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1. PREMESSA

Con incarico dell'Amministrazione Comunale di Colle Brianza (L.c) viene redatto il presente
studio sulla "Componente geologica, idrogeologica e sismica del piano di governo del territorio”, in
attuazione all'art. 57 della Lr. n. 12 del 2005, approvati con D.G.R. n. del 30 novembre 2011, e
successive modifiche ed integrazioni (D.G.R. n. del 10 maggio 2021, D,G.R. n. del 26 arile 2022 ,
D.G.R. n. XI/6702 del 18 luglio 2022 e D.G.R. n. del 15 dicembre 2022).

Tutto lo studio ¢ stato eseguito in conformita a quanto previsto dalla vigente normativa nazionale e
regionale:

D.G.R. n. XI/7564 del 15 dicembre 2022 "Integrazione dei criteri ed indirizzi per la definizione
della componente geologica, idrogeologica e sismica del piano di governo del territorio relativa al
tema degli sprofondamenti (Sinkhole) (Art. 57 della L.r.11 marzo 2005, n. 12);

D.G.R. n. XI del 18 luglio 2022 "Aggiornamento 2022 dell'Allegato 1 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 Ix. 11 marzo 2005, n. 12 approvati con D.G.R. 30
novembre 2011, n 0 2616;

D.G.R. n. XI/5714 del 15 dicembre 2021 "Riordino dei reticoli idrici di Regione
Lombardia e revisione dei canoni di polizia idraulica. Aggiornamento della D.G.R. 14 dicembre
2020 n. e dei Relativi Allegati Tecnici"

D.G.R. n. XI/4685 del 10 maggio 2021 "Ulteriore aggiornamento dell'allegato 1 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 (D.G.R. 2616/2011 e
D.G.R. 2120/2019);

D.G.R. n. XI/4037 del 14 dicembre 2020 "Riordino dei reticoli idrici di Regione
Lombardia e revisione dei canoni di polizia idraulica. Aggiornamento della D.G.R. 18 dicembre
2017 n. X/7581, della D.G.R. 24 ottobre 2018 n. e dei relativi allegati tecnici";

D.G.R. n. X1/2120 del 9 Settembre 2019, "Aggiornamento dell'allegato 1 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 approvati con D.G.R. 30
novembre 2011, n 0 2616;

D.M. 17/01/2018 — "Aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni'

DGR n 7581 del 18 dicembre 2017— "Aggiornamento della D.G.R. 23 ottobre 2015 — n.
/4229 e ss.mm.ii. «Riordino dei reticoli idrici di Regione Lombardia e revisione dei canoni di
polizia idraulica» e determinazione della percentuale di riduzione dei canoni di polizia idraulica
(attuazione della legge regionale 15 marzo 2016, n. 4, art. 13, comma

R.R. n 7 del 23 novembre 2017 - "Regolamento recante criteri € metodi per il rispetto del
principia di invarianza idraulica ed idrogeologica ai sensi dell'articolo 58bis della legge regionale 11
marzo 2005 (Legge per il governo del territorio)" e successive modifiche con
R.R n o 8 del 19 aprile 2019 "Disposizioni sull'applicazione dei principi di invarianza idraulica ed
idrologica. Modifiche al regolamento regionale 23 novembre 2017, n. 7",

D.G.R. n 6738 del 19 giugno 2017 "Disposizioni regionali concernenti l'attuazione del
piano di gestione dei rischi di alluvione (PGRA) nel settore urbanistico e di pianificazione
dell'emergenza, ai sensi dell'art. 58 delle norme di attuazione del piano stralcio per l'assetto
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idrogeologico (PAI) del bacino del fiume Po cosi come integrate dalla variante adottata in data 7
dicembre 2016 con deliberazione n. 5 dal Comitato Istituzionale dell'Autorita di Bacino del Fiume
Po".

DPCM del 27 ottobre 2016 "Approvazione del Piano di gestione del rischio di alluvioni del distretto
idrografico Padano (GU Serie Generale n.30 del 06-02-2017) e D.Igs. n. 49 del 23 febbraio 2010 —
"Attuazione della direttiva 2007/60/CE relativa alla valutazione e alla gestione dei rischi di
alluvioni”;

D.G.R. n. X/5001 del 30 marzo 2016 'Approvazione delle linee di indirizzo e coordinamento per
I'esercizio delle funzioni trasferite ai comuni in materia sismica (artt.3, commal, ¢ 13, comma 1,
della L.R. 33/2015)",

D.G.R. n. IX/2616 del 30 novembre 2011 — "Aggiornamento dei Criteri ed indirizzi per la
definizione della componente geologica, idrogeologica e sismica del piano di governo del territorio,
in attuazione dell'art. 57, comma 1, della L.R. 11 marzo 2005, n. 12, approvati con D.G.R. 22
dicembre 2005, n. 8/1566 e successivamente modificati con D.G.R. 28 maggio 2008, n. 8/7374".

In base alle normative sopra citate lo studio geologico si propone di fornire un utile strumento
conoscitivo delle problematiche del territorio comunale dal punto di vista geologico, idrogeologico
e sismico, indispensabile per 1’individuazione delle reali potenzialita e delle vocazioni del territorio
stesso, con particolare riferimento alla prevenzione del rischio ed alla tutela dell'ambiente.

L'analisi ¢ stata sviluppata prendendo principalmente in considerazione i seguenti parametri:
geologia, litologia, stratigrafia, geomorfologia, idrografia, idrogeologia e geotecnica.
L’elaborazione di tutti i dati e rilievi eseguiti, integrati con una campagna di indagine geognostche
ha permesso di elaborare le seguenti tavole grafiche:

TAVOLA 1 - Carta GEOLOGICA -Sezione geologica - Scala 1: 10.000

TAVOLA 2 - Carta GEOMORFOLOGICA — Scala 1: 10.000

TAVOLA 3 - Carta IDROGEOLOGICA - Scala 1: 10.000

TAVOLA 4A-4B - Carta della dinamica GEOMORFOLOGICA DI DETTAGLIO con elementi
litologici e geotecnici— Scala 1: 2.000

TAVOLA 5 - Carta ubicazione indagini— Scala 1: 10.000

TAVOLA 6 - Carta della pericolosita sismica locale — Scala 1: 5.000

TAVOLA 7 - Carta dei Vincoli — Scala 1: 5.000

TAVOLA 8 - Carta di sintesi del rischio geologico — Scala 1: 5.000

TAVOLA 9 - Carta della fattibilita geologica in scala 1: 5.000

TAVOLA 10 Carta della fattibilita geologica in scala 1: 10.000 estesa a tutto il territorio comunale
TAVOLA 11 - Carta della fattibilita geologica CON SOVRAPPOSIZIONE AREE SOGGETTE
AD AMPLIFICAZIONE SISMICA LOCALE scala 1: 5.000

TAVOLA 12 - Carta PAI - PGRA in scala 1: 10.000
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2. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO

Il comune di Colle Brianza, situato nel settore meridionale della Brianza, in provincia Lecco, si
estende su di una superficie di circa 8.5 Km?2.

Da un punto di vista

cartografico, 1'ambito oggetto
del presente studio risulta
inserito all'interno del Foglio 32
“COMO” della Carta Geologica

",‘""- F ’ [ : d'Italia a scala 1:100.000, edita a
@ ﬁ > il 3 cura dell'lstituto  Geografico
a I -:. r .
. b

Militare, sul Foglio B5 sezione
dl della Carta Tecnica della
Regione Lombardia a scala
1:10.000 e dei Fogli 32 II S.E. e
32 N.E. della Carta d’Italia in
scala  1:25.000 edita dall’
LLG.M.. Nel dettaglio il limite
Comunale, partendo da ovest in

e e 1 Micyrrib

FIG. 1 Corografia generale
senso orario, decorre al confine

con i comuni di Castello Brianza, Dolzago, Ello, Galbiate, Valgreghentino, Airuno, Calco, Olgiate
Molgora e S. Maria Hoe.

Dal punto di vista altimetrico il territorio comunale risulta compreso tra la quota massima di 890 m
s.l.m., corrispondente alla
sommita del rilievo posto a sud-
est del M.te Crocione e la quota
| minima di circa 390 m s.l.m. in
prossimita dell’estremo settore
nord.occidentale del territorio
comunale a nord della localita
Cavonio. Il centro urbanizzato si
sviluppa nella porzione
occidentale del territorio
comunale. Inoltre nel settore
meridionale sono presenti le
o frazioni di Giovenzana,
i Cagliano; mentre nel settore
sud-est la frazione di

Campsirago. Nel settore

Zona sud.ovest del territorio di Colle Brianza

settentrionale ¢ presente la
frazione di Ravellino,
Scerizzetta e Scerizza. Le ipotesi di pianificazione del territorio prevedono il completamento
funzionale dell'urbanizzazione prevalentemente in tale ambito.
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Le caratteristiche del territorio, se da un lato contribuiscono a fornire all'assetto paesaggistico un
patrimonio di indubbia qualita, determinano una serie di problematiche di carattere geologico-
ambientale, unitamente alla necessita di salvaguardare con il dovuto rigore le peculiarita naturali
dell'area.

Di seguito ¢ riportato uno stralcio della carta IGM a scala 1: 25.000
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3. INQUADRAMENTO GEOLOGICO

3.1 Assetto geologico generale

L’area oggetto del presente studio ¢ situata da un punto di vista geologico all’estremita meridionale
del sistema Sudalpino, costituendone gli ultimi affioramenti a nord della pianura padana. E’
possibile distinguere due diverse morfologie: i rilievi montuosi di San Genesio e di Montevecchia,
costituiti da un’ ossatura di rocce sedimentarie di eta cretaceo-paleocenica, su cui si appoggia una
copertura discontinua di depositi glaciali ed una area con ampie valli delimitate da ripiani terrazzati
costituita quasi esclusivamente da depositi fluvio-glaciali quaternari e da depositi alluvionali
recenti.
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I depositi glaciali, attribuibili alla glaciazione del Wurm, sono ben visibili e facilmente distinguibili
nel territorio comunale di Colle Brianza. Depositi fluvioglaciali associati alla glaciazione Wurm
costituiscono 1 ripiani terrazzati piu ribassati su cui sorge il centro urbano di Colle Brianza. Le
porzioni piu depresse in corrispondenza degli alvei dei torrenti sono caratterizzate da depositi
alluvionali recenti.

I principali lineamenti tettonici sono rappresentati dall’antiforme (piega convessa verso 1’alto) del
Monte Crocione, dalla struttura antiforme/sinforme (piega concava verso 1’alto) di Montevecchia -
Lissolo e da un’ampia fascia deformata con numerose faglie in prossimita dell’abitato di Santa
Maria Hoe’.

L’ asse dell’antiforme di Montevecchia cosi come 1’asse della sinforme di Lissolo sono orientate
N70W con un piano assiale immergente verso NE; le due pieghe sono raccordate lungo un fianco
con inclinazione di circa 40°.

3.2 CENNI PALOEGEOGRAFICI

Le caratteristiche geomorfologiche del territorio comunale risentono degli avvenimenti geologici
succedutisi dal tardo Miocene fino a tutto il quaternario. Nel Miocene superiore si produsse una
forte fase erosiva su tutto 1’arco prealpino con la conseguente formazione di canyons in
corrispondenza degli attuali laghi prealpini, di trasgressioni e regressioni. A partire dal Pliocene
superiore-inferiore si assiste ad una fase di ritiro del mare e della sedimentazione di depositi
continentali fluvio-lacustri, deltizi e di piana costiera caratterizzati in prevalenza da granulometrie
non grossolane (sabbie, fini, limi, argille). Questa unita attribuita al Villafranchiano ¢ stata
sottoposta ad un sollevamento dopo la sua deposizione e quindi la sua parte superiore ¢ erosa e
profondamente incisa.

Contemporaneamente alla fase di sollevamento, si sono succedute diverse fasi trasgressive, i cui
depositi marini e continentali hanno riempito tali incisioni e sono stati a loro volta successivamente
erosi. Nei solchi vallivi si depositarono ghiaie e sabbie anche di elevato spessore, che con il tempo
hanno subito fenomeni di cementazione.

FIG. 4 Raffigurazione da Ravellino verso la pianura — Stato attuale dei luoghi
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FIG. 5 Raffigurazione da Ravellino verso la pianura — Evoluzione geologica

Con il pleistocene I’area viene interessata da episodi glaciali convenzionalmente raggruppati nelle
tre fasi Mindel, Riss e Wurm, che diedero luogo alla deposizione di una vasta coltre di sedimenti
fluvioglaciali nell’alta Pianura e di sedimenti glaciali nelle aree pedemontane.

Alla deposizione fece seguito nei periodi interglaciali I’erosione dei sedimenti e questo ciclo di
sedimentazione e di erosione da parte delle fiumane pleistoceniche ha creato un sistema di terrazzi,
che attualmente occupa la porzione pil alta della pianura ai piedi degli anfiteatri morenici.

FIG. 6 Raffigurazione abitato di Colle Brianza. Si noti a sinistra la loc. Campanone della Brianza
— Stato attuale

FIG.7 Raffigurazione della glaciazione del Wurm sull’abitato di Colle Brianza.

In particolare nel Cretaceo (137-65 Ma) tutta ’area compresa tra il San Genesio e i rilievi di
Montevecchia era occupata da un bacino marino collegato verso nord ad un’area emersa.

Studio Geologico ai sensi della L.R. 12 - COLLE BRIANZA (LC) 7
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Lungo la scarpata di collegamento tra la zona emersa ed il bacino avvenivano grossi frane
sottomarine. Il materiale coinvolto in questi fenomeni di scivolamento veniva trasportato dalle
correnti sottomarine sul fondo del bacino e dava origine a grandi conoidi.

Successivamente, il formarsi della catena alpina, in seguito all’avvicinamento della placca Europa
con quella Asiatica, ha provocato I’emersione dei materiali accumulatisi sul fondo del bacino dando
origine ai principali rilievi collinari della Brianza.

Durante il periodo Quaternario il territorio comunale di Colle Brianza ¢ stato interamente sommerso
dai ghiacciai che fuoriuscendo dal Lario si biforcavano in corrispondenza del Monte Barro dando
luogo alla lingua della Brianza e dell’ Adda, queste lingue scendevano verso la pianura, modellando
le formazioni rocciose affioranti e trasportando ingenti quantita di materiale. Durante la fase di
ritiro dei ghiacciai, grandi quantita di materiale sciolto sono stati depositate dando origine ai
depositi glaciali.

L’ultima fase di modellamento, ¢ rappresentata dall’azione erosiva e di trasporto dei torrenti
attuali che hanno concorso alla formazione delle principali vallate e dei terrazzi fluviali.

flet

e oY

1

A

FIG. 9 Raffigurazione cordone morenico localita Ravellino
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4. COMMENTO ALLA CARTA GEOLOGICO-STRUTTURALE

La carta geologica redatta alla scala 1:10.000 (Tavola 1) illustra la distribuzione in superficie delle
differenti formazioni rocciose e dei depositi superficiali. Nella stessa carta ¢ riportata anche una
sezione geologica orientata E-W.

In base alle caratteristiche litologiche e stratigrafiche durante la fase di rilevamento sono state
distinte dalla pil antica alla piu recente le seguenti unita litostratigrafiche:

Substrato roccioso

Flysch di Bergamo (Cretacico medio-sup -Eocene): ¢ un deposito torbiditico formato
dall’alternanza di strati e banchi calcarei-calcarenitici e arenacei con spessore variabile da
decimetrico a metrico con interstrati marnosi molto sottili. I livelli arenacei sono ricchi in minerali
micacei e presentano delle strutture tipiche dei depositi di origine torbiditica (laminazioni parallele,
incrociate, ondulazioni). Affiora estesamente all’intero del territorio comunale. Dal punto di vista
geologico, il pendio meridionale della costa che collega il M.te Crocione con il M.te Crosaccia, ¢
caratterizzato dalla presenza del substrato roccioso affiorante/subaffiorante In particolare il Flysch
di Bergamo ¢ costituito da due unita litologiche il Conglomerato di Sirone e 1’arenaria di Sarnico.
CONGLOMERATO DI SIRONE. Conglomerati massicci ben cementati, potenti 35-50 m,
affioranti principalmente nella frazione di Giovenzana.

ARENARIA DI SARNICO:
arenarie massive, potenti fino
a 15-65 m, posizionate a letto
del conglomerato di Sirone.
Al di sotto sono presenti
alternanze di arenarie e
marne, con qualche banco
arenaceo.

Studio Geologico ai sensi della L.R. 12 - COLLE BRIANZA (LC) 9
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Depositi superficiali

Occupano la quasi totalita del territorio comunale, sono stati differenziati in base ai processi che li
hanno generati.

Depositi glaciali e fluvioglaciali Wurm (Plesitocene superiore 80.000-10.000) sono costituiti da
ciottoli arrotondati, ghiaie

e sabbie immersi in una
matrice sabbiosa-limosa;
la porzione superificiale ¢
fortemente pedogenizzata
ed alterata per circa -
1.50/200 m da p.c.
Questi  depositi  hanno
dato luogo alla zona
pianeggiante compresa tra
1 ripiani su cui sorge
I’abitato di Colle Brianza,
riempiendo i canali erosi
dalle acque di fusione dei
ghiacciai wurmiani
(ultima glaciazione).

Depositi alluvionali recenti:

sono legati all’azione di
trasporto e deposito ad opera
delle acque correnti formano
i greti dei principali torrenti;
sono costituti
prevalentemente da sabbie e
sabbie-limose  depositatesi
attraverso lunghi processi di
decantazione.

Durante 1’ultima glaciazione
del quaternario la morena
laterale della diramazione del
ghiacciaio dell’Adda copri i
pendii occidentali del

territorio comunale e formo i
ripiani situati tra le quote di
560-590 m s.l.m., dove
attualmente sorgono le localita di Nava, Piecastello, Bestetto e Ravellino. Negli intervalli
interglaciali il ritiro del ghiacciaio, si verifico la sedimentazione delle frazioni limose provenienti
dai dilavamenti dei pendii sovrastanti, dando origine a lenti di limi grigi e giallastri fra le unita
moreniche.

Studio Geologico ai sensi della L.R. 12 - COLLE BRIANZA (LC) 10
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La morene ebbe la funzione di sbarramento e contenimento dei depositi lacustri e alluvionali della
conca di Nava. Tipiche sono le varve limoso argillose che affiorano alla confluenza delle valli
Chignolo e Taiada, dove raggiungono lo spessore di almeno 20 m. Queste varve, in via Lariana,
sono ricoperte da circa 20 m di depositi ghiaiosi.

I depositi morenici non sono presenti nella porzione meridionale del territorio comunale in quanto il
ghiacciaio esercito prevalentemente azione erosiva.

Le rocce della fine del Cretacico e del terziario furono verosimilmente smantellate dal’erosione
durante I’orogenesi delle Alpi e delle Prealpi, in quanto si ebbe solo erosione testimoniata dalla
presenza di almeno 6 ordini di terrazzamenti di cui i piu estesi e i piu bassi sono occupati dagli
insediamenti di Cagliano e Giovenzana ed il tipo di suolo residuale complesso, preservato sulle
coste tra le vallette ¢ contraddistinto da una colorazione arancio e da una profonda decalcificazione
che rispecchiano antichi periodi a clima caldo umido.

Nella carta geologica allegata allo studio ¢ riportata anche una sezione geologica E-W, costruita sia
attraverso dati diretti (rilievo-geologico) che attraverso dati ricavati dalla bibliografia scientifica.

ms.L.m. SEZIONE GEOLOGICA 1-1 SCALA 1: 10.000

900 — S. Nicola
800 — ——=s

700 | Scerizza

500 —| Bestetto

LEGENDA CARTA GEOLOGICA

Depositi alluvionali

’j Depositi glaciali e

fluvioglaciali
09¢ Conglomerato di Sirone
Unita di transizione Conglomerato
di Sirone - Arenaria di Sarnico
Arenaria di Sarnico
Giacitura stratificazione

/ Faglia esistente

-~ Faglia presunta

- Traccia sezione geologico/stratigrafica

FIG.13 Sezione geologica
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Di seguito ¢ riportato uno stralcio della carta geologica dell’area di studio:

FIG. 14 Ingrandimento della Carta geologica D’Italia — Foglio COMO -
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Argille, argille aabbiose e marne con fossili marini, (Conglomerato di
Pontegana presso Chiasso).

Arenarie e conglomerati (Conglomerato di Como) talora con facies
glaciale a grossi massi erraticl di rocce cristalline (X); con Intercala-
zioni di argille e marne. (Miocene dei geologi lombardi).

Calcari compatti grigi, giallognoli; calcari brecciati e puddingoidi al-
ternanti (Montorfano e confine svizzero di Monte Olimpino), stratl mar-
nosi grigiastri ed azzurrognoli, scaglia rossastra.

Scaglia ad noceram, calcari azzurri e verdastri straterelli; calcari
gialiicci o rosso vinosi; lenti di puddinghe e straterelli arenacei grigio
plumber (Piano di Brenno degli A.A.).

Alternanze aj arenarie grigio-chiare e puddinghe calcaree o silices
cementate Ga calcare grigio plumbeo (Plano di Sirone degli A.A.).

Calcare bianco o verdastro con lenti di selce (maiolica), talora al-
terranti con inarne arcnacee azzurro-grigiastre; passanti gradatamente
in basso al Titonico superiore.

Caicari bianchi (maiolica), talora con sottill stratecelll rossi (Tito-
nico), scisti ad Aptychus; diaspri e ftaniti (radiolaritl): Maim Balociano e
Batoniano (Dogger medio, unico affioramento nella Breggla).

Marne e calcari marnosi ross: e violacel con ammoniti (Rosse
monitico lombardo: Toarciano ed Aleniano).
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Di seguito si riporta uno

stralcio della carta geologica generale:

FIG. 15— Ingrandimento della Carta Geologica della Lombardia — Scala grafica
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S. ANALISI GEOMORFOLOGICA

'Y Particolare importanza riveste, ai
fini della caratterizzazione di un
territorio nella sua vocazione
all'urbanizzazione, la
rappresentazione di una serie di
fenomeni di evoluzione delle
| forme del territorio, al seguito
f del disfacimento degli elementi
.. morfologicamente rilevati, della
rielaborazione dei depositi e
delle azioni degli  agenti
atmosferici. La disciplina delle
Scienze della Terra che affronta
| tali argomenti ¢ la

Geomorfologia e la carta

FIG. 16 Alveo T. Valle della Taiada

omonima ¢ il sistema di
rappresentazione convenzionale
dell'insieme delle situazioni riscontrabili in un territorio.

5.1 Carta geomorfologica

La sintesi degli elementi cartografati, ai fini dell'analisi geomorfologica del territorio comunale di
Colle Brianza puo essere descritta secondo lo schema di legenda che qui di seguito riportiamo, nella
suddivisione di forme del territorio derivate, e dei relativi meccanismi generatori.

Substrato lapideo: nella carta geomorfologica le formazioni rocciose costituenti il substrato sono

rappresentate sia dve direttamente affioranti sia dove sono coperte da copertura regolitica.

Si intende per regolite l'insieme dei prodotti di disgregazione e alterazione delle rocce (nonché il
suolo eventualmente sviluppato su di essi) formatisi in un sito o in parte disceso lungo il pendio,
incoerenti e privi di espressione morfologica propria. Lo spessore della regolite ¢ in genere
variabile da pochi centimetri ad un paio di metri.

ELEMENTI GEOMORFOLOGICI

Sono stati cartografati i seguenti elementi:

FORME E DEPOSITI GLACIALI

Depositi di fluvioglaciali e glaciali del Wurm

I depositi sono caratterizzati da ghiaie e sabbie in matrice limosa con locali lenti d’argilla. I depositi
Wurmiani presentano superiormente un livello di natura sabbioso-argillosa che convoglia grosse
quantita d’acqua verso gli orizzonti sottostanti che per ’elevata porosita costituiscono un ottimo
serbatoio per I’acqua di falda.

Terrazzo morfologico indica I’orlo che delimita superiormente le scarpate morfologiche dei rilievi
collinari.

Studio Geologico ai sensi della L.R. 12 - COLLE BRIANZA (LC) 14
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Cordone morenico: forma di accumulo glaciale costituita da materiale deposto dal ghiacciaio ai lati
e sulla fronte, e abbandonato durante la fase di ritiro. Nel caso specifico costituiscono delle colline
di forma allungata NW-SE.

Masso erratico: si tratta di massi di varia natura, generalmente cristallina, trasportati dai ghiacciai e
depositati lungo il percorso.

FORME, PROCESSI E DEPOSITI ANTROPICI

In carta vengono riportati 1 terreni di riporto e le opere realizzate dall’'uomo quali reti paramassi e
abbonate.

FORME, PROCESSI E DEPOSITI PER ACQUE CORRENTI SUPERFICIALI

Orlo di scarpata fluviale: lungo gli alvei torrentizi in approfondimento si osservano in alcuni tratti
delle scarpate in erosione createsi in seguito ai fenomeni erosivi esercitati dai corsi d’acqua
soprattutto nei periodi di piena. E’ possibile osservare questo tipo di orlo lungo 1’alveo del torrenti.

Alveo con tendenza all’approfondimento; si tratta degli alvei dei torrenti dove si raccolgono le
acque superficiali con progressivo approfondimento del fondo alveo.

Risorgenza idrica; si tratta di emergenze della superficie acquifera generalmente al contatto tra i
depositi superficiali sciolti e il substrato roccioso sottostante.

Depositi alluvionali sono costituiti da ghiaie , ciottoli ed accumuli di blocchi pit 0 meno
arrotondati, con matrice sabbiosa da scarsa ad abbondante, moderatamente selezionati, localmente
con intercalazioni di lenti sabbiose. Lo spessore di tali depositi ¢ eseguo ed €& presente in
corrispondenza dei torrenti e fiumi attuali o nelle loro immediate vicinanze: Questi depositi si
ritrovano lungo i principali alvei dei torrenti.

FORME, PROCESSI E DEPOSITI GRAVITATIVI DI VERSANTE

Orlo di scarpata attiva: indicano la presenza di gradini morfologici ed orli di scarpate in attiva
erosione sino a nicchie di frane; tali forme sono dovute all'azione prevalente o combinata della
gravita e delle acque incanalate.

Orlo di scarpata di paleofrana: indicano la presenza di antiche nicchie di frane ormai stabilizzate.
Sono state osservare due paleofrana in loc. Campsirago e in localita Scerizzetta.

Tracce di ruscellamento diffuso: forme conseguenti all'azione delle acque di scorrimento
superficiale, non incanalate, serie di rivoli conseguenti a intense precipitazioni o scioglimenti della
neve.

Si verificano sui versanti mal protetti dalla vegetazione, alle quote pil elevate; causano lacerazioni
del manto erboso, erosione del suolo e della copertura regolitica.

Soliflusso / Geliflusso: ¢un fenomeno di scivolamento molto limitato che si manifesta nel suolo
imbevuto d’acqua in seguito al disgelo. Questo movimento si riconosce per il formarsi di piccole
increspature del terreno evidenziate dalla presenza di cuscinetti erbosi.

Aree interessate da deformazioni superficiali lente: si tratta di aree caratterizzata da movimenti
superficiali lenti della copertura detritica superficiale.

Studio Geologico ai sensi della L.R. 12 - COLLE BRIANZA (LC) 15
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Di seguito si riporta uno stralcio della carta morfologica regionale:
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5.2 Inquadramento podologico

Le forme del rilievo terrestre e i processi della loro evoluzione, studiati dalla geomorfologia,
svolgono un ruolo importante nella pedogenesi. In generale i suoli delle aree a morfologia
pianeggiante sono piu ricchi in argille provenienti dall’alterazione e in minerali resistenti e
difficilmente degradabili. E’ opportuno ricordare 1’influenza delle forme del rilievo, nel nostro caso
pianura, esercitano sul tipo di regime idrologico del suolo.

Con il termine suolo si intende un “...mezzo complesso, caratterizzato da un’atmosfera interna, una

particolare economia dell’acqua, una flora ed una fauna dominante, degli elementi minerali... un

punto di intersezione fra 1’atmosfera, I'idrosfera e la biosfera...” ( Duchaufour — 1970), oppure “ ..

un corpo discreto, prodotto dalle interazioni, fra clima, vegetazione e materiali geologici

superficiali, che si producono sulla superficie terrestre..” (Olson — 1981), oppure “ un insieme di

corpi naturali distribuiti sulla superficie terrestre, ospitanti i vegetali, con un limite inferiore posto o

dove la sostanza minerale diviene compatta o dove finisce il materiale organico giacente entro la

zona di radicamento delle piante perenni native..” (U. S. Department of Agricolture) ed infine “.. un

sistema aperto considerato come un’entita evolvente entro un flusso di elementi geologici, biologici,

idrologici e meteorologi..” (Boul, Hole e McCracken — 1973).

Il suolo deve essere inteso come un sistema aperto, in termini di:

= un continuo scambio fra suolo e sostanze gassose e di acqua,

= uno scambio interno di materiali vari (cationi, anioni, ecc) azioni e reazioni meccaniche, come il
rigonfiamento e la concentrazione dei minerali argillosi,

= esistenza di un ciclo di produzione e degradazione di sostanze organiche e minerali che vanno
ad arricchire il substrato litoide, le falde idriche e I’ambiente circostante.

I suoli si evolvono a partire da un substrato inerte sotto 1’influenza di vari fattori: clima, organismi
vegetali e animali (uvomo compreso), morfologia e tempo cronologico. Assume notevole importanza
I’ambiente di formazione dei suoli che puo essere evidenziato con la suddivisione del territorio
comunale in sistemi fisiografici.

In linea generale, la Brianza ¢ un ambito geografico dai limiti imprecisi; in esso convivono almeno
due principali paesaggi: quello dei terrazzi fluvioglaciali, ricordo di pil antiche ed elevate superfici
della pianura pleistocenica e quello dei coni e delle piane proglaciali del pleistocene superiore
(wurmiano). A questi si sommano altre due situazioni fisiografiche rilevanti: i lembi piu meridionali
delle colline moreniche e le valli oloceniche di Lambro e Molgora. Nella storia pedologica dell’area
si sono succeduti grandi eventi morfogenetici, corrispondenti, come gia visto, a molte fasi di
espansione e ritiro glaciale, che tuttavia, hanno lasciato tracce riconducibili. Durante questi eventi i
suoli possono essere stati sepolti da nuovi sedimenti o cancellati dall’erosione, insieme con i corpi
sedimentari di cui facevano parte. L’arco di tempo durante il quale i suoli dell’area hanno potuto
evolversi ¢ estremamente ampio: dal pleistocene inferiore ad oggi, con forte intensificazione
durante le fasi interglaciali meno fredde.

Su tutte le superfici antiche il suolo si ¢ formato soprattutto a spese di sedimenti fini
prevalentemente sabbie, anche se 1 fenomeni hanno sicuramente interessato le sottostanti ghiaie
ciottolose fluvioglaciali, pedogenizzate gia in precedenza (ferretto). Questa situazione ¢ all’origine
della presenza di suoli evoluti, privi di limitazioni significative, quando non hanno subito fasi di
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degradazione in ambiente freddo; di suoli invece a orizzontazione complessa, facile erodibilita e
scarsa permeabilita nelle situazioni in cui sono stati interessati da fasi glaciali.

Il suolo del territorio comunale dal punto 1 vista pedogenetico ¢ classificato come “un’associazione
di suoli bruni calcarei, suoli bruni liscivati e rendzina” Il settore occidentale fino all’altezza di
Ravellino e Nava presenta suoli bruni calcarei, a potenzialita buona, insediati sulle morene
Wurmiane. Questi terreni sono principalmente utilizzati a seminativi e prati, oltre al bosco nelle
aree piu acclivi. La zona sopra gli abitati presenta suoli liscivati, pit profondi, con una tipica
colorazione rossastra, attenuata dal successivo periodo di brunificazione caratterizzati da zone
boschive, a prati e a pascoli.

6. ANALISI IDROLOGICA E IDROGEOLOGICA

Per una comprensione della situazione idrologica ed idrogeologica del territorio comunale di Colle
Brianza si sono inserite alcune considerazioni di carattere meteorologico.

6.1 Meteorologia e Climatologia

Non esistendo in Colle Brianza una stazione meteorologica attiva di riferimento ci si ¢ dovuti basare
sulle informazioni derivate da stazioni vicine, pubblicate sugli annali di settore. Data la vicinanza
geografica ci si ¢ riferiti alle stazioni di Monza e Cremella.

Si dispone di una serie di dati
pluviometrici centennale per la
stazione di Monza (1880-
1994) e trentennale per la
stazione di Cremella (1964-
1994) che permette di
formulare considerazioni di
buona attendibilita.

Entrambe le stazioni sono
caratterizzate da precipitazioni
annue relativamente elevate e
| ben  distribuite  nell’arco
dell’anno, con due massimi in
corrispondenza del periodo

tardo primaverile (maggio-
giugno) ed autunnale

FIG. 18 Dissesto in loc. Ravellino causato da Precipitazioni

(settembre-ottobre).

intense Con riferimento ai dati termici

di Monza, il clima risulta

essere moderatamente continentale, con temperatura media invernale piuttosto elevata (3°).
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PRECIPITAZIONI MEDIE MENSILI
Monza Periodo 1880-1994
Cremella Periodo 1964-1994
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Dall’analisi di queste pubblicazioni si ¢ trovato che nel periodo 1954-1960 era in funzione una

stazione pluviometrica a Cernusco- Montevecchia, che purtroppo ha operato in modo discontinuo.

Di seguito si riportano i valori estrapolati dagli annali idrologici per la stazione sopracitata:
STAZIONE CERNUSCO-MONTEVECCHIA

ANNO PIOGGIA PIOGGIA PIOGGIA
MIN MENSILE (mm) MAX MENSILE (mm) MEDIA ANNUA (mm)
1954 40 mm - Ottobre 246 mm - Maggio 1542
1955 55mm - Gennaio 200 mm - Luglio 1181
1959 20 mm - Febbraio 267 mm - Marzo 1700
1960 39 mm - Maggio 393 mm - Ottobre 2045
1968 18 mm - Gennaio 279 mm - Agosto 1553
1969 31 mm - Dicembre 201 mm -Agosto 1170

Per avere dei dati significativi, derivati da un’accurata analisi statistica ci si deve rifare alla

bibliografia esistente ed in particolare ad uno studio di Belloni (1975) e ai dati rilevati dalla stazione

meteorologica Lecco-museo.

L’evapotraspirazione annua calcolata secondo la formula di Turc risulta di circa 690-700 mm
(Francani et Al.)
Nella stazione di Lecco ¢ stato rilevato un dato molto importante per il dimensionamento delle

opere idrauliche di smaltimento e di collettamento, si tratta dei valori di precipitazioni intense con

tempo di ritorno di 10 anni elaborati secondo la legge probabilistica di Gumbel :

DURATA DELLE ALTEZZA IN MM
PIOGGE IN ORE RAGGIUNGIBILE
1 42,05
3 60,05
6 76,81
12 90,83
24 114,18
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FIG. 19 Precipitazioni medie annue

Le condizioni climatiche sono sostanzialmente di tipo continentale, con inverni rigidi ed estati
calde, elevata umidita, nebbie frequenti specie in inverno, piogge comprese tra 1600-1700 mm/anno
e relativamente ben distribuite durante tutto 1’anno; la ventosita ¢ ridotta e frequenti sono gli episodi
temporaleschi estivi. In inverno I’area risulta sovente coperta da uno strato piuttosto spesso d’aria
fredda che, in situazioni di scarsa ventilazione, determina la persistenza di formazioni nebbiose che
tendono a diradarsi solo nelle ore pomeridiane. In tale periodo le fasi perturbate sono poco frequenti
anche se in taluni casi le masse d’aria umida ed instabile associate alle perturbazioni danno luogo a
precipitazioni abbondanti, anche nevose. Il passaggio alla primavera risulta piuttosto brusco e nella
stagione primaverile possiamo assistere ad episodi piovosi di una certa entita che, man mano che la
primavera avanza, tendono ad assumere carattere temporalesco. In estate le temperature elevate
associate all’alta umidita relativa ed alla scarsa ventilazione danno luogo a prolungati periodi di afa.
Le precipitazioni estive risultano relativamente frequenti ed a prevalente carattere temporalesco. In
autunno il tempo ¢ caratterizzato dall’ingresso sull’area in oggetto di intense perturbazioni e le
piogge che ne derivano sono in genere di rilevante entita. In complesso dunque la distribuzione
annuale delle precipitazioni nell’area a clima padano presenta due massimi, uno principale in
autunno (intorno a ottobre-novembre) ed uno secondario in primavera (intorno a maggio-giugno).
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FIG. 20 Precipitazioni medie giornaliere
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Evento eccezionale si ¢ verificato nel mese di novembre 2002, infatti come si rileva nella
tabella riportata nella pagina seguente, che riportata i dati relativi alla stazione privata di
Cernusco Lombardone, la pioggia complessiva caduta nel mese di novembre risulta pari a 546
mm, distributi in 168 mm nella seconda decade e 378 mm nella terza decade.

FIG. 21 Dissesto in loc. Ravellino causato da Precipitazioni intense

Come si puo osservare sempre dalla tabella, le temperatura abbastanza elevate del mese di
novembre risultano di molto superiori alla media del periodo autunnale dello stesso mese. La
temperatura massima ¢ compresa tra 17.3°C e 6.1°C, con media della prima decade pari a
12.9°C, nella seconda decade pari a 12.43°C e nella terza decade pari a 12.27°C. La
temperatura minima e compresa tra 12.6°C e 1.6°C, con media della prima decade pari a
5.3°C, nella seconda pari a 7.59°C e nella terza pari a 7.77°C.

S R

FIG. 22 Dissesto in loc. Ravellino causato da Precipitazioni intense
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6.2 Idrografia

Il reticolo idrografico che caratterizza il territorio del comune di Colle Brianza, data la medio
elevata pendenza dei terreni, risulta articolato e ricollegabile a numerose aste torrentizie tra cui la
principale “il torrente Bevera” risulta essere quelle che scorre lungo la Valle della Taiada.

FIG. 24 Bacini idrografici della Lombardia

Come si puo osservare dalla Fig. 25, il territorio comunale di Colle Brianza appartiene al Bacino
Alto Lambro. L’idrografia del territorio comunale di Colle Brianza ¢ abbastanza complessa, esiste
un sistema idrografico distinto dal T. Bevera che si divide in due aste: quella della valle della
Taiada e quella della valle del Chignolo) separati dalla dorsale che funzione da spartiacque sia
superficiale che profondo. Le aste secondarie, rilevate all’interno del territorio comunale, sono per
lo piu dei solchi di ruscellamento concentrato, impostati lungo vallecole secondarie che nascono in
corrispondenza di risorgive con testate d’incisione in progressiva regressione. Tutti i1 torrenti
presenti nel territorio comunale sono a regime periodico e discontinuo, legati all’intensita e
frequenza delle precipitazioni meteoriche.

Di seguito vengono analizzati i bacini idrografici pit importanti:

Torrente Bevera

E’ stato definito il bacino idrografico del T. Bevera a partire dalla sezione di chiusura considerata in
corrispondenza del ponte esistente nell’abitato di Colle Brianza. Il torrente Bevera & caratterizzato
da due aste torrentizie principali che attraversano la valle Della Taiada e la valle del Chignolo.
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La prima asta nasce ad ovest del S. Genesio mentre la seconda ad est del M.te Crocione. Il bacino
partendo da ovest e ruotando in senso antiorario lambisce e/o raggiunge le seguenti localita:
Giovenzana , S. Genesio, Fumagallo, M.te Crocione, Scerizza e Nava. La portata ¢ dell’ordine fra 5
e 15 litri al secondo in media, con regime perenne, escluso il ramo della Val Chignolo, con massimi
primaverili e autunnali, € minimi estivi e invernali.

Con riferimento alla schematizzazione idrografica riportata in pag.33, di seguito si riportano le
caratteristiche del bacino idrografico sotteso dal torrente Bevera con punto di chiusura considerato
in prossimita del ponte esistente:

A = superficie totale del bacino =2.35 km2

L = Lunghezza asta principale= 2.0 km

Hmax = altitudine massima del bacino imbrifero sotteso circa 890 m s.l.m.

Hmin = altitudine minima del bacino imbrifero sotteso  circa 535 m s.l.m.

E’ stata valutata la portata di piena, utilizzando formule proposte da vari autori per avere piu termini
di confronto, tenendo conto delle caratteristiche morfometriche-idrogeologiche delle aree
interessate e in relazione alle piogge, considerando i dati pluviometrici della stazione di Lecco
elaborati mediante la distribuzione di Gumbel. La verifica ¢ stata finalizzata al contenimento delle
piene ordinarie con tempo di ritorno anche inferiore ai 100 anni (attesa la modifica dei parametri
statistici delle intensita delle precipitazioni di punta) in funzione dell’obiettivo del contenimento del
dissesto idrogeologico prendendo atto della possibilita dello spagliamento parziale delle acque
trascinate negli eventi “eccezionali”.
Il calcolo della portata massima ¢, comunque, fondamentale per prevedere il comportamento del
corso d’acqua nel caso di precipitazioni eccezionali.
E’ stata valutata la portata di massima piena per il bacino utilizzando metodi formulati da vari
autori.

Tempo di corrivazione (Tc)

E' il Tempo impiegato dalle acque superficiali per percorrere l'intero bacino considerato dal punto
piu distante sino al punto di chiusura. Alla sezione di chiusura ¢ stato calcolato il tempo di
corrivazione Tc considerando un coefficiente di riduzione dipendente dalla litologia e dall’utilizzo
del suolo (tempo che una goccia d’acqua impiega a raggiungere il punto di misura partendo dal
punto piu distante rispetto alla sezione considerata).

La stima di tale parametro, ¢ stata ottenuta attraverso 1'equazione proposta da Giandotti e Visentini,
che considera l'area del bacino, la lunghezza dell'asta torrentizia principale, 1'altezza media del
bacino meno quella del punto di misura e due coefficienti in funzione della vegetazione e del grado
di permeabilita.

43[A +150L
Te=———r
083/H

media

dove A = area totale del Bacino sotteso dal punto di misura, Lm = lunghezza dell'asta
principale, Hmedia = altezza media del bacino meno quella del punto di misura

Pioggia critica (Pc)

La pioggia critica rappresenta la quantita di acqua che cade sul bacino durante il tempo di
corrivazione e che provoca un'onda di piena alla sezione considerata.
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Nel caso specifico, considerando il tempo di corrivazione sopra indicato, il valore di pioggia critica
¢ stato ricavato analiticamente dalla relazione

Tc

P = Pmax 24

pmax=precipitazione massima verificatasi in un giorno

Portata di massima piena (Omax)

E’ stata valutata la portata di massima piena per il bacino utilizzando metodi formulati da vari
autori, considerando un tempo di ritorno di 100 anni..

Secondo Giandotti, la portata del bacino puo essere valutata con la seguente espressione:
_klplA
max TC

dove

k=coefficiente dimensionale

p=precipitazione massima verificatasi nel tempo Tc
Tc=tempo di corrivazione

A=area del bacino

Secondo Kresnik, la portata del bacino puo essere valutata con la seguente espressione:

32
= 2% Al
O 05+/A

con Qmax espressa in m*/s
dove a =coefficiente di deflusso
I calcoli del tempo di corrivazione e della portata massima da noi effettuati possono essere
sintetizzati come segue:

Pc (mm/h) | Tc (ore) Portata (m3/s) | Portata (m3/s)| Portata (m3/s)| Portata (m>/s)

Giandotti Kresnik Laudeburg Forti
25 0.6 24 18 24 18

I valori sopra riportati sono stati calcolati utilizzando i valori di massima piena riferiti ad eventi
eccezionali.

Considerando una velocita dell’acqua di 4.5/5 m/s in concomitanza dell’evento di massima piena, e
considerando che tutta 1’acqua raccolta dal bacino idrografico giunga alla sezione di chiusura
considerata, in corrispondenza della stessa ¢ possibile calcolare 1’altezza massima dell’acqua pari a
circa 1.5 m. E’ stata effettuata la stessa verifica per la sezione di chiusura immediatamente a monte
del ponte (larghezza massima di 5.18 m e altezza 2.90 m).Considerando una velocita dell’acqua di
4.5/5 m/s in concomitanza dell’evento di massima piena, e considerando che tutta I’acqua raccolta
dal bacino idrografico giunga alla sezione di chiusura immediatamente a monte del ponte esistente,
in corrispondenza della stessa 1’altezza massima dell’acqua sara di circa 0.9 m.

Caratteristiche idrografiche particolari, che ricordano in parte I’antico laghetto di Nava, presenta la
valletta di sbarramento morenico da Ravellino a Nava. Infatti le acque meteoriche e sotterranee
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confluiscono in parte nella Bevera ed in parte percolano nel sottosuolo morenico permeabile in
direzione ovest, alimentando le sorgenti presenti sotto I’abitato di Ravellino.

LEGENDA

Aste torrente Bevera Bacino idrografico T.
Bevera

Bacino idrografico torrente Bevera
Scala 1: 12.000
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6.2.1 Sorgenti

Nel territorio comunale di Colle Brianza Brianza sono presenti tre gruppi di sorgenti captate per uso
idropotabile. Di seguito vengono fenite le caratteristiche idrogeologiche e litostratigrafiche
principali:

Idrostratigrafia
Nel territorio comunale sono state distinte 5 diverse unita idrogeologiche, di seguito ne vengono
presentate 3, corrispondenti alle aree sorgentizie studiate:

I Unita: substrato roccioso affiorante e subaffiorante - Rocce a permeabilita per fratturazione
(Flysch di Bergamo). Il ruolo idrogeologico dell’unita Flysch di Bergamo ¢ fortemente legato al
grado di fratturazione.

o II Unita: terreni ad elevata permeabilita. Questa unita comprende depositi alluvionali del torrente
Bevera e sono costituiti da sedimenti recenti (sabbie e ghiaie). K = 10-4 /10-5 m/s.

e [IT Unita: terreni a media permeabilita. Questa unita comprende depositi fluvioglaciali e glaciali
Wurmiani formati da accumuli detritici a granulometria eterogenea. K=10-5 /10-7 m/s.

Per quanto riguarda la situazione idrogeologica delle sorgenti, Chignolo, Awai ed in parte Tassit
emergono per intersezione della falda libera con la superficie topografica, infatti situate alla base
dei fianchi vallivi. Le portate sono variabili nel tempo e dipendono dal regime pluviometrico; in
caso di precipitazioni abbondanti risentono di aumento di torbidita, indice di una circolazione idrica
superficiale e/o di ridotta dimensione delle riserve regolatrici. Tra di esse, le sorgenti Tassit sono
piu predisposte ad intorbidimento ad aumento di portata in caso di precipitazioni; durante intensi
eventi meteorici le acque non sono utilizzate per il consumo idropotabile. Al momento del rilievo
I’acqua presente negli impluvi delle sorgenti Chignolo e Tassit, seppur con portata medio bassa
dovuta al periodo siccitoso (giugno 2022) presenta una buona qualita, priva di schiume e odori.

La portata dei corsi d’acqua risulta comunque maggiore rispetto a quella delle sorgenti, le cui
derivazioni non sembrano avere un impatto ambientale rilevante. Idrogeologicamente, le sorgenti
oggetto di studio sono cosi collocabili:

-Sorgenti Chignolo: 1’acquifero che alimenta le sorgenti ¢ costituito da conglomerati da
parzialmente a ben cementati, con una permeabilita medio bassa (conglomerato di Sirone). Secondo
la classificazione delle sorgenti proposta da “Civita” (1972-1973) vengono definite come “‘sorgenti
per affioramento della superficie piezometrica di una falda libera” in quanto emergente nel punto di
intersezione tra I’impluvio e la tavola d’acqua.

-Sorgenti Awai: 1’acquifero captato ¢ costituito da depositi parzialmente cementati e formazioni
arenacee conglomeratiche con una media permeabilita (conglomerato di Sirone, permeabile per
fratturazione). Le emergenze idriche sono situate in una conca probabilmente artificiale, realizzata
per favorire la captazione; tuttavia questo permette 1’infiltrazione di acque meteoriche superficiali
nei depositi di versante. Secondo la classificazione delle sorgenti proposta da “Civita” (1972-1973)
viene definita come “sorgente per affioramento della superficie piezometrica di una falda libera”
poiché la falda libera emerge grazie ad uno scavo appositamente creato.
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-Sorgenti Tassit: emergono in parte dall’arenaria di Sarnico, fratturata ed alterata in superficie, ed
in parte dal conglomerato di Sirone. Le tre emergenze idriche sono cosi disposte: Tassit 1 e Tassit 2
alla base di un versante in corrispondenza di un impluvio (sorgenti in roccia arenacea), Tassit 3
qualche decina di metri a monte (emergenza in conglomerato). E quindi possibile distinguere: Tassit
1 e Tassit 2 classificabili come “sorgenti per affioramento della superficie piezometrica di una falda
libera” poiché la falda libera emerge per intersezione della falda con il pendio; Tassit 3 “sorgente
per limite di permeabilita sottoposta” a causa della diversa permeabilita tra il conglomerato e
I’arenaria sottostante.

Idrostruttura

La circolazione idrica sotterranea nel settore orientale di Colle Brianza ha luogo nell’acquifero
arenaceo-conglomeratico fratturato e con sistemi di fratture interconnessi, che conferiscono un
grado di permeabilita medio-basso. Trattandosi di sorgenti con portate limitate durante periodi di
siccita, il relativo bacino di ricarica ¢ poco esteso; le acque meteoriche si infiltrano nella sottile
copertura quaternaria ed alimentano I’acquifero sottostante, scorrendo a profondita limitate e
seguendo I’andamento della superficie topografica.

" LEGENDA

/ Aste tomrente Bevera \ Bacino wdrografico T

Bevera

FIG. 25 -Delimitazione del bacino idrografico nel quale sono poste le sorgenti studiate
(componente geologica PGT comunale).

Nella figura sopra riportata sono rappresentate le posizioni delle sorgenti, situate nei fondivalle,
all’interno del grande bacino idrografico del T. Bevera (Penati & Todeschini, 2011). Le acque
sorgive di Tassit affiorano lungo la valle della Taiada, separate idraulicamente da quelle di
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Chignolo e Awai (in valle Chignolo). In questi punti le acque sorgive emergono per intersezione
della superficie piezometrica con la topografia, in corrispondenza di cambi di pendenza (impluvi
con fianchi ripidi). Per la sola sorgente Tassit 3, I’emergenza avviene per contrasto di permeabilita;
la circolazione delle acque avviene infatti a quote maggiori nel conglomerato fratturato, sino al
contatto con le arenarie (meno permeabili) che svolgono il ruolo di limite di permeabilita. I corsi
d’acqua presenti negli impluvi, in corrispondenza delle sorgenti in esame, appartengono al reticolo
idrico minore (Tav. 6 del PGT aggiornata al 2013, Penati & Todeschini). Gli alvei risultano incisi in
strette vallette vegetate, geomorfologicamente stabili, e sono bagnati a partire da settori situati a
monte flusso rispetto alle sorgenti captate. Quest’ultime, rappresentano solo alcuni punti di
affioramento della falda, infatti nelle loro vicinanze sono presenti ulteriori venute d’acqua (non
captate) le quali contribuiscono all’alimentazione del torrente.

Ciclo dell’acqua e utilizzo della risorsa

Le sorgenti in esame vengono sfruttate ad uso idropotabile, alimentando la rete dell’acquedotto del
Comune di Colle Brianza. Le acque delle sorgenti in esame sono raccolte nel serbatoio Lariana,
situato nell’omonima via. In particolare, le acque delle sorgenti Tassit convergono in una vasca di
raccolta, situata a circa 10 m di distanza da Tassit 1, dotata di scarico di troppo pieno e tubazione di
mandata verso il serbatoio. Le acque delle sorgenti Chignolo sono raccolte in una vasca assieme alle
sorgenti Awai e da qui entrambe le acque vengono indirizzate verso il serbatoio Lariana.
Quest’ultimo ¢ alimentato in parte dall’acquedotto Brianteo e distribuisce le acque, tramite
pompaggio, al serbatoio di Giovenzana (e a sua volta, per caduta, al serbatoio Cagliano) ed a quello
di San Nicola, dove per azione di pompaggio viene alimentato il serbatoio Scerizza.

R VAR CA RACEOLTA % 1 [y
o | .__-._
HiTg b
! =

FIG.26 -Estratto della rete acquedottistica di Colle Brianza (www.sit.acquedilombardia.it)
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Delimitazione fasce di rispetto

La definizione della Zona di Rispetto (Z.R.) delle sorgenti ¢ stata eseguita tramite criterio
geometrico: secondo la normativa vigente in materia (D.G.R. 12693 del 10/04/2003) la Zona di
Rispetto per le sorgenti idropotabili ¢ costituita da una porzione di cerchio di raggio non inferiore a
200 m, con centro nel punto di captazione e delimitata a valle dall’isoipsa relativa alla quota
dell’emergenza.

La delimitazione della Zona di Rispetto ¢ stata effettuata sulla base cartografica costituita dal DBT
fornito dal Geoportale della Regione Lombardia.

TI—— r

_ __|CHIE1\JEILDZ|-. I
; X LU /

| CHIGNOLOD 1

LEGEND#A
-l-l Zane di tubels essoluta

| Zana di rispetio

Vincoli Normativi

All’interno della zona di rispetto delle sorgenti captate ad uso idropotabile sono vietate le seguenti
attivita e destinazioni d’uso ai sensi della normativa nazionale (D.P.R. 236/88, come modificato dai
D. Lgs 152/99 e D. Lgs 152/06) e regionale (D.G.R. 10/04/2003 n.7/12693):

» dispersione di fanghi ed acque reflue, anche se depurati;

* accumulo di concimi chimici, fertilizzanti o pesticidi;

* spandimento di concimi chimici fertilizzanti o pesticidi, salvo che I’'impiego di tali sostanze sia
effettuato sulla base delle indicazioni di uno specifico piano di utilizzazione che tenga conto della
natura dei suoli, delle colture compatibili, delle tecniche agronomiche impiegate e della
vulnerabilita delle risorse idriche;

Studio Geologico ai sensi della L.R. 12 - COLLE BRIANZA (LC) 32



GEOPLANET

* dispersione nel sottosuolo di acque meteoriche provenienti da piazzali e strade; ¢ presenza di
collettori fognari privi delle specifiche tecniche descritte nel D.G.R. 10/04/2003 n.7/12693 aree
cimiteriali;

* apertura di cave che possono essere in connessione con la falda;

* apertura di pozzi ad eccezione di quelli che estraggono acque destinate al consumo umano e di
quelli finalizzati alla variazione di estrazione ed alla protezione delle caratteristiche quali-
quantitative della risorsa idrica;

* costruzione di edifici con volumi interrati ad una distanza inferiore a 5 m dalla superficie freatica;
* realizzazione di nuove abitazioni con depositi di materiali pericolosi non gassosi;

e utilizzo di diserbanti e fertilizzanti all’interno di parchi e giardini (a meno di sostanze
antiparassitarie con ridotta mobilita nei suoli);

* esecuzione di indagini e sondaggi di sottosuolo che comportino la creazione di vie preferenziali di
possibile inquinamento della falda;

e realizzazione di infrastrutture viarie, ferroviarie e di servizio non aventi le caratteristiche descritte
nel D.G.R. 10/04/2003 n.7/12693

* gestione di rifiuti;

* stoccaggio di prodotti ovvero sostanze chimiche pericolose e sostanze radioattive;

e centri di raccolta, demolizione e rottamazione di autoveicoli;

* pozzi perdenti;

* pascolo e stabulazione di bestiame che ecceda i 170 kg per ettaro di azoto presente negli effluenti,
al netto delle perdite di stoccaggio e distribuzione. E comunque vietata la stabulazione di bestiame
nella zona di rispetto ristretta.

In allegato a fine testo sono riportate le schede monografiche delle sorgenti Captata da studio di
dettaglio a firma della idrogea servizi Srl.
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6.3 Carta idrogeologica

La carta idrogeologica ¢ stata redatta tenendo conto delle caratteristiche litologiche dei depositi
presenti nel territorio comunale. La conducibilita idraulica (comunemente chiamata nell’ambito
geologico permeabilita) di un terreno, ¢ determinata dalla presenza di vuoti comunicanti fra loro in
modo continuo, cosi da permettere il flusso di un fluido (acqua, aria, ecc.) attraverso il terreno
stesso.

Nei terreni la permeabilita dipende dalla porosita che ¢ una caratteristica strettamente dipendente
dalla granulometria, dalla tessitura e dallo stato di addensamento.

Pertanto si ¢ redatta la carta attribuendo una propria permeabilita ad ogni deposito detritico (terreni)
in base alla porosita, granulometria e grado di addensamento. Per speditezza e per la vastita del
territorio da esaminare in tempi relativamente brevi, la valutazione della conducibilita idraulica ¢
comunque rimasta qualitativa, rimandando ad eventuali studi di dettaglio riguardo a problematiche
particolari, la sua precisa misurazione.

Le formazioni presenti nell’area sono state suddivise in 4 unita, riguardanti i terreni, ed 1
riguardante il substrato roccioso, riconosciute attraverso la stima della loro permeabilita.

Si riporta di seguito la legenda commentata delle unita composte da depositi quaternari
considerando la permeabilita primaria.

I Unita: substrato roccioso affiorante e subaffiorante - Rocce a permeabilita’ per fratturazione
(Flysch di Bergamo). 11 comportamento dell’unita Flysch di Bergamo ¢ fortemente legata al grado
di fratturazione.

II Unita: terreni ad elevata permeabilita. Questa unita comprende depositi allvionali del torrente
Bevera e sono costituiti da sedimenti recenti (sabbie e ghiaie).
K =102/-10* cm/s

III Unita: terreni a media permeabilita. Questa unita comprende depositi fluvioglaciali e glaciali
Wurmiani formati da accumuli detritici a granulometria eterogenea
K=103/10"%cm/s

1V Unita: terreni a permeabilita nulla. Questa unita comprende le aree urbanizzate ed il verde
urbano. I terreni appartenenti a questa unita hanno una permeabilita pressoché nulla dovuta
all’elevato grado di impermeabilizzazione delle aree urbanizzate per la presenza di asfalto.

La ricostruzione della struttura idrogeologica del territorio comunale ha avuto la finalita di
individuare la geometria e la litologia del cosiddetto acquifero tradizionale, cio¢ di quei sedimenti
che ospitano le falde acquifere captate da Colle Brianza. E’ sembrato utile adottare un approccio
che consiste nel ricercare un legame tra le caratteristiche litologico-stratigrafiche e le modalita di
circolazione delle acque nel sottosuolo.
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6.3.1 Prove di permeabilita in situ

Sono state eseguite due
prove di permeabilita in
situ nella fascia di
terreno che caratterizza
la frazione di Ravellino,
a valle dell’area
cimiteriale.

Dopo aver asportato la
porzione superficiale ed
alterata del terreno, circa
0.2 m da p.c., ¢ stato
pulito il fondo dello
scavo, dove ¢ stato
posizionato un tessuto

non tessuto.

FIG. 27: Esecuzione prova di permeabilita n.2 Si tratta di eseguire
piccoli scavi a base

quadrata e di riempire di acqua pulita il pozzetto misurando la velocita di abbassamento del livello
(prova a carico variabile).

Per 1’ubicazione dello
scavo si rimanda alla
figural4. La prova di
permeabilita eseguita
fornisce una valutazione
della permeabilita dei
terreni al di sopra della
falda.

La prova ¢ stata eseguita
riempiendo d’acqua lo
scavo  effettuato  di
geometria nota e
misurando la velocita di

abbassamento del livello

FIG. 28: Esecuzione prova di permabilita n.l

Pj_

d’acqua in funzione del
tempo (prove a carico
variabile); per rendere
significative le prove, preventivamente ¢ stato saturato il terreno, in modo da stabilire un regime di
flusso permanente.

Si ¢ stato ricavato il coefficiente di permeabilita (K), utilizzando la seguente formula, proposte
dall’ Associazione Geotecnica italiana (A.G.1.):

Studio Geologico ai sensi della L.R. 12 - COLLE BRIANZA (LC) 35



GEOPLANET

K= ((hy-h)\(t2-t1))*{ [1+( 2hm/b)]/[3+(27hm/b)]}
dove :
hy-h;= variazione del livello dell’acqua nell’intervallo di tempo considerato (m)
t,-t; = intervallo di tempo (s)
hm= altezza media dell’acqua nel pozzetto (m)
b=lato della base del pozzetto quadrato (m)

Il valore del coefficiente di permeabilita ricavato dall’esecuzione della prova n.1 & di 7.13 10 m/s,
mentre per la prova n.2 & di 2 10>m/s: Si tratta di una permeabilita buona tipica di sabbie
grossolane pulite e miscele di sabbia e ghiaia e subordinatamente di sabbie fini.

k (cmy's) i ()] 1 JU R T U 1 1 B R 1 N ' S
k (m/s) 1 port 10t | g Iﬁ"'i (R o U [ U S v Ty
Classi di f ' -
pleaTi EE! Elevala Bwurl} Drizcrefa Bassa BB/ Impermeabile
| " 1
v A4
4 34z
g ke .. | Sabbi 1 2 : S &=
Tipi di Ghiaie pulitéigr:l?:cﬂlv:]:ﬁ % | Miscele di EEE &' [Argille omogenee &
I :E - - N wrgu
LETERD pulite wibice i 2 sabbie e limi | & 4= compatte
- "I
Prove diretic in situ )
Determinazions mediante pompaggio
direra di K Infilkometri - Permeametri
3 canco costante
Dretérningisiig ] Permeametri a carco variabile
indiretta di K Analisi granulometrica Prove di d
{applicabile a sabbie & ghiaie pulite) i

FIG. 29: Permeabilita dei terreni
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Di seguito si riportano due spaccati osservabili lungo i cigli dei terrazzi presenti lungo il versante
collinare a valle del cimitero comunale:

\ }.r , |'r \ II.-;". x

FIG. 32: Panoramica da monte dei terreni glaciali interessati dalle prove di permeabilita

Come si osserva dalle fotografie il terreno superficiale ¢ di natura granulare caratterizzato dalla
presenza di sabbia limosa con ciottoli di dimensioni centimetriche.

La circolazione idrica profonda, ¢ ubicata al contatto tra i depositi superficiali sciolti di origine
glaciale e il substrato roccioso, che in corrispondenza dei terreni a valle del cimitero ¢ posto ad una
profondita superiore di —10 m da p.c. esistente.
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7. CARTA DELLA DINAMICA GEOMORFOLOGICA DI DETTAGLIO CON
ELEMENTI LITOLOGICI E GEOTECNICI

La carta della dinamica geomorfologica di dettaglio con elementi litologici e geotecnici (Tavola 4) ¢
stata redatta in scala 1:2.000 basandosi sui rilievi eseguiti dagli scriventi integrati con la foto
interpretazione e con i dati desunti dalla cartografia di base. In questa carta sono stati descritti i
processi geomorfici evidenziandone lo stato (quiescente, inattivo, attivo) e le litologie presenti nel
territorio suddividendo i depositi superficiali dal substrato roccioso affiorante.

Per forme attive si intendono quelle prodotte da processi in atto nel periodo di rilevamento o
ricorrenti a cicli brevi. Le forme quiescenti sono quelle per le quali esistono evidenze
geomorfologiche o testimonianze storiche di funzionamento nell’attuale sistema morfoclimatico,
che possono riattivarsi, mentre le forme inattive sono quelle sviluppatesi in condizioni
morfoclimatiche diverse dall’attuale (es. durante I’era glaciale) o che pur prodotte nell’attuale
sistema morfodinamico, hanno terminato la loro evoluzione.

Lo scopo di questa carta & anche quello di caratterizzare il territorio in funzione delle caratteristiche
geomeccaniche -geotecniche utilizzando i dati ricavati dalle carte di base (geologica, morfologica,
idrogeologica). La carta permette di affiancare ad informazioni specificatamente geopedologiche
anche aspetti geotecnici che consentono di caratterizzare con maggior dettaglio il suolo ed il primo
sottosuolo.

Per ciascuna delle unita discriminate, si presentano i campi di variazione dei principali parametri
geotecnici (angolo d'attrito, coesione dei materiali), desunti da bibliografia, da studi eseguiti in
situazioni simili e da osservazioni dirette su scavi aperti.

In particolare sono state utilizzate le informazioni ricavate da studi geologico-tecnici effettuati nel
territorio comunale.

Rilievi stratigrafici in corrispondenza di scavi aperti hanno permesso di valutare la litologia dei
terreni fino a —2.5 m da p.c.

Per la caratterizzazione geotecnica i terreni sono stati classificati secondo il Sistema unificato di
classificazione delle terre H.R.B. che distingue i terreni in 7 gruppi di classificazione (da Al
corrispondente a frammenti di roccia, ghiaia e sabbia, a A7 corrispondente a terre argillose) in
relazione all’analisi granulometrica, al limite di Liquidita, all’indice di Plasticita e all’indice di
Gruppo.

I valori riportati non si devono intendere come pronti all'uso per progettazioni geotecniche ma
piuttosto come prima classificazione dei terreni urbanizzabili, non sollevando chi di dovere
dall'eseguire gli accertamenti e le prove geotecniche, quando previste, a livello di singolo progetto
(D.M. 11/03/1988, Circ.Minist. 24/09/1988 n.30483).

Inoltre le caratteristiche geotecniche dei terreni sono state individuate da indagini geognostiche
effettuate all’interno del territorio comunale per la realizzazione di edifici sia industriali che
residenziali.

7.1 ELEMENTI GEOMORFOLOGICI

La sintesi degli elementi cartografati, ai fini dell’analisi morfodinamica ¢ di seguito descritta
secondo lo schema di legenda:
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Substrato roccioso:

» Substrato roccioso affiorante: formazioni rocciose direttamente affioranti, senza alcuna

copertura detritica, sono state riportate in carta indifferenziate da un punto di vista

litologico trattandosi sempre del Flysch di Bergamo.

Depositi superficiali: sono caratterizzati da una morfologia di accumulo propria e sono distinti in

base ai processi che li hanno generati. In questa carta sono stati distinti :

» Depositi alluvionali recenti: sono legati all’azione di trasporto e deposito ad opera delle

acque correnti. Formano i greti dei principali torrenti. Sono costituiti prevalentemente da

ghiaie e sabbie con subordinati limi.

» Depositi fluvio-glaciali e glaciali: costituiscono la maggior parte dl territorio comunale , si

tratta di depositi formati da ghiaie e ciottoli immersi in abbondante matrice sabbiosa-limosa.

7.1.1.Processi Geomorfologici

Forme e processi legati all’azione delle acque correnti superficiali

Sono  forme  derivate  dal
modellamento sia per erosione
che accumulo delle acque correnti
superficiali, (torrenti, ruscelli,
acque non incanalate ecc.).

Area interessata da

ruscellamento diffuso: sono forme

conseguenti all’azione delle acque
di scorrimento superficiale, non
incanalate, durante i periodi di
intense precipitazioni.

FIG. 33 Aree interessata da rscellamneto diffuso

Alveo interessato da ruscellamento concentrato si tratta di incisioni torrentizie dove si

raccolgono le acque superficiali in occasione di forti precipitazioni creando una forte erosione di

fondo alveo.
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FIG. 34 Alveo interessato da ruscellamento
concentrato

Testata di incisione torrentizia con

solco di erosione: si tratta di versanti

fortemente erosi dal ruscellamento delle
acque superficiali A questo punto 1’acqua
scende lungo il versante creando solchi di
erosione molto incisi.

Tracce di ruscellamento

concentrato si tratta di incisioni
torrentizie meno profonde, dove si
raccolgono le acque superficiali in
occasione di forti precipitazioni.

Direzione di  deflusso _idrico
superficiale: per meglio visualizzare lo
scorrimento delle acque superficiali in

adiacenza ai torrenti viene segnalata la
direzione di deflusso idrico..

Orlo di scarpata fluviale: in

adiacenza ad alcuni torrenti, vengo
riportate 1gli orli delle scarpata fluviali.

Soliflusso/gelflusso: sono dei fenomeni di scivolamento lento della porzione corticale del

suolo lungo i versanti. Questi fenomeni sono dovuti all’eccessivo contenuto d’acqua nel terreno

Area esondabili : si tratta di aree limitrofe ai corsi d’acqua che in occasione di piogge intense

vengono allagate. Questi terreni costituiscono la quasi totalita della porzione del territorio comunale

in adiacenza all’alveo del torrente Bevera .

FIG. 35 Area esondabile in sponda destra del t. Bevera
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Aree con ristagni idrici superficiali :

si tratta di aree caratterizzate dalla presenza di terreni

superficiali a permeabilita molto ridotta in cui per motivi geologici, morfologici ed idrologici,

durante i periodi di intense precipitazioni si accumulano elevate quantita di acqua che vengono

assorbite molto lentamente dal terreno e che favoriscono I’instaurarsi di piccoli laghetti.

FIG. 35 Area con ristagni idrici

glaciali e all’interno delle
locali incisioni vallive. In
particolare il centro urbano
sorge su due aste torrentizie,
localmente interrate di cui
conosce il
tali
tubazioni. Inoltre la porzone

non  si
dimensionamento  di

di terreno a mote del centro

N

urbano & caratterizzata da

terreni con fratture
facilmente imbibili di acqua

meteorica.

Erosione di _sponda: forme di

erosione collegate alla dinamica fluviale
e torrentizia, in particolare legate ai
periodi di intense precipitazioni quando
la velocita e la forza della corrente sono
maggiori. Si segnalano numerosi orli di
scarpata d’erosione fluviale attivi con
altezze comprese tra 1 m e 3 m. Tale
fenomeno si registra nei tratti dei torrenti
in cui la corrente fluviale veloce e
turbolenta.

idriche

localita Scerizzetta,

Filtrazioni in_edifici: in

in concomitanza
dell’alluvione di novembre 2002, si sono
verificate filtrazioni all’interno di edifici.
La particolare struttura morfologica dove
si ¢ insinuato I’abitato di Scerizzetta ha
favorito I’accumulo di acqua nei depositi

FIG. 36 Erosione di sponda destra T.Bevera

Terreni con alto grado
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di_rigonfiamento e di accumulo di acqua: si tratta di terreni pressocche pianeggianti facilmente

imbibili di acque meteoriche che accumulano 1’acqua fino alla completa saturazione per poi dare
origine lungo gli orli dei terrazzi a colate di fango e detriti .Sono stati individuati a valle della
localita Ravellino e a valle delle localita Pi¢ Castello e Sestetto.

Forme glaciali

Sono forme dovute al modellamento ad opera dei ghiacciai durante le diverse fasi di espansione e
ritiro nel periodo Quaternario.
Orlo di terrazzo fluvioglaciale : indica 1’orlo della scarpata o il salto morfologico che delimita i

terrazzi formati ad opera delle acque di fusione dei ghiacciai nel Quaternario. Delimitano i terrazzi
glaciali di Ravellino.

Cresta di _cordone Morenico: forma di accumulo glaciale costituito da materiale strappato al

substrato roccioso e trasportato verso valle; dopo il ritiro parziale o totale del ghiacciaio il materiale
viene deposto ai lati (morena laterale) e sulla fronte (morena terminale). Il cordone piu evidente ¢
quello di Ravellino.

FIG. 37 Panoramica cordone morenico a Ravellino

Masso erratico: si tratta di massi di vaia natura, erosi dall’originale substrato roccioso e trasportati

dai ghiacciai per poi essere depositati.
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Forme e processi legati all’azione della gravita’

Sono forme di erosione dei versanti a
causa dell’azione della gravita e
secondariamente delle acque superficiali:

Substrato roccioso __ fortemente
fratturato _con _ caduta _massi: in

corrispondenza della strada che collega
Colle Brianza con S. Maria Hoe ¢ stata
individuata un’area di debolezza

strutturale. Il substrato roccioso ¢ qui
caratterizzato da un elevato grado di
fratturazione, con locali crolli. Si tratta di
caduta di blocchi di varie dimensioni
collegate all’intensa fratturazione del
substrato roccioso. Lungo alcuni tratti
della sede stradale a protezione della
stessa da caduta massi, sono state
posizionate reti metalliche.

) ) ) .. FIG. 38 Substrato roccioso fratturato
Orlo di scarpata di degradazione o J

di frana: indica I’esistenza di scarpate in erosione attiva sino a nicchie di frane, queste forme sono
dovute all’azione prevalente della gravita e delle acque superficiali non incanalate.

Inoltre il territorio comunale di Colle Brianza essendo stato interessato da numerose frane
caratterizzate principalmente da colate di fango e detriti, si é ritento opportuno riportare tutti i
dissesti verificatisi a novembre 2002 con una particolare numerazione. Alcuni di questi dissesti
sono gia stati consolidati ed altri sono in fase di consolidamento. Nel paragrafo successivo
vengono riportate tutte le frane/dissesti verificatisi in tale periodo.

FIG. 39 Panoramiche dissesto a valle di Ravellino — I lavori per il consolidamento dell’edificio
attualmente sono in fase esecutiva
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FIG. 40 Panoramiche dissesto a valle di Ravellino — I lavori per il consolidamento dell’edificio
attualmente sono in fase esecutiva

Aree interessate da deformazioni

superficiali lente e da fratture nel terreno:

alcune porzioni del territorio comunale
sono  interessate da  defermozioni

superficiali lente della coltre detritica
superficiale interessante per lo piu depositi
glaciali. In particolare la  porzione di
terreno a mote del centro urbano di
Scerizzetta ¢ caratterizzata da terreni con
fratture facilmente imbibili di acqua
meteorica.

FIG. 41 Terreni a monte di Scerizzetta

Accumulo di paleofrana: in alcuni

punti del territorio comunale sono stati individuati accumuli di antiche frane. In particolare sono
state individuate a valle di Scerizzatta e a valle di Campsirago.
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FIG. 42 Accumulo paleofrana a valle di Scerizzetta

Forme antropiche

Sono forme legate all’intervento dell’uomo.

Muri a secco per difesa spondale: si segnala 1’esistenza di muri a secco di lunghezza ridotta
realizzati a ridosso delle sponde del T. Bevera a protezione delle stesse.

Tubazioni esistenti: si segnala I’esistenza di tubazioni lungo le sponde dei vari torrenti.

FIG. 43 Tubazione in sponda del T. Bevera

Briglia: lungo I’asta torrentizia del T. Bevera ¢ stata individuata un bliglia
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FIG. 44 Briglia lungo I’aveo del T. Bevera ad est di Nava

Opere di difesa fluviale - Scogliera: sempre lungo la sponda destra del T. Bevera, sotto il ponte di

Via Milano, per evitare fenomeni erosivi in passato era stata realizzata una scogliera rudimentale in
massi ciclopici.

FIG. 45 Scogliera rudimentale in sponda destra del T. Bevera

Discariche di materiale di vario genere: in numerosi punti sono stati rinvenuti accumuli di

materiale di vario genere: calcinacei, inerti, rifiuti urbani, blocchi rocciosi, blocchi in cls, ecc.
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FIG. 46 Discarica materiale di vario genere a valle di Ravellino

Gabbionate: a protezione della strada per Galbiate lungo il ciglio di monte sono state posizionate
delle gabbionate.

FIG. 47 Gabbionate lungo il ciglio di monte

Reti paramassi a protezione della strada per S. Maria Hoe sono state posate reti paramassi al fine di

evitare crolli di blocchi.
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FIG. 48 Reti paramassi

Spalle ponte lesionate: si tratta delle spalle di alcuni ponti situati sul torrente Molgora e sul

Torrente Molgoretta che si presentano notevolmente lesionate.

Muri in c.a. lesionati: in localita Scerizzo sono stati individuati due muri in c.a. lesionati.

FIG. 50 Muro lesionat
FIG. 49 Muro lesionato G uro lesionato
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Terreno di riporto: in alcuni punti sono stati rinvenuti accumuli di materiale di riporto ricavato da

scavi.

FIG. 51 Terreno riporto localita Ravellino

Blocchi instabili: lungo via Europa ad ovest di Govenzana, in corrispondenza di una probabile

antica area di cava,sono presenti accumuli di blocchi in equilibrio limite.

FIG. 52 Blocchi in equilibrio limite
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Tratto di alveo intubato: un

tratto di torrente & stato
incubato per una lunghezza di
circa 200 m. La tubazione
presenta un diametro inziale
di 50 cm per poi aumentare
fino a giungere a 120 nel
tratto di confluenza con il T.
Bevera.

FIG. 53 Imbocco tratto interrato

7.2 DISSESTI VERIFICATISI DA NOVEMBRE 2002 DA OGGI

Dissesti Novembre 2002
In data 27 novembre 2002, in seguito ai fenomeni di intense precipitazioni verificatesi durante il

periodo 24-27 novembre 2002 (vedi precipitazioni stazione pluviometrica privata di Cernusco
Lombardone), si sono verificati nel territorio comunale di Colle Brianza diversi dissesti che hanno
interessato sia zone boscate che edifici residenziali presso le Loc Scerizza e Scerizzetta, Bestetto,

Molino di sotto e Molino di Mezzo, Giovenzana,

Cagliano e Campsirago.

In data 26 novembre 2002 i terreni che
caratterizzano 1 versanti di tali localita
completamente saturi in acqua hanno determinato
la formazione di diversi dissesti lungo impluvi
generalmente esistenti e attualmente trasformati a
bosco o terrazzati ad uso agricolo.

Di seguito per ciascuna localita interessata dai
disseti viene descritto il tipo di dissesto e gli
interventi realizzati e quelli da realizzare per
consolidamento e ripristino ambientale dei
luoghi.

Loc. Scerizza

Tipo di dissesto: Colata di materiale con
smottamento strada comunale. Apertura grosse
fratture nel terreno lungo il pendio che degrada
verso il vecchio abbeveratoio comunale.

FIG. 54: Dissesto
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Loc. Scerizzetta

Tipo di dissesto: Forti infiltrazioni di acqua all’interno gli edifici residenziali facenti parte il
vecchio borgo di Scerizzetta. Apertura di numerose fratture all’interno degli edifici con
sollevamento della pavimentazione del piano interrato.

Loc. Bestetto

Tipo di dissesto: Colata di materiale con smottamento strada comunale e edificio residenziale. Il
dissesto ha interessato una porzione di circa 12.000 m3 di materiale interrompendo in due punti la
strada che collega il Comune di Castello di Brianza con quello di Colle Brianza.

FIG. 55 Panoramica intervento in fase di realizzazione nel 2003
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| Loc. Molino:

Colate di materiale lungo la
strada comunale che conduce alle
frazioni di Giovenzana e Cagliano
e dissesti all’interno di alvei di
torrenti in zone boscate, al di
sopra il territorio comunale di
santa Maria Hoe.

FIG. 56: Dissesto

Loc. Giovenzana e Campsirago:

Colate di materiale lungo e all’interno di alvei di torrenti in zone boscate, al di sopra il territorio
comunale di santa Maria Hoe. Ampie fratture esistenti all’interno delle aree prative che lambiscono
1 dissesti.

Loc. Cagliano
Tipo di dissesto: Scivolamento

planare  depositi  superficiali
detritici saturi in acqua sopra
orizzonte del substrato roccioso
locale.

FIG. 57: Dissesto
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FIG. 58: Sede stradale con indizi di scivolamento verso valle
29 novembre 2002

Brianza e la Loc. Pau del Comune di Santa Maria Hoe.
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FIG. 59 Dissesto a Cagliano edificio B

» 1 dissesti si presentano

tutti collegati e
conseguenti ad  un
movimento
generalizzato di tutto il
versante.

Il dissesto ha interessato
una vasta porzione di
versante  parzialmente
urbanizzato, e
caratterizzato dalla
presenza di due edifici
residenziali e  dalla
strada comunale che
collega la Loc. Cagliano
del Comune di Colle

Come dai primi rilievi e
sopralluoghi eseguiti
subito a fine novembre
2002, il dissesto si €
innescato all’interno
della proprieta degli
edifici sopra citati, con
conseguente inizio del
ribaltamento muro di
contenimento esistente,
e apertura di diverse
fessurazioni nel terreno
che hanno coinvolto
anche I’edificio
residenziale sottostante
(edificio a valle). Nei
giorni  successivi, le

fessurazioni nel terreno si sono prolungate lungo tutto il versante adiacente agli edifici, sia

lateralmente che a valle fino a raggiungere la strada comunale, ubicata a circa 200 m verso

valle.
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FIG. 61 Dissesto a Cagliano gradini di riget.
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Durante il mese di
dicembre e nei primi
giorni di gennaio, il
dissesto si e
lentamente
incrementato
coinvolgendo oltre la
strada comunale anche
le aree boscate per una
estensione totale di
circa  18.000-20.000
m2.

Le fessurazioni
presentano dei gradini
di rigetto variabili da
40 cm fino ad un

massimo di circa 2.50
m, con scollamento
della copertura
detritica  superficiale
per uno  spessore
compreso tra 2.0 e 3.0
m.

All’interno  dell’area
indagata sono state
rinvenute due
principali risorgenze
idriche perenni con

solchi di
ruscellamento
concentrato e

vegetazione  palustri
localizzate.
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FIG. 62 Dissesto a Cagliano- Gradino di rigetto

I rilievi e 1 sopralluoghi eseguiti
hanno permesso di definire le
caratteristiche stratigrafiche ed
idrogeologiche locali, costituite
da una  coltre  detritica
superficiale di spessore modesto
compresa tra 1.50 € 4.0 m, e con
substrato roccioso sottostante
costituito da alternanze di
arenarie e marne con locali
orizzonti conglomeratici.

In corrispondenza del cambio di
pendenza a valle degli edifici in
esame, sono presenti due
principali risorgenze idriche
perenni con frequente
ruscellamento d’acqua.

Cause dei dissesti

Conseguentemente ai periodi di
intense precipitazione
verificatosi durante il periodo
24-27 novembre 2002, i terreni
completamente saturi in acqua e
appesantiti notevolmente sia
dalla copertura vegetazionale
esistente (piantagione di abeti di
medio e alto fusto) che da muri
di sostegno sia in c.a. che a
secco con altezze comprese tra
250 e 350 m, hanno
determinato 1I’inizio di uno
scivolamento  planare  della
copertura detritica e glaciale sul

substrato roccioso sottostante. Lo scivolamento ¢ avvenuto grazie all’apporto continuo di acqua tra

il contatto tra substrato roccioso e deposito superficiale. Si ricorda che tale superficie di

ruscellamento ¢ sempre esistita, testimoniata dalla presenza di risorgenze idriche perenni alla base

del versante.
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Dissesti Novembre 2010
In seguito alla segnalazione del 24 Novembre 2010 da parte del Sindaco di Colle Brianza Geom.

Marco Manzoni, in data 25 Novembre 2010 ¢ stato effettuato un sopralluogo presso la loc.
Camsirago in presenza del sottoscritto e dell’ Assessore Biffi.
I sopralluogo ha evidenziato quanto segue:

1. Presenza di un dissesto a bordo strada di circa 200 m2 che interessa la porzione superficiale
del deposito eluvio colluviale e in parte del substrato roccioso per uno spessore massimo
compreso tra 3.0 e 4.0 m., ubicato lungo il ciglio della strada comunale e il versante
sottostante.

FIG 64: Panoramica coronamento sommatale corpo di frana

2. 1l dissesto presenta un coronamento sommitale di lunghezza massima di circa 25 ml con
erosione di una porzione di circa 0.40 m di larghezza (per tutta la lunghezza di 25 ml) della
carreggiata stradale che conduce alla Frazione Camsirgao.

3. Lacausae’ la notevole quantita di acqua circolata al contatto tra deposito eluvio colluviale e
substrato roccioso sottostante e lo sradicamento di piante di alto fusto di castagni presenti
proprio sul ciglio della strada.

4. La forte pendenza del pendio con la presenza di una folta copertura vegetazione di piante di
medio e alto fusto hanno aggravato la stabilita globale del versante, innescando con
I’infiltrazione di una notevole quantita di acqua dello scivolamento planare.
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In seguito alla segnalazione del 02 Novembre 2010 da parte del Sindaco di Colle Brianza Geom.
Marco Manzoni, in data 5 Novembre 2010 ¢ stato effettuato un sopralluogo presso la loc. Madonna
Del Sasso in presenza del sottoscritto e dell’ Assessore Biffi.

I sopralluogo ha evidenziato quanto segue:

1. Presenza di un dissesto di circa 500 m2 che interessa la porzione superficiale del deposito
eluvio colluviale per uno spessore massimo compreso tra 1.0 e 2.0 m., ubicato tra la strada
che conduce al Santuario del monte San Genesio e la Frazione di Camsirago nel territorio
comunale di Colle Brianza.

. —

FIG 66: Panoramica coronamento sommatale corpo di frana
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2. 1l dissesto presenta un coronamento sommitale di lunghezza massima di circa 25 ml con
erosione di una porzione di circa 1.0 m di larghezza (per tutta la lunghezza di 25 ml) della
carreggiata stradale che conduce al Santuario di San Genesio.

FIG. 67: Panoramica corpo di frana visto dalla strada comunale che conduce alla Frazione

Campsirago

4. Lacausae’ la notevole quantita di acqua circolata al contatto tra deposito eluvio colluviale e
substrato roccioso sottostante con conseguente rigonfiamento dei terreni superficiali e
colamento verso valle degli stessi. La forte pendenza del pendio con la presenza di una folta
copertura vegetazione di piante di medio e alto fusto hanno aggravato la stabilita globale del
versante, innescando con 'infiltrazione di una notevole quantita di acqua dello scivolamento
planare.

= = e

FIG. 68: Particolare substrato roccioso affiorante a valle con copertura pluvio colluviale

5. Il materiale ¢ scivolato al di sopra della strada comunale che conduce alla Frazione
Camsirago ostruendone il passaggio.

6. Nel corpo di frana ¢ presente un accumulo instabile di colata con alberi di medio fusto

sradicati.
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FIG. 70: Particolare Alberi sradicati e collassati verso valle

7. 1l materiale ¢ colato verso valle con lo sradicamento di alcune piante.
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Dissesti Agosto-Settembre 2010
In seguito alla segnalazione del 02 settembre 2010 da parte del Sindaco di Colle Brianza Geom.

Marco Manzoni, in data 6 Settembre 2010 ¢ stato effettuato un sopralluogo presso la loc.
Scerizzetta in presenza dei sottoscritti e dell’ Assessore Biffi.

Durante la notte tra il 14 e il 15 Agosto 2010 si ¢ generato nella zona compresa tra il Monte San
Genesio e la Collina di Montevecchia una cellula temporalesca che ha determinato piogge critiche
intese superiori a 90 mm in 20 minuti.

I sopralluogo ha evidenziato quanto segue:

1. Presenza di un dissesto superficiale che interessa un terrazzo agricolo al di sopra del
consolidamento della riva del pendio adiacente alla strada comunale con allontanamento

delle acque di scorrimento profondo eseguito nel 2003.

2. 1l dissesto ha interessato la porzione a monte del pendio non oggetto di opere di
consolidamento effettuate.

3. La causa e’ la notevole quantita di acqua circolata al contatto tra deposito superficiale e
substrato roccioso con conseguente rigonfiamento dei terreni superficiali di spessore 1.0 m e
colamento verso valle degli stessi.
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4. La colata ha inoltre interessato marginalmente (per circa 2.0 m ) la chiusura del rilevato in
terra armata eseguito nel 2003 in corrispondenza dell’accesso privato esistente.

5. Gli interventi di consolidamento e il drenaggio profondo eseguito nel 2003 non hanno subito
danni e non hanno alcun indizio di movimento o di scalzamento.

6. Si segnala comunque che lungo il rilevato in terra armata esistente occorre ogni anno
eseguire delle semplici manutenzioni legate al taglio dell’erba e allo sradicamento di piante
infestanti.

Rilevato correttamente inerbito

7. Infatti come si osserva dalla fotografia mentre la porzione di valle risulta correttamente
mantenuta, quella di monte risulta essere abbandonata con numerose piante pioniere ed
infestati che tendono a far morire I’apparato vegetale (erba idroseminata).

T — . ¥

Rilevato senza manutenzione

Dal sopralluogo effettuato si consiglia di rimuove il materiale colato e rimodellare il pendio con
un’inclinazione pitu dolce (30-35°) rispetto al ronco esistente prima del dissesto.
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Il dissesto & ubicato nelle immediate vicinanze dell’abitato di Scerizza e interessa una vasta
porzione di versante boscato tra le quote 670 e 650 m slm.
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FIG. 71:Ubicazione area in esame - Estratto Carta Tecnica Regionale Scala 1: 10.000

Il Comune di Colle Brianza ¢ stato interessato durante il periodo Agosto 2010 da un importante
dissesto che ha causato la temporanea interruzione della carrareccia che collega Scerizza con la
piccola Loc. S. Nicola e Cascina Fumagalli e la temporanea occlusione del T. Delle Fontanelle
ubicato a valle del dissesto.
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Considerando che il dissesto ha provocato
I’interruzione di una strada comunale esistente
e locclusione dell’alveo del Torrente
denominato delle Fontanelle affluente del T.
Bevera, la Regione Lombardia ha conferito al
Comune di Colle Brianza una somma urgenza
di 51.000 Euro per eseguire immediatamente i
lavori di ripristino della strada comunale
esistente e [D’eliminazione dell’occlusione
dell’alveo.

I lavori sono iniziati in data 23 Agosto 2010 e
sono terminati in data 10 Settembre 2010.

FIG. 72:Particolare corridoio di frana agosto
2010

Di seguito si riporta la fotografia aerea dell’area interessata dal dissesto antecedente il 2010:

FIG. 73:

- Foto aerea
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Di seguito ¢ riportato uno stralcio dell’area interessata dal dissesto:
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FIG.74 Estratto Planimetria stato di fatto

LEGENDA:

.. ]
s

Depositi glaciali parzialmente Frattura nel terreno
rimaneggiati di spessore > 2.0 m ‘H—H—F

Substrato roccioso affiorante Formazione

Flusch di Bergamo (A) subaffiorante (B) / Orlo di scarpata di degradazione o di frana parzialmente consolidato
con depositi elevuo-colluviali-regolitici di

spessore <2 m.

Terrazzamenti
Depositi rimaneggiati dal dissesto
N/ Sezioni di deflusso idrico
/\ Muro lesionato

Q Sorgente non captata

Sorgente captata . .
Dissesto in oggetto

Orlo di scarpata di frana attiva

Area interessata da deformazioni
superficiali lente

C
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Il Comune di Colle Brianza ¢ stato interesatto durante i giorni 10-15 Agosto 2010 da un importante
dissesto che ha causato la temporanea interruzione della strada comunale che dalla Frazione
Scerizza conduce alla piccola Loc. di Cascina Fumagalli.

Il prolungarsi di periodi di intense e concentrate precipitazioni, hanno causato 1’instaurarsi di un
ampio dissesto di scivolamento planare tra la copertura eluvio colluviale-vegetale e il substrato
roccioso locale.

FIG. 75: Corridoio di frana ad Agosto 2010

Il dissesto ha interessato nella porzione sommitale parte della carrareccia esistente provocandone la
completa interruzione.

N

Inoltre tutto il materiale distaccatosi ¢ scivolato a valle determinando 1’occlusione temporanea
dell’alveo del T. Delle Fontanelle affluente del T. Bevera.
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FIG. 76: Occlusione alveo ad Agosto 2010

Per tale motivo la Regione Lombardia (uffici STER di Lecco) in data Agosto 2012 ha conferito al
Comune di Colle Brianza una Somma Urgenza pari a 51.000,00 Euro per poter ripristinare la
viabilita danneggiata e liberare 1’occlusione presente in Alveo.

I lavori eseguiti hanno ripristinato la viabilita e ricostruito le sponde del Torrente divelte dalla
colata di materiale della frana.

Le sponde sono state consolidate tramite la realizzazione di una scolgiera in massi ciclopici come
viene raffigurato nella sottostante documentazione fotografica.
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I rilievi geologico morfologici di dettaglio eseguiti nel periodo Marzo-Aprile 2012, hanno permesso
di evidenziare le seguenti caratteristiche:

1. Scivolamento planare della copertura eleuvio-colluviale e detritica sopra il substrato

roccioso per uno spessore massimo compreso tra 1.0 e 3.5 m.
_ — _
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FIG. 78: Corridoio di frana ad Agosto 2010

2. Nicchia di distacco a forma circolare adiacente alla carrareccia esistente che conduce alla
Loc. di Cascina Fumagalli

3

FIG. 79: Panoramica dissesto visto da monte verso valle

3. Presenza di locali risorgenze idriche lungo la superficie di scivolamento.

4. Copertura vegetazionale divelta e trasportata a valle con conseguente occlusione dell’alveo e
sfondamento delle rive spondali del Torrente Delle Fontanelle affluente del T. Bevera.
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FIG. 80: Particolare accumulo di frana con scogliera eseguita a Settembre 2012

5. Presenza laterale al corpo di frana di aree in evoluzione morfodinamica con formazione di
gradini di frana e scivolamento di materiale.

FIG: 81: Ampliamento laterale Dissesto

6. Presenza di area di distacco a monte a forma circolare con corridoio di scorrimento di
materiale a valle e delimitazione del dissesto.
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FIG: 82: Particolare corridoio di frana visto da valle verso monte

7.3 CARATTERISTICHE LITOLOGICHE E GEOTECNICHE

Di seguito si riportano i range dei principali parametri geotecnici-geomeccanici dedotti dai dati
disponibili in bibliografia, dall’analisi critica dei dati forniti dall’amministrazione comunale,
dall’osservazione diretta di scavi aperti, dai rilievi geomeccanici e geotecnici (scavi d’assaggio,
vane test, pocket penetrometro, prove penetrometriche dinamiche SCPT e stratigrafie di dettaglio).
Si rammenta che i valori sotto riportati si devono intendere come una prima classificazione dei
terreni e delle rocce e non devono e non possono sostituire gli accertamenti necessari per ogni
singolo progetto come richiesto dalla normativa vigente (D.M. 11.3.88, Circ. Minist. 24/09/88 n
30483).

Depositi alluvionali recenti e attuali: sono costituiti da ghiaie e sabbie con subordinati clasti pit o
meno arrotondati, alternati a livelli a granulometria molto piu fine (sabbie e limo). Questo deposito
ha un’estensione areale bassa rispetto agli altri depositi presenti sul territorio, ¢ presente infatti solo
lungo il greto dei torrenti.

Yt 1= 1.80-1.85 o\’
@P=25°-32°
K3=10"-10? cm\sec

1 Yt= peso naturale del terreno
2 angolo d’attrito del terreno
3 K= coefficiente di permeabilita del terreno
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Depositi fluvioglaciali e glaciali Wurmiani: sono costituiti da ciottoli, clasti e ghiaie immersi in
un’abbondante matrice limosa-sabbiosa. Hanno tessitura caotica. Le caratteristiche geotecniche
sono discrete. Di seguito si riportano i principali parametri geotecnici

Yt= 1.27-1.85 i\’

@= 25°-32°,

K= 107 -10"*cm\sec

Possono essere definiti secondo la Classificazione H.R.B. in un campo variabile tra i gruppi Al e
A4.

Substrato roccioso

Nella carta di prima caratterizzazione geotecnica si ¢ scelto di segnalare con diversa campitura le
aree caratterizzate dalla presenza di substrato roccioso affiorante da quello con substrato roccioso
subaffiorante per evidenziare la presenza di depositi eluviali (accumulo di detriti derivanti
dall’alterazione del substrato roccioso sottostante) ed il loro spessore.

Flysch di Bergamo: ¢ formato da una fitta alternanza di arenarie a granulometria pit 0 meno
grossolana con straterelli decimetrici a prevalente componente marnosa. In alcune aree sono
presenti dei banchi di spessore metrico costituiti da calcari marnosi.

Per definire le caratteristiche geomeccaniche dell’unita in esame sono stati eseguiti dei rilievi
strutturali (fig. 8) che hanno permesso di definire le principali famiglie di discontinuita:

S (stratificazione) 20°/70°

K1 (discontiunita)  170°/30°

K2 (discontiunita)  110°/70°

Tutte le famiglie di discontinuita sono caratterizzate da:

apertura: compresa tra 1-5 mm spaziatura: decimetrica

persistenza: tra il 45%-90% presenza di acqua : stillicidio

riempimento: presente, dato dall’alterazione dell’arenaria e\o da residuo marnoso

La classificazione degli ammassi rocciosi secondo Bieniawsky consente di individuare le principali
caratteristiche di resistenza in funzione dell’indice di Point Load Test, dalla percentuale di recupero
modificata(RQD) dell’apertura, della spaziatura e dalla presenza di acqua nelle discontinuita.
Considerando le caratteristiche sopra riportate 1’ammasso roccioso ¢ classificabile al passaggio tra
le classi Il e IV , da discreto a scadente in relazione alla prevalenza della componente arenacea su
quella marnosa. Le principali caratteristiche geomeccaniche variabili in funzione della litologia
locale sono cosi riassumibili:

Yt=2.1-2.5 t\m3

= 25°-35° C4=150-300 KPa

Verifiche puntuali derivate da indagini geognostiche valuteranno lo stato di addensamento dei
terreni, le caratteristiche geotecniche da cui calcolare la capacita portante dei terreni in relazione
alle tipologie di fondazione.

4 C= coesione
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In tavola 4 inoltre vengono riportate tutte le indagini effettuate nel territorio comunale.

7.3.1 Stratigrafie di dettaglio

Per descrivere la stratigrafia dei terreni superficiali sono stati effettuati 5 rilievi stratigrafici di

dettaglio in corrispondenza di scavi aperti e o fronti di erosione.
Di seguito si riportano le stratigrafie individuate:

STRATIGRAFIA n.1( in tavola 4 SD1) — Via Besa

-a 0.0 m (p.c). a -0.20 m
terreno fortemente alterato e
completamente
pedogenizzato (suolo)

-a 0.20 m a -2.0 m/-3.0
deposito superficiale
completamente alterato di
colore  rosso-bruno  con
ciottoli di dimensioni
centimetriche in  matrice
limoso-argillosa.

-oltre -2.0/-3.0 m : substrato
roccioso alterato.

-a 0.0 m (p.c). a -0.20 m :
terreno fortemente alterato e
completamente
pedogenizzato (suolo)

- 020 m a -2.0 m/-3.0
deposito alluvionale
superficiale di colore
nocciola costituito da sabbia

d fine e ghiaia in matrice

limoso-argillosa.
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4( in tavola 4 SD4) — Via Europa ad

STRATIGRAFIA n.3( in tavola 4 SD3) —

| Scavo Loc. Ravellino
{-a 00 m (p.c). a -0.20 m : terreno

fortemente alterato e completamente
pedogenizzato (suolo)

-a 020 m a -2.0 m/-3.0 : deposito
superficiale completamente alterato di
colore rosso-bruno con ciottoli  di
dimensioni  centimetriche in matrice
limoso-argillosa.

| -oltre -2.0/-3.0 m : substrato roccioso

alterato.

ovest di Giovenzana
-a 0.0 m (p.c). a -0.20 m : terreno

fortemente alterato e completamente

| pedogenizzato (suolo)

@ - 020 m a 20 mr3.0 : deposito

superficiale completamente alterato di
colore rosso-bruno con ciottoli  di
dimensioni centimetriche in matrice limoso-
argillosa.

-oltre -2.0/-3.0 m : substrato roccioso

alterato.
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STRATIGRAFIA n.5 in tavola 4 SD1) — Loc. Ravellino

-a 0.0 m (p.c). a -020 m : terreno
fortemente alterato e completamente
| pedogenizzato (suolo)

-a 0.20 m a -0.40 m : regolite.

-oltre -0.4 m : substrato roccioso.

7.3.2 Rilievo geomeccanico

Per caratterizzare un ammasso roccioso a comportamento rigido dal punto di vista meccanico ¢
necessario eseguire una serie di operazioni che, nel loro insieme, costituiscono il rilievo
geomeccanico. Nella pratica si distinguono rilievi geomeccanici speditivi, di dettaglio e di grande
dettaglio. Nel primo caso vanno misurati soltanto alcuni parametri fondamentali, nel secondo tutti
quelli necessari per la caratterizzazione dell'ammasso roccioso e nel terzo ulteriori parametri
richiesti esplicitamente dalla finalita del lavoro. Nel territorio comunale di Colle Brianza sono stati
effettuati 6 rilievi geomeccanici.

Un rilievo geomeccanico consiste come prima operazione nella descrizione della struttura
dell’ammasso roccioso (pieghe, faglie, eteropie), lo stato di alterazione dell'ammasso roccioso e
tutto quanto puo servire per un inquadramento pil generale (nome formazionale, litologia,
particolari strutture sedimentarie, ecc.).

In funzione della complessita strutturale dell'ammasso roccioso sara necessario effettuare un certo
numero di misure di immersione e inclinazione delle famiglie di discontinuita presenti. Il numero di
misure da effettuare dovra essere in funzione del grado di fratturazione dell'ammasso e
dell'estensione areale dell'affioramento. L'orientazione dei piani di discontinuita delle famiglie
andra rappresentata attraverso opportune proiezioni stereografiche. Sono state individuati i maggiori
sistemi di discontinuitd, in base al loro orientamento generale nello spazio, e misurare quindi le
giaciture dei giunti procedendo famiglia per famiglia.
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MISURA DELLA SPAZIATURA
La spaziatura ¢ la distanza media tra due discontinuita appartenenti alla stessa famiglia, misurata
perpendicolarmente alle discontinuita stesse.

MISURA DELL'INTERCETTA
Lungo una traccia prefissata si misurano le distanze fra tutte le discontinuita che intersecano lo
stendimento appartenenti a qualsiasi famiglia.

STIMA DELIA PERSISTENZA
La persistenza ¢ 1'estensione areale percentuale di una discontinuita.

IRREGOLARITA DELLE DISCONTINUITA MECCANICHE
Una discontinuita ¢ caratterizzata da irregolarita a grande scala (ondulazioni) e a piccola scala
(rugosita). A grande scala si fanno osservazioni qualitative (superfici planari, regolari, ondulate,
seghettate), a piccola scala si ¢ conveniente utilizzare uno Shape Tracer (pettine di Barton).
I profili, ottenuti attraverso 1'adattamento alle irregolarita degli aghi mobili cui ¢ costituito lo Shape
Tracer, vanno confrontati con i profili di rugosita proposti da Barton ad ognuno dei quali
corrisponde un coefficiente chiamato JRC (10 profili tipo con coefficienti variabili da 0-20 ad
intervalli di 2).
Il valore di JRC (Joint Roughness Coefficient - indice della scabrezza delle superfici dei giunti) pud
essere ottenuto anche in maniera sperimentale, attraverso le prove di scorrimento proposte da
Barton e Choubey, 1977 (Tilt test):
L'angolo d'attrito di base della roccia ¢ quello relativo ad una superficie della discontinuita
perfettamente levigata ed ¢ funzione solo della tessitura e della composizione mineralogica della

roccia.

MISURA DELIA RESISTENZA SULLE SUPERFICI
Si utilizza il Martello di Schmidt o sclerometro, costituito da un cilindro con punta rientrante, che
misura la capacita del materiale di assorbire l'urto. L'indice del martello di Schmidt puo essere
correlato con la resistenza alla compressione delle superfici di discontinuita attraverso alcune
relazioni.

MISURA DELL'APERTURA E DEL RIEMPIMENTO DELLE DISCONTINUITA
Le aperture si possono misurare con spessimetro o con calibro, ma ¢ sufficiente distinguere le classi
considerando i range di valori indicati nelle tabelle di classificazione (vedi parametro A4 della
Classificazione di Beniawski - che propone valori compresi tra O e 30 in funzione dell'apertura e del
tipo di riempimento - e parametri Jr e Ja della Classificazione di Barton, valutati in modo molto
meno soggettivo).
CONDIZIONI DI UMIDITA

La valutazione qualitativa delle condizioni di umidita che interessano l'ammasso roccioso ¢
indispensabile per entrare nelle tabelle delle classificazioni, che assegnano coefficienti variabili a
seconda delle condizioni idrauliche che caratterizzano 1'ammasso roccioso stesso.
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RILIEVO GEOMECCANICO N. 1 CLASSIFICAZIONE AMMASSO ROCCIOSO “RMR”

Rock Mass Rating (Bieniawsky - 1973)

Scavo esistente

DATA: 11 aprile 2003

QUOTA: 690 m s.l.m.

Via Besa

Famiglie di discontinuita

Immersione (°)

Inclinazione (°)

S 215 12
K1 31 40
K2 295 43
Parametro Dati di campagna Valore
Resistenza a compressione monoassiale (mpa) 200 13
Rqd% 69 14
Intercetta discontinuita (m) 0,15 8
Condizione idrauliche generali 2 10
Condizioni delle discontinuita
Persistenza/continuita 5 0
Apertura 4 1
Rugosita/scabrezza 5 0
Riempimento 1 6
Alterazione 1 6
Compensazione in funzione delle discontinuita 3 -25
R.M.R. base 58
R.M.R. corretto 33
CLASSE (DA RMR CORRETTO) v
DESCRIZIONE SCADENTE
ANGOLO D'ATTRITO ° (DA R.M.R. BASE) 34
COESIONE KPA (DA R.M.R. BASE) 290

8

TR

=
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RILIEVO GEOMECCANICO N. 2 CLASSIFICAZIONE AMMASSO ROCCIOSO “RMR”

Rock Mass Rating (Bieniawsky - 1973)

DATA: 11 aprile 2003 QUOTA: 700 m s.l.m. CAMPSIRAGO
famiglie di discontinuita immersione (°) inclinazione (°)
S 230 21
Ki 28 45
K2 250 50
Parametro Dati di campagna Valore
Resistenza a compressione monoassiale (MPa) 0 1
ROD% 87 18
Intercetta discontinuita (m) 0,3 11
Condizione idrauliche generali | urnida LI 10
2
Condizioni delle discontinuita
persistenza/continuita <1im - 6
<0, 1rm e
apertura leqg. scabro - 5
rugosita/scabrezza MessUng = 3
riempimento inalterata — 6
alterazione indifferente - 6
Compensazione in funzione delle discontinuita 3 -25
R.M.R. base 66
R.M.R. corretto 41
CLASSE (DA RMR CORRETTO) I
DESCRIZIONE DISCRETA
ANGOLO D'ATTRITO ° (DA R.M.R. BASE) 38
COESIONE KPA (DA R.M.R. BASE) 330
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RILIEVO N. 3 CLASSIFICAZIONE AMMASSO ROCCIOSO “RMR”

Rock Mass Rating (Bieniawsky - 1973)

DATA: 14 Aprile 2003

Via Europa

620 m.s.l.m.

famiglie di discontinuita

immersione (°)

inclinazione (°)

S 210 8
Kl 20 30
K2 280 51
Parametro Dati di campagna Valore
Resistenza a compressione monoassiale (MPa) 0 1
ROD% 81 16
Intercetta discontinuita (m) 0,2 9
| urnido ;I
Condizione idrauliche generali 2 10
Condizioni delle discontinuita
=1lm -
persistenza/continuita <0, 1mm - 6
apertura leqg. scabro - 5
rugosita/scabrezza NEssUNo - 3
riempimento inalterato - 6
alterazione indifferente il 6
Compensazione in funzione delle discontinuita 3 -25
R.M.R. base 62
R.M.R. corretto 37
CLASSE (DA RMR CORRETTO) v
DESCRIZIONE SCADENTE
ANGOLO D'ATTRITO ° (DA R.M.R. BASE) 36
COESIONE KPA (DA R.M.R. BASE) 310
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RILIEVO N. 4 CLASSIFICAZIONE AMMASSO ROCCIOSO “RMR”
Rock Mass Rating (Bieniawsky - 1973)

DATA: 14 Aprile 2003 GIOVENZANA - Via Manzoni 670 m.sl.m.
famiglie di discontinuita immersione (°) inclinazione (°)

S 195 10

K1 15 25

K2 278 48
Parametro Dati di campagna Valore

Resistenza a compressione monoassiale (MPa) 0 1
ROD% 81 16
Intercetta discontinuita (m) 0,2 9
| urnido ;I
Condizione idrauliche generali 2 10

Condizioni delle discontinuita

=1lm -
persistenza/continuita <0, 1mm - 6
apertura l=gg. scabro - 5
rugosita/scabrezza nessuno - 3
riempimento inalterato - 6
alterazione indifFerente - 6
Compensazione in funzione delle discontinuita 3 -25
R.M.R. base 62
R.M.R. corretto 37
CLASSE (DA RMR CORRETTO) v
DESCRIZIONE SCADENTE
ANGOLO D'ATTRITO ° (DA R.M.R. BASE) 36
COESIONE KPA (DA R.M.R. BASE) 310
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RILIEVO N. 5 CLASSIFICAZIONE AMMASSO ROCCIOSO “RMR”

Rock Mass Rating (Bieniawsky - 1973)

DATA: 14 Aprile 2003 Cagliano 655 ms.Im.
famiglie di discontinuita immersione (°) inclinazione (°)
S 190 19
K1 20 28
K2 260 38
Parametro Dati di campagna Valore
Resistenza a compressione monoassiale (MPa) 0 1
ROD% 86 18
Intercetta discontinuita (m) 0,25 10
| asciutko LI
Condizione idrauliche generali 1 15
Condizioni delle discontinuita
=1lm -
persistenza/continuita <0, 1mm - 6
apertura leqg. scabro - 5
rugosita/scabrezza nessUno - 3
riempimento inalkerato ~ 6
alterazione indifFerente - 6
Compensazione in funzione delle discontinuita 3 -25
R.M.R. base 70
R.M.R. corretto 45
CLASSE (DA RMR CORRETTO) 111
DESCRIZIONE DISCRETA
ANGOLO D'ATTRITO ° (DA R.M.R. BASE) 40
COESIONE KPA (DA R.M.R. BASE) 350

Studio Geologico ai sensi della L.R. 12 - COLLE BRIANZA (LC)

79



GEOPLANET

RILIEVO N. 6 CLASSIFICAZIONE AMMASSO ROCCIOSO “RMR”

Rock Mass Rating (Bieniawsky - 1973)

DATA: 14 Aprile 2003

Strada provinciale

525 m s.l.m.

famiglie di discontinuita

immersione (°)

inclinazione (°)

S 195 8
Kl 18 25
K2 245 35
Parametro Dati di campagna Valore
Resistenza a compressione monoassiale (MPa) 0 1
ROD% 81 16
Intercetta discontinuita (m) 0,2 9
| urnido ;I
Condizione idrauliche generali 2 10
Condizioni delle discontinuita
=1lm -
persistenza/continuita <0, 1mm - 6
apertura leqg. scabro - 5
rugosita/scabrezza NEssUng - 3
riempimento inalterato - 6
alterazione indifferente il 6
Compensazione in funzione delle discontinuita 3 -25
R.M.R. base 62
R.M.R. corretto 37
CLASSE (DA RMR CORRETTO) v
DESCRIZIONE SCADENTE
ANGOLO D'ATTRITO ° (DA R.M.R. BASE) 36
COESIONE KPA (DA R.M.R. BASE) 310
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8. CARTA DELLA PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE

Analisi del rischio sismico

Secondo le recenti normative l'intero territorio nazionale ¢ classificato a rischio sismico. Per
quanto riguarda la sismicita dell’area attualmente si devono distinguere le fasi di pianificazione
rispetto a quelle di progettazione. In fase di pianificazione si fa riferimento a quanto specificato
nella D.G.R. della Regione Lombardia n.8/7374 del 28 maggio 2008 e della D.G.R. 30
NOVEMBRE 2011 N.9/2616, mentre in fase di progettazione come nel nostro caso si fa
riferimento al D. M. 17/1/2018.

In seguito all’ordinanza n. 3274 del Presidente del consiglio dei Ministri del 20 marzo 2003, sono
stati definiti 1 primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione del territorio
nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica.

In particolare sono stati approvati i Criteri per I’individuazione delle zone sismiche-individuazione,
formazione e aggiornamento degli elenchi nelle medesime zone (allegato 1 all’ordinanza), nonché
le connesse Norme tecniche per il progetto, la valutazione e 1’adeguamento sismico degli edifici,
Norme tecniche per progetto sismico dei ponti, Norme tecniche per il progetto sismico delle opere
di fondazione e sostegno dei terreni (allegati 2, 3 e 4 dell’ordinanza). Ogni singola regione deve
provvedere all’individuazione, formazione e aggiornamento dell’elenco delle zone sismiche. In
prima applicazione le zone sismiche sono individuate sulla base del documento “Proposta d
riclassificazione sismica del territorio nazionale”. Le norme tecniche indicano 4 valori di
accelerazioni orizzontali (ag/g) di ancoraggio dello spettro di risposta elastico e le norme progettuali
e costruttive da applicare e pertanto il numero delle zone ¢ fissato a 4. Sono state individuate quattro
classi che identificano 4 zone a sismicita decrescente partendo da 1 a 4.

Il territorio comunale di COLLE BRIANZA rientra in zona 3.

Di seguito si riporta una tabella che individua le 4 zone sismiche

ZONA Accelerazione orizzontale con Accelerazione orizzontale di ancoraggio dello
probabilita di superamento pari al spettro di risposta elastico (norme Tecniche)

10% i 50 anni (a./g) (ag/2)

1 >0,25 0,35

2 0,15-0,25 0,25

3 0,05-0,15 0,15

4 <0,05 0,05

Lo spettro di risposta elastico ¢ costituito da una forma spettrale, considerata indipendente dal
livello di sismicita, moltiplicata per il valore della accelerazione massima ag X S del terreno che
caratterizza il sito, dove S ¢ il fattore che tiene conto del profilo stratigrafico del suolo di
fondazione. I parametri TB, TC, TD di seguito riportati sono periodi che separano i diversi rami
dello spettro, dipendenti dal profilo stratigrafico del suolo di fondazione.

CATEGORIA Ss TB ICc TD
SUOLO
A, B,C,D,E 1.0 0.05s 0.15s 1.0s
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Sono previste 5 classi di terreni (A, B, C, D, E) identificabili sulla base delle caratteristiche
stratigrafiche e delle proprieta geotecniche, rilevate nei primi 30 m e definite dai parametri indicati
nell’EC8 e precisamente dalla velocita dello onde S.

Le caratteristiche salienti delle 5 classi sono:

Tab. 3.2.II - Categorie di sottosuolo che permettono ['utilizzo dell‘approccio semplificato.

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
Ammassi rocciost affioranti o terrent molfo rigidi caratterizzati da valori di velodta delle onde
A di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terrend di caratteri-

stiche meccaniche pia scadenti con spessore Massimo pari a 3 m.

Rocce tenere e depositt di terveni q grana grossa molfo addensaft o tervent a grana fina molfo consi-
B stenfi, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velocita equivalente compresi tra 360 my/s e 300 m/s.

Depositi di terremi a grana grossa mediamente addentsat o tervern a grana fina mediamente consi-
stenfi con profondita del substrato superniori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
180 m/s e 360 m/s.

Diepositi di terveni a grana grossa scarsamente addensati o di terverti a grana fina scarsamente consi-
steniti, con profondita del substrato superion a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valor di velodta equivalente compresi tra
100 & 180 m/s.

Terreni con caratteristiche e valort di velocitd equavalente riconducibill a quelle definite per le catego-
rie C o D). con profondita del substrato non superiore a 30 m.

Nelle definizioni Vs30 € la velocita media di propagazione entro 30 m di profondita delle onde
di taglio.

A livello europeo ¢ stato predisposto e gia votato favorevolmente da tutti i paesi membri, un sistema
integrato di norme per la progettazione antisismica di edifici, ponti, serbatoi, torri, fondazione ed
opere geotecniche e per la valutazione della sicurezza e 1’adeguamento di strutture esistenti
(Eurocodice 8). I principi e i metodi adottati dall’EC8 sono in completa armonia con quelli
contenuti nelle norme nei paesi a pit alta sismicita, quali USA, America del Sud, Cina, Giappone ed
Asia del Sud-est. In allegato 4 all’ordinanza vengono riportate le norme tecniche per il progetto
sismico di opere di fondazione e di sostegno dei terreni soggette ad azioni sismiche, nonché i
requisiti cui devono soddisfare i siti di costruzione e i terreni di fondazione in presenza di tali
azioni. Il sito deve essere esente da pericoli di instabilita dei pendii, liquefazione, eccessivo
addensamento in caso di terremoto, nonche di rottura di faglia in superficie. Di norma deve essere
adottato un tipo unico di fondazioni per una data struttura. Le indicazione riportate nelle norme
tecniche devono essere applicate per le zone 1, 2 e 3; mentre per la zona 4 ¢ a discrezione della
Regione introdurre o meno 1’obbligo della progettazione antisismica.

3.1 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

La normativa di riferimento ¢: DELIBERAZIONE GIUNTA REGIONALE 22 DICEMBRE
2005- N.8/1566, della D.G.R. 28 MAGGIO 2008 N.8/7374 e della D.G.R. 30 NOVEMBRE 2011
N.9/2616. Criteri ed indirizzi per la definizione della componente geologica, idrogeologica e
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sismica del Piano di Governo del Territorio, in attuazione dell’art. 57, comma 1, della Lr. 11
marzo 2005, nl12. Di seguito si sintetizzano 1 contenuti relativi a tale delibera.

Le particolari condizioni geologiche e geomorfologiche di una zona (condizioni locali) possono
influenzare, in occasione di eventi sismici, la pericolosita sismica di base producendo effetti diversi
da considerare nella valutazione generale della pericolosita sismica dell’area. Tali effetti vengono
distinti in base al comportamento dinamico dei materiali coinvolti; pertanto gli studi finalizzati al
riconoscimento delle aree potenzialmente pericolose dal punto di vista sismico sono basati, in primo
luogo, sull’identificazione della categoria di terreno presente in una determinata area. In funzione
quindi delle caratteristiche del terreno presente, si distinguono due grandi gruppi di effetti locali:
quelli di sito o di amplificazione sismica e quelli dovuti ad instabilita.

Gli effetti di sito o di amplificazione sismica locale: interessano tutti i terreni che mostrano un
comportamento stabile nei confronti delle sollecitazioni sismiche attese; tali effetti sono
rappresentati dall’insieme delle modifiche in ampiezza, durata e contenuto in frequenza che un
moto sismico (terremoto di riferimento) relativo ad una formazione rocciosa di base (bedrock), pud
subire, durante 1’attraversamento degli strati di terreno sovrastanti il bedrock a causa
dell’interazione delle onde sismiche con le particolari condizioni locali. Tali effetti si distinguono i
due gruppi che possono essere contemporaneamente presenti nello stesso sito:

» Gli effetti di amplificazione topografica: si verificano quando le condizioni locali sono
rappresentate da morfologie superficiali pii 0 meno articolate e da irregolarita topografiche
in generale. tali condizioni favoriscono la focalizzazione delle onde sismiche in prossimita
della cresta del rilievo a seguito di fenomeni di riflessione sulla superficie libera e di
interazione fra il campo d’onda incidente e quello diffratto; se I'irregolarita topografica ¢
rappresentata da substrato roccioso (bedrock) si verifica un puro effetto di amplificazione
topografica, mentre nel caso di rilievi costituiti da materiali non rocciosi I’effetto
amplificatorio ¢ la risultante dell’interazione tra I’effetto topografico e quello litologico di
seguito descritto.

» Effetti di amplificazione litologica: si verificano quando le condizioni locali sono
rappresentate da morfologie sepolte (bacini sedimentari, chiusure laterali, corpi lenticolari,
eteropie ed interdigitazioni, gradini di faglia ecc.) e da particolari profili stratigrafici
costituiti da litologie con determinate proprieta meccaniche; tali condizioni possono
generare esaltazione locale delle azioni sismiche trasmesse dal terreno., fenomeni di
risonanza fra onda sismica incidente e modi di vibrare del terreno e fenomeni di doppia
risonanza fra periodo fondamentale del moto sismico incidente e modi di vibrazione del
terreno e della sovrastruttura.

Gli effetti di instabilita: interessano tutti i terreni che mostrano un comportamento instabile o
potenzialmente instabile nei confronti delle sollecitazioni sismiche attese e sono rappresentati in
generale da fenomeni di instabilita consistenti in veri e propri collassi e talora movimenti di grandi
masse di terreno incompatibili con la stabilita delle strutture; tali instabilita sono rappresentate da
fenomeni diversi a seconda delle condizioni presenti nel sito.

Nel caso di versanti in equilibrio precario (in materiale sciolto o in roccia) si possono avere
fenomeni di riattivazione o neoformazione di movimenti franosi (crolli, scivolamenti rotazionali e/o
traslazionali e colamenti), per cui il sisma rappresenta un fattore d’innesco del movimento sia
direttamente a causa dell’accelerazione esercitata sul suolo sia indirettamente a causa dell’aumento
delle pressioni interstiziali.
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Nel caso di aree interessate da particolari strutture geologiche sepolte e/o affioramenti in
superficie tipo contatti stratigrafici o tettonici quali faglie sismogenetiche si possono verificare
movimenti relativi verticali ed orizzontali tra diversi settori areali che conducono a scorrimenti e
cedimenti differenziali interessanti le sovrastrutture.

Nel caso di terreni particolarmente scadenti dal punto di vista delle proprieta fisico-
meccaniche si possono verificare fenomeni di scivolamento e rottura connessi a deformazioni
permanenti del suolo; per terreni granulari sopra falda sono possibili cedimenti a causa di fenomeni
di densificazione ed addensamento del materiale, mentre per terreni granulari fini (sabbiosi) saturi
di acqua sono possibili fluimenti e colamenti parziali o generalizzati a causa dei fenomeni di
liquefazione.

Nel caso di siti interessati da carsismo sotterraneo o da particolari strutture vacuolari presenti
nel sottosuolo si possono verificare fenomeni di subsidenza pili 0 meno accentuati in relazione al
crollo parziale o totale di cavita sotterranee.

La metodologia utilizzata si fonda sull’analisi di indagini dirette e prove sperimentali effettuate su
alcune aree campione della Regione Lombardia i cui risultati sono contenuti in uno studio pilota
redatto dal Politecnico di Milano.

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

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

2° LIVELLO: caratterizzazione semi quantitativa degli effetti di amplificazione attesi nelle aree
perimetrale nella carta di pericolosita locale che fornisce la stima della risposta sismica dei terreni
in termini di valore di Fattore di Amplificazione (Fa). L’amplificazione del 2° livello consente
I’individuazione delle aree in cui la normativa nazionale risulta insufficiente a salvaguardare dagli
effetti di amplificazione sismica locale (Fa calcolato superiore a Fa di soglia comunali forniti dal
Politecnico di Milano). Per queste aree si dovra procedere alle indagini ed agli approfondimenti di
3¢ livello o in alternativa utilizzare i parametri di progetto previsti dalla normativa nazionale per la
zona sismica superiore.

Il secondo livello ¢ obbligatorio peri comuni ricadenti nelle zone sismiche 2 e 3, nelle PSL
individuate attraverso il primo livello, suscettibili di amplificazioni sismiche morfologiche e
litologiche (zone Z3 e Z4) ed interferenti con I’urbanizzato e/o con le aree di espansione
urbanistica. Per i comuni ricadenti in zone sismiche 4 tale livello deve essere applicato, nelle aree
PSL Z3 e Z4 nel caso di costruzioni strategiche e rilevanti ai sensi della d.g.r. n. 14964/2003; ferma
restando la facolta dei comuni di estenderlo anche alle altre categorie di edifici.

3° LIVELLO: ¢ obbligatorio anche nel caso in cui si stiano progettando costruzioni il cui uso
prevede affollamenti significativi, industrie con attivita pericolose per I’ambiente, reti viarie e
ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza e costruzioni con funzioni pubbliche
o strategiche importanti, sociali essenziali.

Nella carta di pericolosita sismica locale devono essere riportate con appositi retini trasparenti le
aree a pericolosita sismica locale distinguendo quelle con Fa maggiore al valore soglia comunale da
quelle con fa minore.

Il comune di COLLE BRIANZA rientra in ZONA 3 con Agmax =0,061983 .

Studio Geologico ai sensi della L.R. 12 - COLLE BRIANZA (LC) 84



GEOPLANET

PROCEDURA 1° LIVELLO

Consiste in un approccio di tipo qualitativo e costituisce lo studio propedeutico ai successivi livelli
di approfondimento; ¢ un metodo empirico che trova le basi nella continua e sistematica
osservazione diretta degli effetti prodotti dai terremoti. Il metodo permette I'individuazione delle
zone ove i diversi effetti prodotti dall’azione sismica sono, con buona attendibilita prevedibili, sulla
base di osservazioni geologiche e sulla raccolta dei dati disponibili per una determinata area, quali
la cartografia topografica di dettaglio, la cartografia geologica e dei dissesti) e i risultati di indagini
geognostiche, geofisiche e geotecniche gia svolte e che saranno oggetto di un’analisi mirata alla
definizione delle condizioni locali (spessore coperture e condizioni stratigrafiche generali, posizione
e regime della falda, proprieta indice, caratteristiche di consistenza, grado di dovraconsolidazione,
plasticita e proprieta geotecniche nelle condizioni naturali, ecc.). Percio salvo per quai casi in cui
non siano disponibili informazioni geotecniche di alcun tipo, nell’ambito degli studi di primo livello
non sono necessarie nuove indagine geotecniche. Lo studio consiste nell’analisi dei dati esistenti gia
inseriti nella cartografia di analisi e inquadramento (carta geologica, carta geomorfologia, ecc.) e
nella redazione di un’apposita cartografia ( a scala 1: 10.000- 1: 2.000) rappresentata dalla CARTA
DELLA PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE, derivata dalle precedenti carte di base, in cui
viene riportata la perimetrazione areale delle diverse situazioni tipo in grado di determinare gli
effetti sismici locali.

Sigla SCENARIO PERICOLOSITA' SISMICA LOCALE EFFETT!
Zla | Zona caratterizzata da movimenti franosi attivi
21b | Lona caratterizzala da movimenti franosi guiescent Instabilita

Z1c | Zona potenzialmenle franosa o esposia a rischio di frana

79 Zone con terreni di fondazione particolarmente scadenti {riporti poco

addensati, terreni granulari fini con falda superficiale)

Zona di ciglio H = 10 m (scarpata con parete subverticale, bordo di

cava, nicchia di distacco, orlo di terrazzo fluviale o di natura antropical | Amplificazioni topografiche

Z3b | Fona di cresta rocciosa e/o cocuzzolo: appuntite - arrolondate

245 |£0na di fondovalle con presenza di deposit alluvionali efo fluvio-glaciall

granulari efo cossivi

24b Zona pedemontana di falda di detrito, conoide alluvionale e conoide
deltizio-lacustre Amplificazioni litologiche

Z4c Zona morenica con presenza di depositi granulari efo coesivi (compresi e geometriche

le coltri loessiche)

Z4d Zone con presenza di argille residuall e terre rosse di origine eluvio-

colluviale

75 Zona di contatto stratigrafico efo tettonico tra litolipi con caratteristiche

fisico-meccaniche mollo diverse

Cedimenti e/o liquefazioni

Z3a

Comportamenti differenziali

La carta della pericolosita sismica locale rappresenta il riferimento per 1’applicazione dei successivi
livelli di approfondimento.

La carta della pericolosita sismica locale permette anche I’assegnazione diretta della classe di
pericolosita e dei successivi livelli di approfondimento necessari.
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CASSE
Sigla SCENARIO PERICOLOSITA SISMICA LOCALE DI PERICOLOSITA
SISMICA
Zla | Zona caralterizzata da movimenti franosi attivi H3
Z1b | Zona carallerizzata da movimeanti franosi quiescenti Hz — livello di
Z1c | Zona potenzialmente franosa c esposta arischiodifrana approfondimento 3°
25 Zone con terrenl di fondazione particolarmente scadenti (riporl poco HZ — livelio di
addensati, lerreni granular fini con falda superficials) approfondimenta 3°
293 Zana di cigrin H = 10 m (scarpata con parete subverticale, bordo di cava, HZ — livello di

= nicchia di distacco, orlo di terrazzo fluviale o di natura antropica)
23 Zuna di cresta rocciosa efo cocuzzolo: appuntite - arrotondate
Zona di fondovalle con presenza di depositi alluvionali efo fluvio-glaciali

] approfondimento 2° |

43 granulari efo coesivi B

Z4b Zona pedemontana di falda di detrito, conoide alluvionale e conoide deltizio- H2 — livelio di
lacustre - — - approfondimento 2°
Zana mgorenica con presenza di deposili granulari efo coesivi (compresi e :

Z4c ; :
collri loessiche) o

Z4d | Zone con presenza di argille residuali e terre rosse di origine eluvio-calluviale

75 Zana di contatlo stratigrafico efo tettonico tra litotipi con caratterizstiche fisico- H2— livello di
meccaniche molto diverzse approfondimento 3°

DESCRIZIONE DELLA CARTA DELLA PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE
A tal proposito, I’analisi territoriale ha definito 1 seguenti scenari:
» Z 1A - Zona caratterizzata da movimenti franosi attivi - EFFETTIL: INSTABILITA'
» Z1B: Zona caratterizzata da movimenti franosi quiescenti- EFFETTI: INSTABILITA’
» 72: Zone con terreni di fondazione particolarmente scadenti- terreni di riporto. EFFETTI:
CEDIMENTI E/O LIQUEFAZIONI
» 7.3b: Zona di cresta rocciosa e/o cocuzzolo: appuntite- arrotondate. Si tratta delle sommita
del rilievi collinari in cui affiora il substrato roccioso.. EFFETTI: AMPLIFICAZIONE
TOPOGRAFICHE
» Z4a - Zona con presenza di depositi alluvionali e/o fluvioglaciali granulari e/o coesivi” per
tutto il territorio comunale: 1’effetto atteso nei confronti delle onde sismiche ¢ quello di una
amplificazione litologica.
» Z4c - Zona morenica con presenza di depositi granulari e/o coesivi - EFFETTI:
AMPLIFICAZIONI LITOLOGICHE E GOMETRICHE

Secondo quanto stabilito dalla D.G.R., pertanto, sara necessario passare a successivi livelli di
approfondimento in caso di pianificazione o progettazione di strutture strategiche e rilevanti (come
individuate dal D.D.U.O. n. 19904/03 della Regione Lombardia) all’interno di tutto il territorio
comunale.

Considerata la bassa intensita dei terremoti di riferimento per 1’area e la relativa distanza
epicentrale, inoltre, nella definizione dello scenario di pericolosita sismica locale si ¢ ritenuto poco
probabile che il terreno possa essere soggetto a fenomeni di liquefazione o addensamento. Tale
possibilita (scenario di pericolosita sismica locale Z4 ‘“zone con terreni di fondazione
particolarmente scadenti quali riporti poco addensati, terreni granulari fini con falda superficiale™)
andra analizzata in fase di pianificazione e/o progettazione delle strutture.

PROCEDURE 2° LIVELLO
Il secondo livello & obbligatorio per i comuni ricadenti nelle zone sismiche 2 e 3, e nelle aree a
pericolosita sismica locale individuate attraverso il 1° livello suscettibili di amplificazioni sismiche
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morfologiche e litologiche (zone Z3 e Z4) e interferenti con 1’urbanizzato e/o con le aree di
espansione urbanistica. Per i comuni ricadenti in zona sismica 4 tale livello deve essere applicato
nelle aree a pericolosita sismica locale z3 e Z4 nel caso di costruzioni strategiche e rilevanti ai sensi
della d.g.r. n. 14964/2003; ferma restando la facolta dei comuni di estenderlo anche ad altre
categorie di edifici.

I 2° livello si applica a tutti gli scenari qualitativi suscettibili di amplificazioni sismiche
(morfologiche Z3 e litologiche Z4) e riguarda le costruzioni il cui uso prevede normali affollamenti
senza contenuti pericolosi per I’ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali; industrie
con attivita non pericolose, reti viarie e ferroviarie la cui interruzione non provoca situazioni di
emergenza.

La procedura consiste in un approccio semiquantitativo e fornisce la stima quantitativa della
risposta sismica dei terreni in termini di valore di fattore di amplificazione Fa. Il valore di Fa si
riferisce agli intervalli di periodo tra 0.1-0.5 e 0.5-1.5 s: i due intervalli di periodo nei quali viene
calcolato il valore Fa sono stati scelti in funzione del periodo proprio delle tipologie edilizie
presenti piu frequentemente nel territorio regionale; in particolare I’intervallo tra 0.1-0.5 s si
riferisce a strutture relativamente basse, regolari e piuttosto rigide, mentre I’intervallo tra 0.5-1.5 s
si riferisce a strutture piu alte e piu flessibili.

I parametri di riferimento per il comune di COLLE BRIANZA ricavato dalla banca dati della
Regione Lombardia sono i seguenti .

VALORI DI SOGLIA PER IL PERIODO COMPRESO TRA 0.1-0.5 s

Valori soglia

COMUNE | Classificazione | Suolo tipo B Suolo tipo C Suolo tipo D | Suolo tipo E

COLLE
BRIANZA 3 14 1.8 2.2 2.0

VALORI DI SOGLIA PER IL PERIODO COMPRESO TRA 0.5-1.5 s

Valori soglia

COMUNE | Classificazione | Suolo tipo B Suolo tipo C | Suolo tipo D | Suolo tipo E

COLLE
BRIANZA 3 1.7 24 4.2 3.1

Classificazione sismica del sito

Per classificazione sismica si intende un sistema di normative che determina in che modo e dove gli
edifici di nuova costruzione vanno costruiti secondo criteri antisismici, in modo cioe da resistere
senza crollare alle forze sismiche. Il rischio sismico ¢ definibile come l'incrocio tra dati di
pericolosita (definizione delle strutture sismogenetiche e capacita di caratterizzazione
dell'eccitazione sismica ad esse associata), di vulnerabilita (capacita degli oggetti esposti di resistere
alle sollecitazioni) e di esposizione (presenza sul territorio di manufatti a rischio). Il sistema della
classificazione sismica (e le mappe da esso previste) ¢ finalizzato a fornire a chi costruisce un
edificio nuovo un livello di riferimento convenzionale delle forze sismiche rispetto al quale gli
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edifici vanno progettati per poter rispondere alle sollecitazioni senza crollare. Un edificio
antisismico puo quindi danneggiarsi in caso di terremoto (anzi, nel caso di certe tipologie edilizie
l'edificio "deve" danneggiarsi, poiché tale danneggiamento aiuta a scaricare l'energia sismica ed a
impedire il crollo). Detti criteri sono stati stabiliti dall’allegato al recente D.M. 17 gennaio 2018
“NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI” come gia nella versione (NTC 2008) e
dell’O.P.C.M. 3274/2003 “Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica
del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica” nella quale
venivano individuate 4 zone sulla base dei 4 valori di accelerazioni orizzontali (ag/g) di ancoraggio
dello spettro di risposta elastico indicati nelle Norme Tecniche (allegati 2, 3,4 ). Si riporta la tabella
ove ciascuna zona ¢ individuata secondo valori di accelerazione di picco orizzontale ag, con
probabilita di superamento del 10% in 50 anni.

Accelerazione orizzontale con probabilita Accelerazione orizzontale di ancoraggio
Zona di superamento pari dello spettro di risposta elastico
al 10% in 50 anni [Ag/a] [Ag/q]
1 = 0,25 0,35
2 0,15 -0,25 0,25
3 0,5=-0,15 0,15
4 < 0,05 0,05

Per la definizione dell’azione sismica di progetto, si rende necessario valutare anche 1’effetto della
risposta sismica locale che, in assenza di specifiche analisi, pud essere ricavata mediante un
approccio semplificato, che si basa sull’individuazione di categorie di sottosuolo di riferimento.
L’identificazione di questa categoria va di norma veniva eseguita in base ai valori della cio¢ la
velocita equivalente di propagazione delle onde di taglio entro i primi 30 m di profondita. A partire
dal 22 marzo 2018 con I’ingresso delle NTC 2018 viene anche introdotta la VS equivalente (Vseq)
inserita nelle NTC 2018 e definita dalla seguente relazione:

S, 00 N
Z h
\'I\:.I

con
hi = spessore dello stato isesimo
Vs, = wvelocita delle onde di taglio nelli-esimo strato
M = numero di strati
H = profonditd del substrato, definitc come quella formazione costituita da roccia o terreno

molto rigido, caratterizzata da Vs non inferiore a 800 my/sec (bedrock sismica).

Si tratta in pratica di una variazione sul tema rispetto al parametro Vs30 (in quel caso il valore di H
era ed ¢ fissato a 30 m). Per depositi con profondita H del substrato superiore a 30 m, la velocita
equivalente delle onde di taglio VSeq ¢ definita dal parametro VS30, ottenuto ponendo H=30 m
nella precedente espressione e considerando le proprieta degli strati di terreno fino a tale profondita.
I wvalori di VS sono ottenuti mediante specifiche prove oppure, con giustificata motivazione e
limitatamente all’approccio semplificato, sono valutati tramite relazioni empiriche di comprovata
affidabilita con i risultati di altre prove in sito, quali ad esempio le prove penetrometriche dinamiche
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per 1 terreni a grana grossa € le prove penetrometriche statiche. Viene eliminata la possibilita di
ricavare la categoria di sottosuolo mediante NSPT30 o Cu30g.

Per le fondazioni superficiali, la profondita del substrato ¢ riferita al piano di imposta delle stesse,
mentre per le fondazioni su pali ¢ riferita alla testa dei pali. Nel caso di opere di sostegno di terreni
naturali, la profondita ¢ riferita alla testa dell’opera. Per muri di sostegno di terrapieni, la profondita
¢ riferita al piano di imposta della fondazione. Le nuove "categorie di sottosuolo" secondo il
Decreto 17 gennaio 2018 in aggiornamento alle Norme Tecniche per le Costruzioni e pubblicato sul
Supplemento ordinario n° 8 alla Gazzetta Ufficiale del 20/02/2018, sono:

» A - Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle
onde di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di
caratteristiche meccaniche piu scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

» B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina
molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la
profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s

» C - Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina
mediamente consistenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un
miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita
equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s

» D - Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina
scarsamente consistenti, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un
miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita
equivalente compresi tra 100 e 180 m/s

» E - Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite
per le categorie C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

Per qualsiasi condizione di sottosuolo non classificabile nelle categorie precedenti, ¢ necessario
predisporre specifiche analisi di risposta locale per la definizione delle azioni sismiche.

Ovviamente il calcolo in questo caso andra realizzato tenendo conto dell’effettiva quota del piano di
posa delle fondazioni dei fabbricati che verranno realizzati.

Condizioni topografiche
Per condizioni topografiche complesse ¢ necessario predisporre specifiche analisi di risposta
sismica locale. Per configurazioni superficiali semplici si puo adottare la seguente classificazione:

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15°
T2 Pendii con inclinazione media i > 15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° £i < 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°
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9.CARTA DEI VINCOLI

La fase di sintesi/valutazione ¢ definita tramite la carta dei vincoli, che individua le limitazioni

d’uso del territorio derivanti da normative in vigore di contenuto prettamente geologico, e la carta di
sintesi, che propone una zonazione del territorio in funzione dello stato di pericolosita geologico-
geotecnica e della vulnerabilita idraulica e idrogeologica.
La carta dei vincoli ¢ stata redatta in scala 1: 5.000.
Di seguito si elencano i vincoli rappresentati nell’omonima carta:
» fasce di rispetto dello studio della rete idrica minore
fasce di rispetto della rete idrica principale
zone di rispetto sorgenti € pozzi.

YV V V

dissesti con legenda uniformata PAI.

10.CARTA DI SINTESI

Nella carta di sintesi sono stati esclusivamente tolti i vincoli che sono riportati nell’apposita carta.
Sono zone dove i processi erosivi tendono a prevalere creando aspetti di debole instabilita dei
versanti, alcuni di questi se non eliminati possono degenerare in veri e propri dissesti.

RISCHIO MORFODINAMICO- ZONE PERICOLOSE DAL PUNTO DI VISTA
DELL’INSTABILITA’ DEI VERSANTI

Aree a pericolosita potenziale legata a possibilita di innesco di colate in detrito e terreno valutate
in base alla pendenza ed alle caratteristiche geotecniche dei terreni
Interventi: si consiglia uno studio riguardante lo stato morfodinamico dei terreni e la
stabilita della copertura detritica superficiale.

Substrato roccioso fortemente fratturato con caduta massi - Aree soggette a crolli di massi
Interventi: verifiche morfodinamiche dei versanti prospicienti I’ex area di cava; inoltre
verifiche stabilita dei versanti e valutazione stato attuale dell’area di cava.

Aree di frana attiva: durante i rilievi sono stati localizzati dei dissesti che hanno interessato i
depositi superficiali per uno spessore massimo di 1.50-5.00 m.

Interventi: si consiglia un periodico controllo della posizione della nicchia di frana per
verificare tempestivamente eventuali regressioni. Inoltre si dovrebbe provvedere ad una
sistemazione complessiva dell’area con lo scopo di stabilizzare 1’orlo di scarpata ed evitare
nuove regressioni mediante la realizzazione di una scogliera lungo i dissesto situati lungo le
sponde dei torrenti e interventi di ingegneria naturalistica.
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Aree di frana quiescente: durante i rilievi sono stati localizzati dei dissesti che hanno interessato i
depositi superficiali in parte colonizzati per uno spessore massimo di 1.50-5.00 m.

Interventi: si consiglia un periodico controllo della posizione della nicchia di frana per
verificare tempestivamente eventuali regressioni. Inoltre si dovrebbe provvedere ad una
sistemazione complessiva dell’area con lo scopo di stabilizzare 1’orlo di scarpata ed evitare
nuove regressioni mediante la realizzazione di una scogliera lungo i dissesto situati lungo le
sponde dei torrenti e interventi di ingegneria naturalistica.

Aree a pericolosita potenziale legate alla presenza di terreni a granulometria fine su pendii
inclinati con substrato roccioso a piccola profondita.
Si tratta di piccoli smottamenti che interessano la coltre superficiale. Interessano gran parte del
territorio comunale e sono dovuti per lo piu alle acque superficiali non incanalate che causano
fenomeni erosivi.
Si tratta di ampie porzioni del territorio comunale instabili. Sono state raggruppate le zone limitrofe
ai corsi d’acqua in erosione accelerata e ampie porzioni del territorio in quanto acclivi e soggette a
ruscellamento diffuso lungo la copertura detritica sciolta. Tali fattori potrebbero provocare
I’instaurarsi di piccoli smottamenti della coltre detritica superficiali. Questi dissesti in seguito a
copiose precipitazioni potrebbero evolvere in frane di maggior entita come gia verificate nel periodi
di novembre 2002.
Interventi: si consiglia uno studio riguardante lo stato morfodinamico dei terreni e la
stabilita della copertura detritica superficiale.

Aree a pericolosita potenziale legate alla presenza di terreni a granulometria fine su pendii

moderatamente inclinati

Si tratta di aree che potrebbero essere interessata da piccoli smottamenti della coltre superficiale.
Interventi: si consiglia uno studio riguardante lo stato morfodinamico dei terreni e la
stabilita della copertura detritica superficiale.

RISCHIO IDROGEOLOGICO e IDRAULICO

Questo rischio ¢ rappresentato dal dissesto idrogeologico osservabile lungo i principali corsi
d’acqua presenti nel territorio comunale di Colle Brianza.

Aree ripetutamente e allagate in occasione di precedenti eventi alluvionali.

Durante i rilievi sono state individuate alcune aree caratterizzate da frequenti allagamenti dovuti ad

esondazioni.
Interventi: si consiglia una riqualificazione ambientale delle aste torrentizia. Realizzazione
sistema di drenaggio e allontanamento delle acque in corrispondenza del ristagno idrico a
nord della sede stradale di Via Como.
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Aree caratterizzate da ristagni idrici.
Ricadono in queste aree anche quelle porzioni di territorio caratterizzate da ristagni idrici
superficiali.
Interventi: si consiglia la realizzazione sistema di drenaggio e allontanamento delle acque
in corrispondenza del ristagno idrico a nord della sede stradale di Via Como.

Terreni con alto grado di rigonfiamento e di accumulo acqua.
Si tratta di terreni di natura prevalentemente glaciale con alta percentuale di frazione
limosa argillosa che in occasione di piogge intense raccolgono le acque di filtrazione.
Quanto il terreno raggiunge la saturazione si ha la formazione di colate di fango e detrito
come si ¢ verificato nel 2002.
Interventi: si consiglia uno studio riguardante lo stato morfodinamico dei terreni e la
stabilita della copertura detritica superficiale.

RISCHIO GEOLOGICO TECNICO

Problemi strutturali — Spalle ponte lesionate
Tra i problemi geologico-tecnici sono da segnalare alcuni problemi strettamente strutturali
come le lesioni presenti lungo le spalle di alcuni ponti.

Interventi: si consiglia verifica strutturale dello stato attuale ed un consolidamento delle
spalle.

Terreni con riporti di materiale. Si tratta di terreni caratterizzati da scadenti-mediocri
caratteristiche geotecniche.
Interventi: prima di ogni intervento d’edificazione si consiglia di eseguire delle indagini
geologico-tecniche ai sensi del D.M. 11.3.88. per I’individuazione delle caratteristiche
geotecniche.

11. CARTA DELL FATTIBILITA’ GEOLOGICA

E’ stato necessario modificare la carta di fattibilita geologica in quanto dedotta dalla carta di
sintesi e dalla carta delle fasce di rispetto del reticolo idrico minore che in questo
aggiornamento sono riportati nella carta dei vincoli.

E’ stata redatta la carta di fattibilita sia in scala 1:2.000 utilizzando come base topografica
I’aerofotogrammetrico comunale, sia in scala 1: 10.000 con base topografica la carta tecnica
regionale.
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12. SOVRAPPOSIZIONE CARTA DELL FATTIBILITA’ GEOLOGICA E
CARTA DELLA PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE

Al mosaico della fattibilita sono state sovrapposte, con apposito retino, le aree soggette ad

amplificazione sismica desunte dalla carta di pericolosita sismica locale.

Considerata la bassa intensita dei terremoti di riferimento per 1’area e la relativa distanza
epicentrale, inoltre, nella definizione dello scenario di pericolosita sismica locale si ¢ ritenuto poco
probabile che il terreno possa essere soggetto a fenomeni di liquefazione o addensamento. Tale
possibilita andra analizzata in fase di pianificazione e/o progettazione delle strutture sopra indicate

sulla base dei risultati delle indagini sui terreni da eseguirsi ai sensi del D.M. 14.01.2008 e s.m.i..

13. CARTA DEI DISSESTI CON LEGENDA UNIFORMATA PAI - PGRA

La TAV. 8 "Carta PAI e PGRA" viene redatta si sensi della D.G.R. 19 giugno 2017 - n.X/6738
"Disposizioni regionali concernenti l'attuazione del piano di gestione dei rischi di alluvione (PGRA)
nel settore urbanistico e di pianificazione dell'emergenza, ai sensi dell'art. 58 delle norme di
attuazione del piano stralcio per l'assetto idrogeologico (PAI) del bacino del Fiume Po cosi come
integrate dalla variante adottata in data 7 dicembre 2016 con deliberazione n.5 dal comitato
istituzionale dell'autorita di bacino del Fiume Po" e successive modifiche ed integrazioni.

I1 Piano Stralcio per 1'Assetto Idrogeologico del Bacino del Fiume Po (in seguito PAI), adottato dal
Comitato Istituzionale dell'Autorita di Bacino con Deliberazione n. 18 del 26 aprile 2001, ¢ stato
approvato con DPCM del 24 maggio 2001. Esso riguardo alla pericolosita e al rischio di alluvioni
definisce la delimitazione delle fasce fluviali (Fascia A, Fascia B, Fascia B di progetto e Fascia C)
dell'asta del Po e dei suoi principali affluenti; 1'Atlante dei rischi idraulici ed idrogeologici”, la
delimitazione delle aree in dissesto, la delimitazione e classificazione, in base alla pericolosita, dei
fenomeni di dissesto che caratterizzano il reticolo idrografico di montagna, delle aree a rischio
idrogeologico molto elevato, la perimetrazione e la zonazione delle aree a rischio idrogeologico
molto elevato in ambiente collinare e sul reticolo idrografico principale e secondario nelle aree di
pianura e contiene le Norme di attuazione.

Il Piano di Gestione Rischio Alluvioni (PGRA) ¢ uno strumento operativo previsto ai sensi del D.
Lgs. n. 49 del 23 febbraio 2010, che da attuazione alla Direttiva Europea 2007/60/CE, e avente lo
scopo di individuare e programmare le azioni necessarie a ridurre le conseguenze negative
provocate da alluvioni.

Con approvazione del Piano con Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri del 27 ottobre
2016, all'art. 3 comma 3, si definisce che le amministrazioni e gli enti pubblici si conformano alle
disposizioni del Piano di gestione del rischio di alluvioni de/ distretto idrografico Padano di cui al
presente decreto, in conformita con l'art. 65, commi 4, 5 e 6 del decreto legislativo 3 aprile 2006, n.
152, e successive modificazioni. A seguito dell'approvazione del Piano, la Regione Lombardia ha
approvato con D.G.R. n. del 19 giugno 2017, le disposizioni regionali sull'attuazione del PGRA nel
settore urbanistico e di pianificazione dell'emergenza che integrano quelle approvate con D.G.R. n.
del 30 novembre 2011.
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Col termine alluvione si intende qualsiasi evento che provoca un allagamento temporaneo di un
territorio non abitualmente coperto dall'acqua, purché direttamente imputabile a cause di tipo
meteorologico. Per il Distretto Padano, cioe il territorio interessato dalle alluvioni di tutti i corsi
d'acqua che confluiscono nel Po, dalla sorgente fino allo sbocco in mare, ¢ stato predisposto il Piano
di Gestione del Rischio Alluvioni del Po (PGRA-Po), il quale si prefigge di svolgere la gestione del
rischio tramite: prevenzione, protezione, preparazione (es. allerte, gestione dell'emergenza), ritorno
alla normalita e analisi.

A tal fine il PGRA contiene la mappatura delle aree potenzialmente interessate da alluvioni,
classificate in base alla pericolosita (aree allagabili) e al rischio, consultabili dal portale della
Regione Lombardia "Direttiva Alluvioni 2007/60/CE - revisione 2022" (Fig. 83).

FIG 83 Stralcio PGRA 2022
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Le mappe del PGRA contengono la delimitazione delle aree per diversi scenari di pericolosita:
» aree P3/H, o aree potenzialmente interessate da alluvioni frequenti;
e aree P2/M, o aree potenzialmente interessate da alluvioni poco frequenti;
» aree PI/L, o aree potenzialmente interessate da alluvioni rare.
Inerenti ai seguenti "ambiti territoriali'
o Reticolo principale di pianura e di fondovalle (RP);
o Reticolo secondario collinare e montano (RSCM);
o Reticolo secondario di pianura naturale e artificiale (RSP)
o Aree costiere lacuali (ACL).

Come si evince dello stralcio acquisito dal Viewer Geografico della Regione Lombardia, non si
rilevano fasce fluviali del PAI all'interno del territorio comunale, mentre ¢ presente lungo tutto il
tratto del T. Bevera uno scenario di pericolosita H associato al reticolo idrico principale e
secondario, ovvero un'area potenzialmente interessata da alluvioni frequenti con Tempo di ritorno
compreso tra 20 e 50 anni.

In funzione della distribuzione e della tipologia delle attivita economiche, delle strutture, dei beni
ambientali, storici e culturali, della presenza di impianti che potrebbero provocare inquinamento
accidentale, sono state stilate anche delle carte del rischio (Fig. 84)

X

FIG 84 Stralcio PGRA 2022
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Nell'ambito delle procedure di propria competenza, le amministrazioni e gli enti pubblici prendono
atto dei contenuti del PGRA, in particolare delle mappature della pericolosita e del rischio, delle
informazioni associate relative alle caratteristiche dell'alluvione potenziale e della normativa
vigente su tali aree.

Si rimanda al capitolo dedicato nell'Appendice A "Norme Geologiche di Piano" per la presa visione
della normativa vigente nelle aree di pericolosita individuate dal PGRA.

Per quanto riguarda la Carta PAI relativa ai dissesti segnalati dal 2002 al 2011 ¢ stata modificata
inerente alla stabilizzazione di 9 Dissesti precedentemente identificati come Frane quiescenti e
attive come di seguito raffigurate nello stralcio cartografico della Carta PAI del 2011.

In particolare i disseti sono stati identificati presso le seguenti localita: 3 disseti presenti presso la
Loc. Campione, 1 presso la Loc. Strada verso Campsirago, 2 presso Madonna del Sasso, 2 presso
strada comunale che conduce alla Loc. Giovenza, 1 Loc. Scerizzetta.

Dissesti presso la Loc Campione Campsirago e Madonna del Sasso

Co

FIG 85 Estratto Carta PAI 2011 — Comune Colle Brianza
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FIG 86 Estratto Carta PAI-PGRA 2023 — Comune Colle Brianza

I dissesti verificatesi nel 2010 sono statai tutti stabilizzati tramite interventi di ingegenaria
naturalistica con ricostruzione terrazzamenti in Rilevati in terra armata, Trincee drenanti profonde e
superficiali.

Di seguito si allega documentazione fotografica che evidenzia 1 lavori di consolidamento effettuati
dalla proprieta tramite progetto esecutivo per riqualificazione area depositato in Comune di Colle
Brianza per regolari autorizzazioni.

I lavori di stabilizzazione e consolidamento frana sono stati eseguiti tra il 2019 e il 2022 per la Loc.
campione e nel 2014 per le Loc. Madonna del sasso e Campsirago.
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Di seguito si allega documentazione fotografica dissesto stabilizzato:

FIG 88 Estratto Carta PAI-PGRA 2023 — Comune Colle Brianza

Studio Geologico ai sensi della L.R. 12 - COLLE BRIANZA (LC) 98



GEOPLANET

Studio Geologico ai sensi della L.R. 12 - COLLE BRIANZA (LC) 99



GEOPLANET

Dissesti presso la strada che conduce alla Loc. Giovenzana
«qa”
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FIG 89 Carta PAI 2011 — Comune Colle Brianza

I dissesti sopra raffigurati e ormai stabilizzati riguardano delle superfici di scivolamento superficiali
legate alla presenza di piante di medio e alto fusto. La manutenzione forestale dell’area boscata ha
determinato la stabilizzazione dei due dissesti.

Come si osserva dallo stralcio fotografico-aereo di seguito riportato, i due dissesti risultano essere
stabilizzati e completamente riqualificati.
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FIG 90 Estratto Carta PAI-PGRA 2023 — Comune Colle Brianza
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FIG 91 Estratto Carta PAI 2011 — Comune Colle Brianza

Il dissesto verificatosi a Settembre 2010 ¢ stato stabilizzato tramite interventi di ingegenaria
naturalistica con ricostruzione terrazzamenti in Rilevati in terra armata, Trincee drenanti profonde e
superficiali.

Di seguito si allega documentazione fotografca che evidenzia i lavori di consolidamento eseguiti tra
Giugno e Luglio 2004, tramite progetto esecutivo per riqualificazione area depositato in Comune di
Colle Brianza per regolari autorizzazioni.
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FIG 92 Estratto Carta PAI-PGRA 2023 — Comune Colle Brianza

Tutti i lavori sono stati eseguiti da privati o con finanziamenti regionali e con regolari
autorizzazioni sia paesaggistiche che esecutive.

In tutti i disseti si ¢ raggiunta la stabilizzazione e il consolidamento finale delle aree permettendo di
cambiare nella Carta PAI-PGRA la destinazione da Frana quiescente a Frana Stabilizzata.

14. PRINCIPI D1 INVARIANZA IDRAULICA E IDROGEOLOGICA

Con l'entrata in vigore del Regolamento Regionale n. 7 del 23 novembre 2017 e smi con
Regolamento Regionale 8 del 19 aprile 2019, vengono regolamentati 1 criteri e 1 metodi per il
rispetto del principio dell'invarianza idraulica e idrologica, ai sensi dell'art. 58 bis della Legge
Regionale n. 12 del 11 marzo 2005.

Il principio di invarianza idraulica e idrologica prevede che il deflusso risultante dal drenaggio di
un'area rimanga invariato anche a seguito di una qualsiasi trasformazione dell'uso del suolo
all'interno dell'area stessa.
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Il principio si basa sul concetto di drenaggio urbano sostenibile che si esplica nella gestione delle
acque meteoriche urbane, costituito da un insieme di strategie, tecnologie e buone pratiche volte a
ridurre i fenomeni di allagamento urbano, a contenere gli apporti di acque meteoriche ai corpi idrici
ricettori mediante il controllo «alla sorgente» delle acque meteoriche, e a ridurre il degrado
qualitativo delle acque (Art.2 lett.c del R.R. 7 -23/11/2017).

Il principio di Invarianza Idraulica nella componente geologica dei Piani di Governo del Territorio
trova la sua applicazione nella ricerca di quegli elementi di natura per lo piu idrogeologica e
idraulica che possano essere da supporto a studi di invarianza piu approfonditi finalizzati alla
ricerca di ambiti soggetti a criticita idraulica o idrogeologica e alla valutazione delle migliori
tipologie di interventi e/o strategie per I'adempimento del principio stesso.

In funzione di tale obiettivo sono state impostate e aggiornate, sulla base del nuovo regolamento
regionale, le carte del presente studio comunale ed ¢ stato aggiunto rispetto agli studi precedenti il
capitolo inerente al PGRA (Piano di Gestione Rischio Alluvioni nel bacino del Fiume Po).

Tra gli aspetti di natura geomorfologica e idrogeologica sono stati messi in evidenza alcuni
elementi di delicato equilibrio tra suolo e substrato roccioso subaffiorante con presenza di trabocchi
e terreni ad alto potere rigonfiante.

Sulla base dei dati di permeabilita disponibili e della caratterizzazione geolitologica e geotecnica
dei terreni ¢ stato suddiviso il territorio comunale in aree a ugual grado di permebailita di potere
infiltrante (TAV.5 Invarianza), cosi da poter avere una valutazione di massima, a scala comunale,
dei settori ove i terreni sono piu propensi al drenaggio di eventuali acque di scorrimento
superficiale.

Come sopra esposto ¢ stata analizzata la cartografia regionale del PGRA al fine di verificare la
presenza di scenari di pericolosita da alluvioni o di rischio all'interno del comprensorio comunale.
Tale confronto ha portato all'individuazione di aree potenzialmente interessate da alluvioni
frequenti e molto rare per eventi connessi al reticolo idrico principale e secondario (TAV. 12).

Per queste aree prima della presentazione di qualsiasi progetto sara necessario che il progettista
indichi quali sono gli interventi di invarianza idraulica e idrogeologica al fine di smaltire le acque
meteoriche.

La Carta di Fattibilita Geologica (TAV.9-11), riassume tutte le suddette aree, a maggiori criticita ai
fini dell'applicazione del principio di invarianza idraulica e idrogeologica.

Sentito 1I'Ente Gestore della Rete fognaria (Lario reti), ed essendo non presenti modellazioni
idrauliche sul territorio comunale di Colle Brianza, non sono state evidenziate alcuna eventuali
problematica connessa alla scarsa efficacia della rete fognaria a seguito di eventi meteorici
eccezionali, con annessi fenomeni di allagamenti all'interno del centro urbano o nelle frazioni
comunali.
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Nella relazione accompagnatoria al Documento Semplificato del Rischio Idraulico Comunale, sono
stati definiti in forma preliminare, sulla base delle schede degli Ambiti di Trasformazione in
progetto, i Volumi di invaso previsti sulla base delle nuove superfici di impermeabilizzazione e di
seguito schematicamente riportati nelle seguenti tabelle.

Ambito Ubicazione Superficie territoriale Superficie coperta
ATRI1 Loc. Ravellino — Via Ripamonti 3.761 1.128,30 (30%)
ATR2 Loc. Scerizzetta — Via Libia 2.905 871,50 (30%)

AR1 Loc. Nava — Via S.Michele 5.112 1.533,60 (30%)

N

Si ricorda che nei calcoli preliminari eseguiti ¢ stato considerata come rapporto di coefficiente
ponderale la sola differenza tra superficie coperta e superficie totale territoriale come definito dall

schede di indirizzo progettuale.

Ambito | Classe Fattibilita | Volume invaso metodo | Volume invaso | Volume Invaso
Geologica Requisiti Minimi metodo di Dettaglio | effettivo
ATR1 3 90,26 71,30 90,26
ATR2 3 69,72 55,07 69,72
ARI1 3-4 122,69 96.91 122,69

Come prevede la normativa vigente i valori calcolati con il metodo di dettaglio risultano essere
sempre inferiori rispetto a quelli ottenuti con il metodo dei requisiti minimi, pertanto occorrera
prevedere di progettare I’invaso con il metodo peggiorativo e quindi quello dei requisiti minimi.

15. DGR DEL 15 DICEMBRE 2022 N. X/7564

Per quanto riguarda le integrazioni richieste dalla D.g.r. del 15 dicembre 2022- n. XI/7564 relative
alla presenza di cavita sotterranee o fenomeni tipo Sinkhole, si precisa che all’interno del territorio
comunale di Colle Brianza non si sono mai verificati in passato eventi di dissesto legati a fenomeni
di sprofondamento o a collasso strutturale di miniere o cavita.

Nel territorio di Colle Brianza non esiste alcuna miniera o cunicolo sotterraneo legato a pregressa
attivita mineraria.

Inoltre la conformazione geo-litologica del territorio non permette la formazione di condizioni
favorevoli alla loro formazione o all’evoluzione, di cavita sotterranee tipo “occhi pollini”.

Pertanto dall’insieme delle indagini e dai rilievi geologico morfologici di dettaglio eseguiti sul
territorio permettono di confermare [l’assenza di manifestazioni superficiali o profondi di
sprofondamento legate ad attivita minerarie pregresse o a fenomeni tipo Occhi Pollini.
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Si rimane comunque a disposizione per qualsiasi chiarimento.

Osnago, NOVEMBRE 2023

Dott. Geol. Maurizio Penati Dott.ssa Geol. Marialuisa Todeschini
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