predarossa 

 

 

Figura1: delimitazione in pianta del cono d’ombra per frane di crollo  

 

Figura2: basi teoriche che illustrano quando usare l’angolo d’ombra minimo o l’angolo di inclinazione del 

versante 

 

6 PROCEDURE  DI  DETTAGLIO  PER  LA  VALUTAZIONE  E  LA  ZONAZIONE 

DELLA PERICOLOSITA’ E DEL RISCHIO FRANA 

La pericolosità è valutata in due momenti: una prima fase prende in considerazione i fattori preparatori e 

definisce una pericolosità preliminare, la seconda fase considera i fattori che indicano l’attività o le cause 

innescanti e permette di valutare la pericolosità finale. 

Infatti, inizialmente si determinano zone omogenee in relazione ai risultati dell’analisi cinematica dei crolli 

(zone di transito e zone con omogenee percentuali di arresto dei massi). Successivamente, nella seconda 

fase  di  analisi,  la  pericolosità  preliminare  può  essere  incrementata  in  relazione  alla  probabilità  di 

accadimento del fenomeno ovvero alla presenza di elementi di instabilità. 



Studio Geologico Depoli Dott. Claudio     17 
Via Villatico 11 – 23823 Colico (LC) 
 / 0341.933011 – cell. 3482690532 

Comune di Prata Camportaccio (SO) 
COMPONENTE GEOLOGICA, IDROGEOLOGICA E SISMICA DEL PIANO DI GOVERNO DEL TERRITORIO  

Approfondimento Frana quiescente (Fq) loc. Predarossa 

 

6.1  METODOLOGIA 

La procedura adottata, denominata R.H.A.P. (Rockfall Hazard Assessment Procedure) è valida per crolli di 

singoli blocchi o per crolli di massi fino ad una volumetria massima complessiva di 1000mc. 

Il primo passo è l’individuazione dei settori di parete rocciosa potenziale origine di crolli. Segue, quindi, la 

delimitazione d’aree omogenee in funzione di: 

1. caratteristiche geomeccaniche dell’ammasso roccioso ricavate da rilievi in sito 

2. morfologia del versante  lungo  le traiettorie di discesa (zone di  transito e di arresto) dei blocchi, 

come ad esempio altezza della parete e pendenza del versante sottostante 

3. presenza di opere di difesa, di cui vanno valutati le caratteristiche di assorbimento di energia e il 

loro stato di efficienza. 

In ciascuna delle aree omogenee così definite sono scelte,  in pianta, una o più traiettorie di discesa dei 

blocchi su cui effettuare analisi di rotolamento tramite simulazione di caduta con modelli numerici di tipo 

stocastico supportate da rilievi geo‐meccanici e da osservazione degli accumuli di detrito. 

Le  simulazioni  di  caduta  con modelli  numerici  (cinematici  e/o dinamici)  vanno effettuate prendendo  in 

considerazione i seguenti parametri: 

 zona di partenza dei blocchi: la sommità della parete 

 volumetria  dei  massi:  le  dimensioni  modali,  valutate  tramite  analisi  statistica  (istogramma  di 

frequenza)  del  detrito  al  piede  della  parete  in  esame  e/o  in  base  alla  fratturazione  in  parete, 

ricavata da  rilievi  geo‐meccanici. Possono essere  considerati più  valori modali nel  caso  in  cui  la 

distribuzione  sia  bi‐  o  poli‐modale. Oltre  ai  volumi modali  si  prenda  in  considerazione  anche  il 

volume maggiore o quello del blocco che ha raggiunto la distanza massima ed eventualmente il 

blocco potenzialmente instabile di maggiori dimensioni riscontrato in parete 

 forma: dovrà essere utilizzata nella simulazione la forma più simile alla forma modale osservata nel 

detrito o in parete oppure la forma fisicamente più sfavorevole 

 coefficiente di restituzione e rugosità: vanno valutati attraverso un rilievo puntuale delle traiettorie 

di  caduta,  sia  reali  che  ipotizzate,  prestando  particolare  attenzione  al  tipo  di  superficie,  tipo 

vegetazione  presente,  profondità  e  distanza  tra  solchi  di  impatti  precedenti,  eventuali  danni  a 

strutture  e  piante,  ecc.  la  valutazione  dei  coefficienti  di  restituzione  andrà  effettuata  quando 

possibile anche attraverso calibrazioni tramite eventi pregressi 

 numero  di  simulazioni:  essendo  questa  analisi  di  tipo  probabilistico,  è  necessario  effettuare 

numerose simulazioni di caduta (sono da effettuare almeno 1000 cadute per ogni traiettoria). 
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In base ai risultati delle analisi di rotolamento massi si esegue una zonazione longitudinale preliminare delle 

traiettorie di caduta suddividendole in 3 zone: 

a) di transito e di arresto del 70% dei blocchi 

b) di arresto del 95% dei blocchi 

c) di arresto del 100% dei blocchi. 

Queste percentuali sono valutate sulla totalità delle simulazioni effettuate, per ogni traiettoria, sui blocchi 

modali  di  qualsiasi  forma  considerata  e  verrà  tenuta  in  considerazione  la  zonazione  longitudinale  più 

sfavorevole. A queste zone vengono assegnate le classi di pericolosità relativa  4 (a), 3 (b), 2 (c). In aggiunta 

si delimita un’area di bassa pericolosità (valore 1) utilizzando la distanza massima raggiunta dal blocco di 

maggiori dimensioni oppure la distanza massima raggiunta da massi di crolli precedenti. 

Successivamente si valuta la probabilità di accadimento del fenomeno in ciascuna delle aree omogenee, 

definendo la propensione al distacco dei blocchi. A tale scopo si suddivide la parete in maglie, con lato da 

5m fino a 20m, secondo la complessità geomeccanica dell’area omogenea o in base alle dimensioni della 

parete. 

Per ciascuna maglia si verifica la presenza dei seguenti elementi di instabilità: 

 fratture aperte con evidenza di attività associate a cinematismi possibili 

 blocchi ruotati 

 zone intensamente fratturate 

 superfici non alterate che testimoniano recenti distacchi 

 emergenze di acqua alla base dei blocchi. 

Per ogni maglia viene quindi  indicato  il numero degli elementi di  instabilità presenti. Poi, per ogni area 

omogenea  viene  calcolata  la  somma  di  tutti  gli  elementi  di  instabilità  presenti  e  viene  ricavata  la 

percentuale di attività  in relazione al numero massimo ottenibile nell’area omogenea, dando a ciascuna 

maglia il valore massimo 5. 

In base alle percentuali così ricavate le aree omogenee vengono raggruppate in 3 gruppi a differente attività 

relativa per  il sito  indagato: alta, media, bassa. Non vengono indicati valori di percentuali di riferimento 

assolute per evitare che gran parte delle aree omogenee risultino avere  lo stesso valore di pericolosità, 

impedendo una zonazione. Tuttavia, nel caso in cui tutte le aree omogenee presentino percentuali inferiori 

al 10% non si ritiene necessario effettuare la zonazione della pericolosità. 

Spesso succede che le aree omogenee nelle zone di rotolamento e di arresto dei blocchi si sovrappongano 

parzialmente o anche totalmente; in tali casi la rappresentazione in carta risulterà dalla sovrapposizione 
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delle aree omogenee, in modo che le aree ad attività maggiore risultino sovrapposte a quelle ad attività 

minore. 

La zonazione finale della pericolosità viene definita utilizzando i valori delle classi di pericolosità relativa 

della zona di transito e accumulo dei blocchi, che vengono aumentati di 1, mantenuti costanti o diminuiti 

di  1  a  seconda  che  le  pareti  sovrastanti  appartengano  ai  gruppi  di  attività  alta,  media  o  bassa 

rispettivamente. Si possono così avere in totale 5 classi di pericolosità crescente  da H1 a H5. 

 

 

7 RILEVAMENTI LITOLOGICI E DELLA DINAMICA GEOMORFOLOGICA DI 

AGGIORNAMENTO DELLA BIBLIOGRAFIA TECNICA ESISTENTE 

7.1  LITOLOGIA 

La  litologia  presente  nell’area  di  distacco  è  naturalmente  diversa  da  quella  riscontrata  nell’area  di 

deposito/accumulo. L’area di distacco è caratterizzata dalla presenza del substrato roccioso da affiorante a 

sub  affiorante  (Gneiss),  mentre  nell’area  di  deposito  e  accumulo  si  distinguono  depositi  superficiali 

incoerenti di detrito colonizzato e non colonizzato in cui, in parte, si distingue un cono di detrito.  

 

7.2  DINAMICA GEOMORFOLOGICA 

L’area in esame è caratterizzata dalla dinamica geomorfologica legata alla presenza di pareti rocciose sub‐

verticali.  

L'estrema pendenza dei versanti,  in caso di collasso anche di un singolo blocco, favorisce il rotolamento 

verso le sottostanti aree di fondovalle. Tali situazioni non hanno interessato, finora, le zone urbanizzate. 

 

7.3  PERIMETRAZIONE AREA DI  ACCUMULO 

Il sopralluogo in sito consente di delimitare l’area di accumulo dei blocchi in base alle evidenze (se presenti)  

dei crolli già avvenuti. 
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Estratto google earth con la delimitazione indicativa dell’area di accumulo 
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8 DEFINIZIONE PRELIMINARE DELLA PERICOLOSITA’ 

Come anticipato, la procedura di definizione preliminare della pericolosità per fenomeni di crollo consiste 

nell’individuare  l’area  interessata  dal  fenomeno  di  crollo,  delineando  il  cosiddetto  “cono  d’ombra”.  A 

questo scopo, sono stati inizialmente delineati 4 profili lungo percorsi ipotizzati di crollo. È stato, inoltre, 

ipotizzato il profilo per un ipotetico masso proveniente dalle pareti rocciose di alta quota e che potrebbe, 

teoricamente, giungere a valle percorrendo il canale naturale fino al conoide in esame. 
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Su ogni profilo è stato applicato il metodo del cono d’ombra, considerando la storicità dei punti d’arresto 

dei massi visibili in loco.  

Valutati  l’angolo  di  inclinazione  del  versante  e  l’angolo  d’ombra minimo,  si  definisce  il  rapporto  tra  la 

tangente di beta e la tangente di alfa, confrontando il risultato con il valore limite di 0.8825 che delimita il 

campo di utilizzo di uno o dell’altro angolo per la definizione del cono d’ombra. 

 È stato così possibile stabilire l’angolo da utilizzare per definire l’area in pianta interessata dalla caduta per 

ogni traiettoria.  
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Angolo di inclinazione del versante α  37° 

Angolo d’ombra minimo β  16° 

𝑡𝑎𝑛β
tan α

 
0.38 

Angolo per la definizione del cono d’ombra  β 
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Angolo di inclinazione del versante α  42° 

Angolo d’ombra minimo β  12° 

𝑡𝑎𝑛β
tan α

 
0.23 

Angolo per la definizione del cono d’ombra  β 
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Angolo di inclinazione del versante α  46° 

Angolo d’ombra minimo β  12° 

𝑡𝑎𝑛β
tan α

 
0.2 

Angolo per la definizione del cono d’ombra  β 
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Angolo di inclinazione del versante α  35° 

Angolo d’ombra minimo β  33° 

𝑡𝑎𝑛β
tan α

 
0.92 

Angolo per la definizione del cono d’ombra  α 
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Angolo di inclinazione del versante α  45° 

Angolo d’ombra minimo β  35° 

𝑡𝑎𝑛β
tan α

 
0.92 

Angolo per la definizione del cono d’ombra  β 

  

Si riportano di seguito i coni d’ombra ottenuti per i cinque profili. Per il profilo massimo il cono d’ombra è 

stato rappresentato con punto d’origine all’apice del conoide, dato che a monte di tale punto la traiettoria 

è  obbligata  e  deve  seguire  l’incisione  della  valle  naturale.  Dal  punto  di  apice  del  conoide,  invece,  la 

traiettoria e, di conseguenza, l’area interessata dal crollo sono incerte. 
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Coni d’ombra valutati per le possibili traiettorie di caduta massi 

 

8.1  COMMENTO AI  R ISULTATI  OTTENUTI  

Le aree potenzialmente coinvolte nei crolli, delimitate in prima approssimazione mediante la definizione 

del cono d’ombra, rientrano nell’ambito già perimetrato come Frana Quiescente del PAI.  I coni d’ombra 

lambiscono solo parzialmente l’area urbanizzata e trovano una valida coerenza con i riscontri in sito. 
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9 VALUTAZIONE E ZONAZIONE DELLA PERICOLOSITA’ 

9.1  DELIMITAZIONE AREE  OMOGENEE 

Per l’analisi dell’ambito di frana quiescente possono essere individuate tre pareti rocciose potenziali origine 

dei crolli: due pareti rocciose sub‐verticali immediatamente a monte dell’area abitata e varie pareti rocciose 

di minori dimensioni poste a quote superiori da cui i crolli, per la morfologia dell’area, convergono nell’asse 

vallivo per giungere, poi, nel cono di detrito appartenente all’area Fq.  Per questa seconda provenienza dei 

massi (da quote superiori) sarà considerata la condizione che si ritiene essere la più sfavorevole, ovvero la 

parete rocciosa posta a quota maggiore (1457m s.l.m.). 

 

Fotografia dell’area in esame con evidenziate le pareti rocciose potenziali origine dei crolli 
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La parete rocciosa ad alta quota, di estensione  limitata, sarà considerata come unica area omogenea  in 

quanto ogni singola traiettoria andrà comunque a sovrapporsi con l’asse vallivo. 

Per  le  pareti  immediantamente  a  monte  del  centro  abitato  è  stata  delineata  l’area  di  interesse  che 

comprende una parte del versante montuoso e una parte  di cono di detrito, area di arresto dei crolli. 

 

 

Ambito in esame con delimitazione della Frana quiescente oggetto di studio, ambiti di versante considerati 

per l’analisi dei crolli e litologia del versante montuoso (su estratto Dbt comunale) 

Area di studio 2 

Area di studio 1 
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Carta delle pendenze  con delimitazine della Frana quiescente oggetto di studio e ambiti di versante 

considerati per l’analisi dei crolli  (su estratto Dbt comunale) (Studio geologico Depoli, 2023) 

Per l’ “Area di studio 1” la morfologia del versante suggerisce la delimitazione di 7 aree omogenee: l’area 

di accumulo posta a valle dove la pendenza è inferiore ai 25° e 6 aree differenti sul versante in base alla 

morfologia  (che  governa  lo  sviluppo  planimetrico  delle  traiettorie),  alla  litologia  e  alla  pendenza.  Si 

distingue, infatti, un asse di depressione centrale in cui potrebbero convogliare parte dei massi di crollo e 

Area di studio 2 

Area di studio 1 



Studio Geologico Depoli Dott. Claudio     32 
Via Villatico 11 – 23823 Colico (LC) 
 / 0341.933011 – cell. 3482690532 

Comune di Prata Camportaccio (SO) 
COMPONENTE GEOLOGICA, IDROGEOLOGICA E SISMICA DEL PIANO DI GOVERNO DEL TERRITORIO  

Approfondimento Frana quiescente (Fq) loc. Predarossa 

 

due pareti laterali con esposizione in direzione del centro abitato, suddivise, poi, in relazione alla litologia 

(parete rocciosa a monte e depositi superficiali a valle). Non sono presenti, nell’ambito, opere di protezione 

(  a dimostrazione cha anche storicamente non  si è ritenuto necessario attuare difese). 

Nell’ “Area di studio 2” sono invece state delimitate tre sole aree omogenee distinguendo la parete rocciosa 

origine dei crolli e la zona sottostante di transito  caratterizzata da depositi superficiali e pendenza medio 

elevata e la zona a pendenza ridotta possibile arresto dei massi.  

 

Ambito in esame con delimitazione della Frana quiescente e rappresentazione delle aree omogenee (su 

estratto Dbt comunale) (Studio geologico Depoli, 2023) 

 

 

Area di studio 2 

Area di studio 1 
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Per l’ambito “area di studio 1” le traiettorie di caduta sono individuate, come spiegato in seguito, utilizzando 

un software di analisi tridimensionale dei crolli (Georock 3D), dal quale è possibile poi estrarre i profili per 

l’analisi bidimensionale.  

L’ambito “area di studio 2”, invece, ha una morfologia più lineare che consente di limitarsi all’individuazione 

di una possibile  traiettoria  lineare  in planimetria.  L’area centrale, non  rientrante  in aree di  studio,  sarà 

analizzata nel dettaglio considerando una traiettoria di caduta con origine nelle pareti rocciose di alta quota. 

 

9.2  SIMULAZIONE DI  CADUTA:  SOFTWARE 

La  modellazione  della  caduta  massi  è  svolta  con  due  software  differenti  che  consentono  l’analisi 

tridimensionale  (Georock 3D) e bidimensionale  (GeoRock) del  fenomeno. Con  l’analisi  tridimensionale è 

possibile determinare traiettorie realistiche e coerenti con l’ambito in studio da poter utilizzare, in seguito, 

per  l’analisi  bidimensionale.  Con  quest’ultima  analisi  sono,  invece,  analizzati  nel  dettaglio  i  crolli 

modellando molteplici simulazioni per ottenere zone di transito e zone di arresto, oltre a velocità ed energie 

associate alle cadute. 

9.2.1 Analisi 3D: Software GeoRock 3D 

Il software individua le traiettorie utilizzando il metodo di calcolo “Lumped Mass”, nel quale  il blocco in 

caduta è considerato come un semplice punto dotato di massa e velocità, che impatta su un piano quotato.  

In tal caso la traiettoria del blocco può essere determinata utilizzando le equazioni del moto di un grave;  

con riferimento ad un sistema di assi cartesiani ortogonali tali equazioni sono:  

𝑥  𝑉 ∙ 𝑡  𝑥  

𝑦  
1
2

∙ 𝑔 ∙ 𝑡 𝑉 ∙ 𝑡 𝑦          1  

dove: 

𝑉   = componente orizzontale della velocità del blocco; 

𝑉   = componente verticale della velocità del blocco; 

t  = tempo; 

g   = accelerazione di gravità 

𝑥   = ascissa del punto in cui blocco si distacca dal pendio o urta nel moto di caduta; 

𝑦   = ordinata del punto in cui blocco si distacca dal pendio o urta nel moto di caduta; 
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In tal modo la traiettoria del moto risulta composta da una serie di parabole tracciate fra il punto in cui 

avviene il distacco ed il punto in cui il blocco urta sul pendio per la prima volta, nella fase iniziale del moto, 

e fra due successivi punti di impatto sul pendio o al piede, in seguito, fino al punto finale di arresto.  

Le coordinate dei punti d'impatto e le componenti della velocità si determinano risolvendo il sistema fra 

l’equazione (1) e l'equazione delle rette che rappresentano il profilo del pendio.  

In pratica si procede dal punto  in cui avviene  il distacco del blocco e si risolve tale sistema di equazioni 

considerando di volta in volta le diverse equazioni delle rette che contengono i successivi segmenti della 

spezzata  fino  a  trovare  le  coordinate  di  un  punto,  punto  di  impatto  che  appartiene  alla  parabola  che 

rappresenta la traiettoria e ricade all'interno di uno dei segmenti della spezzata ed è pertanto anche un 

punto del pendio.  

Tale punto rappresenta il primo punto di impatto del blocco sul pendio. Il procedimento viene ripetuto a 

partire da tale punto per determinare il successivo arco della traiettoria ed un nuovo punto d'impatto.  

La perdita di energia cinetica per effetto degli attriti e degli urti può essere modellata riducendo la velocità 

del blocco in caduta ogni qualvolta questo urta sul pendio.  

In particolare, indicando con Vn e Vt le componenti (normali e tangenziali) della velocità prima dell'urto, 

dopo l'urto V'n, V't  si possono calcolare mediante le relazioni:  

𝑉′  𝑉 ∙  𝑅  

𝑉′  𝑉 ∙  𝑅  

in cui Rn ed Rt sono detti coefficienti di restituzione variabili nell'intervallo 0‐1, caratteristici dei terreni. 

Le  traiettorie  individuate dall’analisi  3D possono essere utilizzate  come  riferimento per  l’individuazione 

delle sezioni da utilizzare per l’analisi 2D in modo tale da analizzare nel dettaglio il percorso seguito da un 

ipotetico masso in caduta. 

 

9.2.2 Analisi 2D dei crolli: Software GeoRock 

Le traiettorie individuate con l’analisi tridimensionali sono state utilizzate per la definizione delle sezioni da 

utilizzare per l’analisi bidimensionale dei crolli, più dettagliata. 

Il software GeoRock utilizza due differenti metodi di analisi: il metodo “Lumped Mass” e il metodo CRSP 

(Colorado Rockfall Simulation Program). 
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Il metodo Lumped Mass, medesimo metodo del software Georock3D, presuppone le seguenti condizioni: 

1) schema piano, profilo del pendio assimilabile ad una spezzata costituita da segmenti rettilinei; 

2) blocco puntiforme e resistenza dell'aria trascurabile. 

Per ogni  sezione è possibile considerare un alto numero di  crolli  con diverse coordinate di partenza.  In 

questo  caso,  le  caratteristiche  dei  blocchi  e  del  terreno  sono  mantenute  invariate  rispetto  all’analisi 

tridimensionale. 

Il  modello  detto CRSP (Colorado  Rockfall  Simulation  Program) è  stato  messo  a  punto  da Pfeiffer  e 

Bowen (1989) con lo scopo di modellare il moto di caduta di blocchi aventi la forma di sfere, cilindri o dischi, 

con sezione circolare nel piano verticale del movimento. 

Per descrivere il movimento dei blocchi il modello CRSP applica l'equazione del moto parabolico di un corpo 

in caduta libera ed il principio di conservazione dell'energia totale. 

Il fenomeno dell’impatto viene modellato utilizzando come ulteriori parametri, rispetto al metodo Lumped 

Mass, la rugosità del pendio e la dimensione dei blocchi. 

In particolare il modello CRSP assume che l'angolo formato tra la direzione del blocco ed il profilo del pendio 

varii secondo una statistica che deve essere definita per ogni caso analizzato.  Il modello tratta quindi  in 

modo  statistico  anche  i  risultati  che principalmente  constano  nelle  velocità  e  nelle  altezze di  rimbalzo, 

rispetto alla superficie del pendio, durante il percorso di caduta. Il modello considera quindi le combinazioni 

dei  movimenti  di  caduta  libera,  di  rimbalzo,  di  rotolamento  e  di  scivolamento,  che  possono  variare  a 

seconda delle dimensioni dei blocchi e della rugosità del pendio. 

L' affidabilità del modello è stata verificata attraverso confronti tra i risultati numerici e quelli ottenuti da 

prove in sito. 

La descrizione del moto di caduta libera inizia da un punto nel quale è nota la velocità iniziale scomposta 

nelle sue componenti orizzontali e verticali. Il blocco è soggetto al movimento di caduta libera fino a quando 

non collide con la superficie del pendio. 

Dall'intersezione  vengono  ricavate  le  coordinate  del  punto  di  impatto.  Il  vettore  della  velocità  di  pre‐

impatto V forma un angolo α con il pendio. 
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Ad ogni impatto l'inclinazione del pendio φ è fatta variare casualmente in un campo di valori compreso tra 

0  e  θmax.  Il  valore  di  θmax   dipende  dalla  rugosità  del  pendio  e  dalla  dimensione  del  blocco  e  viene 

determinato da misure in sito. Detto R il raggio del blocco in esame si ha: 

 
L'angolo θmax è definito come la massima variazione della linea di pendenza media rispetto al raggio R del 

masso. 
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La velocità che si ottiene a seguito dell'impatto viene determinata attraverso l'equazione di conservazione 

dell'energia totale così espressa: 

  

 
  
  
dove: 

 
R  Raggio del blocco; 

M  Massa del blocco; 

J  Momento d' inerzia del blocco;

ω1          Velocità angolare prima dell'impatto;

ω2          Velocità angolare dopo l’impatto;

Vt1          Velocità tangenziale prima dell'impatto;  

Vt2  Velocità tangenziale dopo l'impatto.  

  
  

La funzione f(F) di attrito così definita: 

  

 
Mentre la funzione di scala SF:  

 
  

  
I  termini  f(F)  e  SF  sono  ricavabili  attraverso  espressioni  empiriche  che  vengono  utilizzate  per  valutare 

l'energia cinetica dissipata nelle collisioni tra blocco e pendio a causa dell'attrito e dell'urto. 

L'  attrito  riguarda  principalmente  la  dissipazione  dell'energia  prodotta  dalla  velocità  tangenziale,  l'urto 

quella prodotta dalla velocità normale al pendio. 
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 Le velocità tangenziali e angolari post‐collisione sono messe in relazione tra loro dalla seguente equazione: 

 

che assume che i blocchi abbandonino il contatto con il pendio ruotando, indipendentemente dalla velocità 

angolare precedente. 

La velocità normale post‐collisione viene ricavata dalla seguente espressione empirica: 

 

   
che intende tener conto del fatto, verificato anche sperimentalmente, che il rapporto tra le velocità normali 

post‐impatto e pre‐impatto diminuisce con l'aumentare della velocità normale pre‐impatto stessa. 

  
Rn  Coefficienti di restituzione normale;

Rt  Coefficienti di restituzione tangenziale;

R  Raggio del blocco. 
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9.3  SIMULAZIONE DI  CADUTA:  DETERMINAZIONE DEI  PARAMETRI 

I dati sono stati raccolti nei rilievi di campagna. 

9.3.1 Forma e volumetria dei massi 

Dal sopralluogo è emerso che la forma dei massi è principalmente arrotondata, assimilabile ad un volume 

cubico. 

Per quanto riguarda la modellazione, il software GeoRock3D sviluppa le analisi  indipendentemente dalla 

forma dei massi:  il blocco è,  infatti, rappresentato da un punto materiale dotato di massa e velocità. La 

forma  del  masso  è,  invece,  importante  per  l’analisi  bidimensionale:  il  software  GeoRock  per  l’analisi 

bidimensionale consente  la scelta tra tre forme differenti: cilindro, sfera o disco. Si ritiene che  la forma 

sferica meglio si avvicini alla forma dei massi rilevati in sito e verrà quindi utilizzata per l’analisi. 

Per  la  determinazione  della  volumetria  da  utilizzare  per  la  modellazione  si  considera,  invece,  l’analisi 

modale dei valori misurati durante il sopralluogo. 

Dim1 [m]  Dim2 [m]  Dim3 [m]  Volume [mc] 

1  0.4  0.8  0.32 

0.6  0.5  0.5  0.15 

1.1  0.9  0.9  0.891 

1.2  1  1.1  1.32 

0.3  0.6  1  0.18 

1  0.8  0.9  0.72 

0.9  0.7  1  0.63 

0.6  0.9  0.5  0.27 

0.5  0.8  1  0.4 

0.9  0.6  0.6  0.324 

1  1.1  0.8  0.88 

0.9  1  0.7  0.63 

0.8  1.1  0.6  0.528 

0.8  0.7  0.7  0.392 

0.6  0.6  0.8  0.288 

0.4  0.9  0.5  0.18 

0.8  0.9  1  0.72 

1  1.2  0.7  0.84 

1.2  0.8  1  0.96 

1  1.2  0.9  1.08 

1.2  1  1  1.2 

0.7  0.9  0.9  0.567 

0.6  0.9  0.8  0.432 

0.5  0.8  0.7  0.28 

0.8  0.4  0.5  0.16 

Dimensione dei massi misurata durante il sopralluogo 
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Dall’analisi dei dati è possibile ottenere il seguente istogramma di frequenza: 

 

Fotografie dei massi presenti nell’area 

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35
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Classe di Volume [mc]

Istogramma di frequenza ‐ Volume blocchi
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Da cui si ricava che il volume modale utilizzabile per l’analisi è pari a 0,7mc, il masso minimo ha volume 

0,15mc e il masso maggiore 1,32mc. 

9.3.2 Coefficienti di restituzione e rugosità 

I coefficienti di restituzione dipendono dalle caratteristiche dei materiali con i quali i massi interagiscono 

durante la traiettoria di caduta. Esprimono il rapporto tra velocità del blocco prima e dopo l’impatto e, di 

conseguenza, la perdita di energia in seguito agli urti.  

𝑉′  𝑉 ∙  𝑅  

𝑉′  𝑉 ∙  𝑅  

Con 𝑅  e 𝑅  rispettivamente coefficiente di restituzione normale e tangenziale. 

I coefficienti possono essere ricavati da bibliografia o stimati mediante back analysis. Nel caso in esame, in 

modo iterativo, i coefficienti sono stati calibrati a partire dai valori suggeriti in letteratura e variati in base 

alle evidenze rilevate in sito. 

Il coefficiente di rugosità dipende invece dall’irregolarità del versante a piccola scala. 

 

Valori dei coefficienti di restituzione da bibliografia 
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9.4  SIMULAZIONE DI  CADUTA:  R ISULTATI  

9.4.1 Individuazione delle traiettorie con software 3D 

L’analisi dell’ambito “Area di studio 1” con un software per l’analisi tridimensionale dei crolli ha permesso 

l’individuazione delle traiettorie di caduta dei massi. 

Sono stati ipotizzati 32 punti di distacco differenti equamente distribuiti nelle aree omogenee introdotte in 

precedenza. Il software calcola, quindi, per i singoli distacchi la possibile traiettoria di caduta in relazione 

alla morfologia dell’area e alla litologia. Di tutte le traiettorie individuate solo alcune (12) sono state studiate 

dettagliatamente con l’analisi bidimensionale: sono state selezionate le traiettorie che garantivano un buon 

grado di ricoprimento dell’area di distacco e dell’area di accumulo. 

 

Traiettorie valutate con l’analisi tridimensionale di caduta massi con evidenziate (in azzurro) le traiettorie 

selezionate per l’analisi bidimensionale 
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Estratto dei risultati dell’analisi tridimensionale ‐ Software Georock3D 

9.4.2 Risultati analisi bidimensionale 

Individuate  le  traiettorie  in planimetria o  con  l’utilizzo del  software per  l’analisi  tridimensionale,  con  lo 

studio bidimensionale dei crolli si ottiene una modellazione dei punti di arresto, con particolare attenzione 

all’arresto  del  70%,    del  95%  e  del  100%  dei  massi  per  l’individuazione  della  pericolosità  preliminare. 

L’analisi  è  stata  ripetuta  variando  il  numero dei  crolli  da 100  (per ottenere profili  di  caduta e  grafici  di 

energia più comprensibili) a 1000, per valutare correttamente la probabilità di arresto. 

In  generale,  tutti  i  crolli  modellati  con  il  volume  modale  dei  massi  si  arrestano  a  monte  delle  aree 

urbanizzate. Ciò avviene anche nel caso in cui si consideri  il volume massimo (1.32mc):  la variazione del 

volume dei massi comporta una variazione notevole delle energie di  impatto (incrementi approssimativi 

del 40‐50%) senza che vi siano variazioni sostanziali nel punto di arresto massimo. 
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Simulazioni bidimensionali di caduta massi  

Si riportano nell’immagine seguente le traiettorie analizzate suddivise in base ai risultati ottenuti dall’analisi 

nelle seguenti 4 zone: 

a) zona di transito e di arresto del 70% dei blocchi 

b) zona di arresto del 95% dei blocchi 

c) zona di arresto del 100% dei blocchi 

d) zona con assenza di transiti di massi durante la modellazione 



Studio Geologico Depoli Dott. Claudio     45 
Via Villatico 11 – 23823 Colico (LC) 
 / 0341.933011 – cell. 3482690532 

Comune di Prata Camportaccio (SO) 
COMPONENTE GEOLOGICA, IDROGEOLOGICA E SISMICA DEL PIANO DI GOVERNO DEL TERRITORIO  

Approfondimento Frana quiescente (Fq) loc. Predarossa 

 

Le percentuali sono state valutate modellando 1000 crolli per ogni singola traiettoria. 

 

 

Rappresentazione delle traiettorie analizzate e zonazione longitudinale dei punti di arresto dei massi 
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9.5  DETERMINAZIONE DELLA PERICOLOSITA’  PRELIMINARE 

La  pericolosità  preliminare  dell’area  (che  in  mancanza  di  interventi  sarà  considerata  anche  finale)  è 

determinata  a  partire  dalla  zonazione  longitudinale  esposta  nel  paragrafo  precedente  riguardante  la 

percentuale di massi arrestati lungo il percorso di crollo. 

Alle quattro zone sopra descritte si associano 4 classi di pericolosità decrescente 4 (a), 3 (b), 2 (c), 1 (d). 

Unificando i risultati longitudinali è possibile ottenere una zonazione areale dell’ambito di frana quiescente, 

considerando la zonazione longitudinale più sfavorevole. 

 

 

Rappresentazione delle classi di pericolosità preliminare in relazione alle zone di arresto 
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9.6  PROBABIL ITA’  D I  ACCADIMENTO DEL  FENOMENO 

La probabilità  di  accadimento del  fenomeno descrive  la  propensione  al  distacco dei  blocchi.  È  valutata 

verificando  la  presenza  dei  seguenti  elementi  di  instabilità  nella  parete  rocciosa  potenziale  origine  dei 

massi: 

 fratture aperte con evidenza di attività associate a cinematismi possibili 

 blocchi ruotati 

 zone intensamente fratturate 

 superfici non alterate che testimoniano recenti distacchi 

 emergenze di acqua alla base dei blocchi 

Nel caso in esame le pareti rocciose hanno condizioni molto simili e  le maglie  in cui è stata suddivisa  la 

parete rocciosa hanno le medesime caratteristiche.  

Nello specifico  in seguito ad un sopralluogo in elicottero e ad un sopralluogo da terra si è riscontrata  la 

presenza  di  fratture  aperte  associate  a  cinematismi  possibili,  spesso  con  fratture  frequenti  e  intense 

individuando, quindi, 2 elementi di instabilità associabili ad ogni maglia. 
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Suddivisione in maglie (approssimativamente 20x20m) delle aree omogenee delle due aree di studio e 

numero elementi di instabilità 
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9.6.1 Grado di attività 

In  relazione  alla  probabilità  di  accadimento  del  fenomeno  si  determina  il  grado  di  attività  in  base  alla 

percentuale di elementi di instabilità presenti rispetto agli elementi di instabilità potenzialmente esistenti. 

Considerando per ogni area omogenea la presenza di due elementi di instabilità (percentuale 40% rispetto 

all’instabilità massima possibile) si determina il grado di attività “media”. 

AREA DI STUDIO 1 
N. MAGLIE 

PUNTEGGIO 
MAX 

PUNTEGGIO  % 

  Area omogenea 1  96 480 192  40

  Area omogenea 3  94 470 188  40

  Area omogenea 5  44 220 88  40

 

AREA DI STUDIO 2 
N. MAGLIE 

PUNTEGGIO 
MAX 

PUNTEGGIO  % 

  Area omogenea 1  60 300 120  40
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9.7  DETERMINAZIONE DELLA PERICOLOSITA’  F INALE 

La pericolosità finale è determinata modificando la pericolosità preliminare in relazione al grado di attività 

dell’area omogenea sovrastante o a eventuali azioni (es opere). 

Nel caso in esame il grado di attività è medio  e non sono presenti/previste opere e di conseguenza il valore 

della  pericolosità  finale  è  mantenuto  invariato  rispetto  alla  pericolosità  preliminare,  con  classi  di 

pericolosità da H1 ad H4 come rappresentato in figura. 

 

 

Estratto Carta della Pericolosità finale (Studio Geologico Depoli, 2023) 
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10 MODIFICHE ALLA FATTIBILITA’ GEOLOGICA 

Nella fattibilità geologica vigente (aggiornamento della componente geologica del PGT di novembre 2008) 

l’area  ricadente  in  ambito di  frana quiescente era  classificata  con  fattibilità  2  (modeste  limitazioni)  e  3 

(consistenti limitazioni) in ambito urbano e fattibilità 4 (gravi limitazioni) in ambito extra urbano. 

 

 

Estratto Carta della Fattibilità Geologica vigente (novembre 2008) con perimetrazione della classe di 

pericolosità H1 della frana quiescente 
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Visti i risultati ottenuti dall’analisi dettagliata dell’ambito di frana quiescente con pericolosità risultante H1 

(molto bassa) nell’area urbanizzata, si è deciso di mantenere la classe 3 vigente ove possibile (entro il limite 

della  classe  di  pericolosità H1), ma di modificare  la  fattibilità  geologica  vigente da  classe 2a  (ambito di 

conoide) a classe 3 entro l’ambito di frana quiescente.  

Verrà mantenuta,  invece,  la classe 4 di  fattibilità geologica  in area extraurbana anche  in presenza della 

pericolosità H1 ai fini della sicurezza. 

Estratto Carta di Fattibilità con proposta di riperimetrazione della fattibilità in ambito di frana quiescente 
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Approfondimento Frana quiescente (Fq) loc. Predarossa 

11 COMMENTO 

Lo studio di approfondimento dell’ambito di Frana Quiescente PAI nella  località Porettina – Predarossa, 

svolto nel rispetto delle metodologie proposte dalla D.g.r. 2616/2011 allegato 2, ha consentito di ottenere 

una zonazione della pericolosità dell’area che evidenzia una pericolosità molto bassa (H1) in ambito urbano. 

Per questo motivo si ritiene opportuno assegnare la classe 3 di fattibilità geologica (consistenti limitazioni) 

entro  l’ambito di  frana quiescente, confermando  la classe 3 già parzialmente vigente entro  il perimetro 

della pericolosità H1 e mantenere, invece, la classe 4 nella restante parte come suggerito da normativa. 

Sarà mantenuta invariata, invece, la perimetrazione dell’ambito di frana quiescente delimitato dal PAI. 

Colico, febbraio 2023 

Depoli dott. Claudio 

Geologo 


