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1. PREMESSA 

 
In seguito all’entrata in vigore della L.R. n12 è stato redatto il seguente aggiornamento per il 
territorio comunale di Montevecchia (Lc). 

 

Il comune di Montevecchia è tenuto ad aggiornare, ai sensi della l.r. 12, il proprio studio 
geologico datato ottobre 2004 relativamente a: 

� componente sismica  in linea con le disposizioni nazionali introdotte dall’Ordinanza del 
Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003, da cui scaturiscono le 
nuove classificazioni sismiche del territorio su base comunale (TAVOLA 5A); 

� alla carta dei vincoli, di sintesi e di fattibilità estesa a tutto il territorio comunale in scala 1: 
2.000 e in scala 1. 10.000 (TAVOLE 5B, 5C, 6a, 6b, 6c, 7,8, 9). 

 
 

 

2. CARTA DELLA PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE 

 
ZONE SISMICHE 

 
FIG. 1 Panoramica territorio comunale  

con punto di vista da est 

 
 

FIG. 2 Panoramica  Zona nord-est del territorio di Montevecchia 



AGGIORNAMENTO AI SENSI DELLA L.R. 12 -  MONTEVECCHIA (LC) 3 

In seguito all’ordinanza n. 3274 del Presidente del consiglio dei Ministri del 20 marzo 2003, sono 
stati definiti i 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 l’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 l’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 è 
fissato a 4. Sono state individuate quattro classi che identificano 4 zone a sismicità decrescente 
partendo da 1 a 4. Il territorio comunale di  MONTEVECCHIA   rientra i n zona 4. Di seguito si 
riporta  una tabella che individua le 4 zone sismiche  

ZONA Accelerazione orizzontale con 
probabilità di superamento pari al 

10% i 50 anni (ag/g) 

Accelerazione orizzontale di ancoraggio 
dello spettro di risposta elastico (norme 

Tecniche) (ag/g) 
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 è costituito da una forma spettrale, considerata indipendente dal 
livello di sismicità, moltiplicata per il valore della accelerazione massima ag X S del terreno che 
caratterizza il sito, dove S è 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 
SUOLO 

S TB TC TD 

A 1.0 0.15 0.40 2.0 
B,C, E 1.25 0.15 0.50 2.0 

D 1.35 0.20 0.80 2.0 

Sono previste 5 classi di terreni (A, B, C, D, E) identificabili sulla base delle caratteristiche 
stratigrafiche e delle proprietà geotecniche, rilevate nei primi 30 m e definite dai parametri indicati 
nell’EC8 e precisamente: velocità dello onde S; numero dei colpi della prova SPT, coesione non 
drenata. Le caratteristiche salienti delle 5 classi sono: 
A. Formazioni litoidi o terreni omogenei caratterizzati da valori di Vs30 superiori a 800 m/s, 
comprendenti eventuali strati di alterazione superficiale di spessore massimo pari a 5 m. 
B. Depositi di sabbie e ghiaie molto addensate o di argille molto consistenti, con spessori di diverse 
decine di metri, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietà meccaniche con la 
profondità e da valori di Vs30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero resistenza penetrometrica 
NSpt>50, o coesione non drenata cu>250kPa). 
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C. Depositi di sabbie e ghiaie molto addensate o di argille di media rigidezza con spessori variabili 
da diverse decine fino acentinaia di metri, caratterizzati da valori di Vs30 compresi tra 180 m/s e 360 
m/s (15<Nspt<50,  70<cu<250 KPa). 
D. Depositi di terreni granulari da sciolti a poco addensati oppure coesivi da poco a mediamente 
consistenti, caratterizzati da Vs30<180 m/s (NSpt<15, Cu<70KPa). 
E. Profili di terreno costituiti da strati superficiali alluvionali con valori di Vs30 simili a quelli dei 
tipi C o D e spessore compreso tra 5 e 20 m, giacenti su di un substrato di materiale più rigido, con 
Vs30>800 m/s. 
In aggiunta a queste categorie per le quali vengono definite le azioni sismiche da considerare nella 
progettazione, se ne definiscono altre due (S1 e S2), per le quali sono richiesti studi speciali  per la 
definizione dell’azione sismica da considerare: 
S1. Depositi costituiti da uno strato spesso almeno 10 m di argille/limi di bassa consistenza, con 
elevato indice di plasticità (PI>40) e contenuto di acqua, caratterizzati da valori di Vs30<100 m/s 
(10<cu<20 KPa). 
S2. Depositi di terreni soggetti a liquefazione, di argille sensitive, o qualsiasi altra categoria di 
terreno non classificabile  nei precedenti tipi. 

 
Nelle definizioni Vs30 è la velocità  media di propagazione entro 30 m di profondità delle onde 
di taglio. 
 
A livello europeo è stato predisposto e già 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 l’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 più alta sismicità, quali USA, America del Sud, Cina, Giappone ed 
Asia del Sud-est. In allegato 4 all’ordinanza vengono riportate le norme tecniche per i 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 instabilità dei pendii, liquefazione, eccessivo 
addensamento in caso di terremoto, nonchè 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 è a discrezione della Regione  introdurre o meno l’obbligo della progettazione 
antisismica.  
 

CITERI IN ZONE SISMICHE 
La normativa di riferimento è: DELIBERAZIONE GIUNTA  REGIONALE 22 DICEMBRE 
2005- N.8/1566 e della DGR 28 MAGGIO 2008 N.8/7374. 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, n12. 
Di seguito si sintetizzano i contenuti relativi a tale delibera. 
Le particolari condizioni geologiche e geomorfologiche di una zona (condizioni locali) possono 
influenzare, in occasione di eventi sismici, la pericolosità sismica di base producendo effetti diversi 
da considerare nella valutazione generale della pericolosità sismica dell’area. Tali effetti vengono 
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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 instabilità.  
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), può 
subire, durante l’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 più o meno articolate e da irregolarità topografiche 
in generale. tali condizioni favoriscono la focalizzazione delle onde sismiche in prossimità 
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 l’irregolarità topografica è 
rappresentata da substrato roccioso (bedrock) si verifica un puro effetto di amplificazione 
topografica, mentre nel caso di rilievi costituiti da materiali non rocciosi l’effetto 
amplificatorio è la risultante dell’interazione tra l’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 proprietà 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 fondamente del moto sismico incidente e modi di vibrazione del 
terreno e della sovrastruttura. 

 
Gli effetti di instabilità : 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 instabilità consistenti in veri e propri collassi e talori movimenti di grandi 
masse di terreno incompatibili con la stabilità delle strutture; tali instabilità 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. 

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. 
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Nel caso di terreni particolarmente scadenti dal punto di vista delle proprietà 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 più o meno accentuati in relazione al 
crollo parziale o totale di cavità 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 è obbligatorio per tutti i comuni e 
prevede la redazione della Carta della pericolosità sismica locale, nella quale deve essere riportata 
la perimetrazione areale delle diverse situazioni tipo in grado di determinare gli effetti sismici locali 
(aree a pericolosità sismica locale- PSL). 
2° LIVELLO : caratterizzazione semi quantitativa degli effetti di amplificazione attesi nelle aree 
perimetrale nella carta di pericolosità locale che fornisce la stima della risposta sismica dei terreni 
in termini di valore di Fattore di Amplificazione (Fa). L’amplificazione del 2à livello consente 
l’individuazione delle aree in cui la normativa nazionale risulta insufficiente a salvaguardare dali 
effetti di amplificazione sismica locale (Fa calcolato superiore a Fa di soglia comunali forniti dal 
Politecnico di Milano). Per queste aree si dovrà 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 è 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 l’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 facoltà dei comuni di estenderlo anche alle altre categorie di edifici. 
3° LIVELLO : è obbligatorio anche nel caso in cui si stiano progettando costruzioni il cui uso 
prevede affollamenti significativi, industrie con attività pericolose per l’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 pericolosità sismica locale devono essere riportate con appositi retini trasparenti le 
aree a pericolosità sismica locale distinguendo quelle con Fa maggiore al valore soglia comunale da 
quelle con fa minore. 
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PROCEDURA 1° LIVELLO  
Consiste in un approccio di tipo qualitativo e costituisce lo studio propedeutico ai successivi livelli 
di approfondimento; è un metodo empirico che trova le basi nella continua e sistematica 
osservazione diretta degli effetti prodotti dai terremoti. Il metodo permette l’individuazione delle 
zone ove i diversi effetti prodotti dall’azione sismica sono, con buona attendibilità 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 già 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, proprietà indice, caratteristiche di consistenza, grado di dovraconsolidazione, 
plasticità e proprietà geotecniche nelle condizioni naturali, ecc.). Perciò 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 già 
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. 
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La carta della pericolosità sismica locale rappresenta il riferimento per l’applicazione dei successivi 
livelli di approfondimento. 
La carta della pericolosità sismica locale permette anche l’assegnazione diretta della classe di 
pericolosità e dei successivi livelli di approfondimento necessari. 

 
 
DESCRIZIONE DELLA CARTA DELLA PERICOLOSITA’ SISMICA  LOCALE 
A tal proposito, l’analisi territoriale ha definito i seguenti scenari: 

� Z 1A - Zona caratterizzata da movimenti franosi attivi - EFFETTI: INSTABILITA' 
� Z1B: Zona caratterizzata da movimenti franosi quiescenti- EFFETTI: INSTABILITA’ 
� Z2: Zone con  terreni di fondazione particolarmente scadenti- terreni di riporto. EFFETTI: 

CEDIMENTI E/O LIQUEFAZIONI 
� Z3b: Zona di cresta rocciosa e/o cocuzzolo: appuntite- arrotondate. Si tratta delle sommità 

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: l’effetto atteso nei confronti delle onde sismiche è quello di una 
amplificazione litologica. 
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Secondo quanto stabilito dalla D.G.R. n. 8/1566/2005, pertanto, sarà 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 intensità dei terremoti di riferimento per l’area e la relativa distanza 
epicentrale, inoltre, nella definizione dello scenario di pericolosità sismica locale si è ritenuto poco 
probabile che il terreno possa essere soggetto a fenomeni di liquefazione o addensamento. Tale 
possibilità (scenario di pericolosità sismica locale Z4 “zone con terreni di fondazione 
particolarmente scadenti quali riporti poco addensati, terreni granulari fini con falda superficiale”) 
andrà analizzata in fase di pianificazione e/o progettazione delle strutture. 

 
E’ stata applicata esclusivamente la procedura di 1° livello in quanto per i comuni in zona 
sismica 4 tale livello deve essere applicato nel caso di  costruzioni strategiche e rilevanti ai 
sensi della d.g.r. n. 14964/2003. 
Nel territorio comunale di Montevecchia infatti non sono previste costruzioni strategiche e 
rilevanti ai sensi della d.g.r. n. 14964/2003. 
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3. CAVA CAPPONA 

 

Come richiesto dall’Amministrazione Comunale di Montevecchia, e sulla base dei risultati delle 
analisi condotte dal Politecnico di Milano e dalla Regione Lombardia, è stata integrata e 
dettagliatamente descritta la zona interessata in passato dalla coltivazione di marna da cemento e 
denominata Cava Cappona. 
In particolare i risultati delle analisi e della campagna di indagine eseguita dal Politecnico di Milano 
e dalla Regione Lombardia ha permesso di individuare le aree maggiormente instabili e quindi 
definire nelle norme geologiche di piano, una corretta pianificazione in corrispondenza di tale zona 
e limitrofa ad essa. 
Per completezza sugli studi effettuati e sulle ricostruzioni storiche dell’antica attività mineraria di 
seguito si riporta un riassunto storico della Miniera Cappona e le considerazioni conclusive della 
campagna di indagine eseguite dal Politecnico di Milano e dalla Regione Lombardia. 
 
3.1 Dati storici minirea Cappona 
Questa parte della relazione analizza la documentazione reperita presso il Comune di Montevecchia 
e descritta nel lavoro del Politecnico di Milano e della Regione Lombardia. Risulta possibile 
ripercorrere la storia, seppur in via approssimativa, delle Miniere basandosi sui vari documenti 
archiviati: si tratta di concessioni minerarie, planimetrie, sezioni, verbali di provvedimenti, processi 
verbali ecc..  
Di seguito si riporterà una ricostruzione sommaria della storia della miniera, soffermandosi su 
quelle parti che maggiormente interessano il presente lavoro, finalizzato alla sicurezza dell’area. 
Tali informazioni verranno poi valutate e confrontate con la documentazione dei capitoli seguenti.  
Il periodo di attività mineraria nella zona oggetto di studio si inserisce tra il 1928 e il 1958, e la 
concessione mineraria è stata affidata per tutto il periodo di attività alla Società Calce e Cementi di 
Missaglia (o Soc. Vanoni e Fumagalli).  
I primi documenti risalgono al 1928. La documentazione diventa più articolata e numerosa dal 1930 
e si intensifica maggiormente a seguito della concessione del Marzo 1931 quando inizia la 
coltivazione in sotterraneo.  
Lo sfruttamento era infatti inizialmente limitato ad una cava a cielo aperto, di lunghezza limitata, 
circa 150 metri che si sviluppava sul lato sud della SP68, con orientamento Est Ovest.  
Successivamente, con la concessione del Marzo 1931 inizia la coltivazione in galleria con l’apertura 
del primo livello della miniera posto ad una quota di circa 430 metri slm. L’imbocco della galleria è 
ancora oggi visibile sebbene murato per questioni di sicurezza. Questo primo livello verrà sfruttato 
negli anni fino ad una lunghezza di circa 320 metri, in direzione Est-Ovest, circa parallela alla 
cresta della collina soprastante.  
Quando si giunse al limite della concessione con la galleria di primo livello si continuò lo 
sfruttamento aprendo nuovi livelli a profondità maggiori.  
Tutte le galleria sono all’incirca parallele e si sviluppano verso Est, rispetto all’imbocco della 
miniera, con una lunghezza massima di poco superiore a 450 metri e una profondità rispetto la 
quota dell’imbocco di circa 100 metri. 
Data la forte variabilità della potenza del banco di marna e la necessità di sfruttare al massimo le 
potenzialità offerte dal sito la coltivazione della miniera è stata eseguita in modo poco rispettoso dei 
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criteri di sicurezza. In corrispondenza della zona franata le gallerie arrivavano a sezioni notevoli, 
con dimensioni anche superiori ai 20 metri, mentre la massima sezione ammessa dal Servizio 
miniere in fase di concessione era stata fissata in 7 metri di larghezza e 8 di altezza.  
La miniera iniziò a dare segnali preoccupanti di instabilità già nel 1956, con il crollo del soffitto 
dell’appena aperto settimo livello per una lunghezza di circa 70 metri.  
Dopo un primo temporaneo stop dei lavori essi ripresero fino al successivo crollo della soletta tra 
terzo e quarto livello.  
Infine nella notte del 6 gennaio 1958 si ebbe il collasso dell’intera struttura, che portò allo 
sprofondamento di tutti i sette livelli della miniera e la comparsa di una grande conca depressa, 
circa 10.000 metri quadri, ad ovest della frazione San Bernardo, interessando anche la strada 
comunale di collegamento tra la Cascina Cappona e la località San Bernardo per una lunghezza di 
circa 110 metri.  
Nessun edificio presente nell’area ha subito lesioni, né in concomitanza con la frana né nel periodi a 
seguire fino ad oggi.  
Tra la documentazione storica presente negli archivi si trovano sia carte tecniche che documenti 
scritti. Le carte tecniche, planimetrie e sezioni, sono particolarmente interessanti per capire lo stato 
di avanzamento negli anni della miniera e l’ubicazione delle gallerie minerarie. Gli scritti invece 
riguardano prettamente contenziosi tra il gestore della miniera, i cittadini (proprietari delle aree 
limitrofe a quelle minerarie) e il Capo del Distretto Minerario. 
 

3.2 Analisi della documentazione scritta  
Da una revisione della documentazione scritta (concessioni minerarie, verbali di provvedimenti, 
processi verbali, lettere ecc....) sono stati identificati i problemi che si sono generati durante la fase 
di scavo e le precauzioni utilizzate e prescritte dall’Ing. Capo del Distretto Minerario di Milano.  
Le preoccupazioni risalgono ai primi scavi, tra gli anni 30 e proseguono fino all’evento del 1958, e 
riguardano problematiche di stabilità degli edifici e la possibile scomparsa di sorgenti che si trovano 
sul territorio.  
Queste informazioni risultano particolarmente importanti perché permettono di capire la risposta 
dell’ammasso roccioso e delle aree limitrofe durante la fase di scavo e quali sono state le soluzioni 
prospettate. Non potendo più accedere nel sotterraneo di Montevecchia le informazioni storiche 
sono gli unici dati utili per la ricostruzione del modello fisico tridimensionale delle miniere. Se tutte 
le regolamentazioni in merito alla dimensione dei cavi minerari, al numero di livelli, alla profondità 
ecc….sono state realmente rispettate è possibile risalire all’andamento delle gallerie. Si riportano di 
seguito i documenti di maggior interesse tecnico.  
2.1.1 Sistema lavorativo adottato e rapporti sullo stato di avanzamento dei lavori (dal 1930 al 1954)  
In questo paragrafo si riportano alcuni documenti che descrivono sia le modalità di scavo, con le 
dimensioni delle sezioni delle gallerie, che lo stato di avanzamento dei lavori.  
I primi documenti che riportano dettagli sul sistema di lavoro risalgono al 1930. Si identificano 
dapprima delle deficienze nel sistema stesso e si sottolineano in documentazioni successive i 
necessari provvedimenti.  
Da una raccomandata inviata all’attenzione dell’Ingegner Capo del Distretto Minerario da parte del 
Ministro in data 1 maggio 1930:  
“L’ispettore superiore delle Miniere Ing Testa, in seguito al sopralluogo effettuato nella miniera di 
marna di cemento Cappona ha constatato, come rilevasi dall’acclusa relazione, che i lavori non 
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rispondono alle esigenze di una razionale coltivazione e non sono condotti con la piena osservanza 
delle norme dettate dalla legge e dal regolamento sulla polizia mineraria. La S.V. vorrà pertanto 
invitare la società ad introdurre nel sistema di lavorazione finora seguito tutte le modifiche atte ad 
eliminare le deficienze e gl’inconvenienti rilevati con la relazione citata, impartendo all’uopo le 
opportune istruzioni in conformità ai suggerimenti contenuti nella relazione stessa. La S.V. farà, 
inoltre, presente alla Società che questo Ministero, qualora dovessero verificarsi inconvenienti nelle 
zone ove essa attualmente lavora senza regolare autorizzazione, non mancherebbe d’intervenire per 
ordinare la immediata sospensione dei lavori.”  
Successivamente, in data 26 luglio del 1930, l’Ing Capo del Distretto Minerario di Milano a seguito 
di sopralluoghi effettuati nel sotterraneo della Miniera Cappona suggerisce quanto segue ai fini 
della sicurezza dei lavori e della tutela di una particolare sorgente.  
Si riportano di seguito alcuni articoli:  
“art.1) a protezione della sorgente Meroni si dovrà per una zona di m 40 ad E e ad W della sorgente 
predetta scavare nel banco di marna solo gallerie a muro di esso con sezione m.2,50 x 2. Tale 
gallerie a sezione ridotta dovranno essere accuratamente riempite in caso di abbandono.  
Art. 2) in seguito ai rilievi topografici effettuati la galleria I livello potrà essere accuratamente 
proseguita a sezione normale m.6x7 per altri m.80 a partire dall’ultimo picchetto segnato in rosso 
sulla parete della galleria medesima. Nei livelli successivi , sempreché il banco si presenti 
compatto, la sezione massima della galleria potrà raggiungere i m.7 (larghezza) x 8 (altezza). In 
ogni caso il cielo delle gallerie dovrà essere sempre tenuto a volta ed il diaframma di roccia imposto 
fra un livello e l’altro non inferiore a m.4 e lo spallone in posto verso tetto dovrà essere non 
superiore a m.4.”  
Dopo aver identificato le dimensioni dei cavi minerari i documenti in archivio riportano lo stato di 
avanzamento dei lavori:  

� lettera inoltrata in data 30 Novembre 1932 da Cementi Brianza al Capo del Distretto 
Minerario di Milano:  

“In conformità alle istruzioni dalla S.V. avute a suo tempo Le comunichiamo che coi lavori di 
avanzamento al secondo livello della “MINIERA CAPPONA” siamo giunti ad un metro di distanza 
dalla zona di rispetto stabilita col di Lei disciplinare 4/2/1931 per la protezione sorgenti 
Meroni.Abbiamo sospesi i lavori ed attenderemo, quanto più presto possibile, la di Lei visita onde 
poter riprendere l’escavazione con l’osservanza di quelle norme che ci saranno da Lei imposte.”  
� Lettera inoltrata in data 6 Ottobre 1936 da Cementi Brianza al Distretto Minerario:  
“Ci pregiamo di portare a conoscenza che verso la fine del corrente mese di Ottobre l’avanzamento 
degli scavi nella galleria di 3° livello lato Est della nostra miniera emarginata, raggiungerà il limite 
della zona stabilita a protezione della Sorgente Meroni, come da verbale dei provvedimenti redatto 
da codesto Distretto Minerario in data 15 Luglio 1930.  
A partire dal limite della zona di protezione, proseguiremo l’escavazione della Marna da Cemento 
nella zona di rispetto mediante una galleria di metri 3 di larghezza x metri 3 di altezza, costeggiante 
sempre il lato del banco, e ciò in conformità al foglio di prescrizioni rilasciato da codesto Distretto 
Minerario in data 5 Dicembre 1932 con riferimento al Foglio Disciplinare del 4 Febbraio 1931.”  

� Dal rapporto sulla visita effettuata il giorno 10/10/1947 alla miniera:  
“I lavori di coltivazione proseguono al 4° e al 5° livello. Al 4° livello si continua ad estrarre solo il 
calcare dal tetto, che viene usato come correttivo.  
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L’abbattimento della marna si effettua solo al 5° livello, dove la galleria di coltivazione, scavato in 
direzione, ha raggiunto una lunghezza di 415 metri.  
Proseguono i lavori di escavazione della galleria di ribasso. La produzione mensile si aggira sui 650 
tonn. circa con l’impiego di 28 operai.  
Mensilmente si consumano circa 360 kg di esplosivo e 35,600 Kwh di energia.”  

� Dal rapporto sulla visita effettuata il giorno 17/02/1950 alla miniera:  
“Si omettono le notizie sulla formazione geologica della zona e sugli impianti che s’impiegano per 
l’abbattimento della marna, per l’estrazione, per la frantumazione e per l’eduzione delle acque 
perché già illustrate in altri vari precedenti rapporti.  
I lavori di coltivazione si svolgono dal 5° livello in prossimità del confine della concessione con la 
limitrofa proprietà dell’Italcementi. Dal quarto livello si estrae ancora del calcare che la Società 
impiega in parte come correttivo per la produzione di calce eminentemente idraulica. La produzione 
media giornaliera, tra calcare e marna da cemento, è di circa 80 tonn. 
Sono impiegati 36 operai; si consumano giornalmente circa 20 kg di esplosivo e 1.800 kwh di 
energia. Tuttora proseguono i lavori di escavazione della galleria di ribasso. Condizioni di sicurezza 
soddisfacenti”.  

� Dal rapporto sulla visita effettuata il giorno 15/02/1954 alla miniera:  
“Prosegue lo sfruttamento al 2° livello, ferma restando l’eduzione dell’acqua al 6° livello.  
La galleria di avanzamento è analoga alle altre sottostanti, con sezione di m. 12x8 circa; sul fronte 
arrivano tre binari per l’accesso dei carrelli di sgombero e da poco è stata messa in funzione una 
pala meccanica della Società EIMCO, capace di mc 0,15.  
La pala meccanica è azionata ad aria compressa, e con un consumo di circa 3000 lt al minuto svolge 
il lavoro di 2 operai impala tori.  
Data la sezione della galleria, è allo studio la convenienza per l’uso di una pala meccanica da mc.1, 
montata su cigoli, in modo da poter caricare i tre carrelli……  
Data la compattezza del banco di marna, quasi verticale, le condizioni di sicurezza permangono 
buone; lo scrivente ha concordato con la Direzione tecnica, la dotazione a tutti gli operai in galleria 
di un elmetto, data l’altezza della galleria per scongiurare possibili infortuni dovuti a piccoli 
distacchi di roccia.  
La produzione media mensile si aggira sulle Tonn.1200, impiegando 30 operai. 
In tabella I viene mostrato lo stato di avanzamento dei lavori in sotterraneo, come descritto nei 
documenti sopra citati. 

ANNO  AVANZAMENTO DEI LAVORI IN SOTTERRANEO  
30 Novembre 1932  Terminano i 

lavori del secondo 
livello.  

Giunti ad un metro dalla zona di rispetto della sorgente 
Meroni.  

6 Ottobre 1936  Terminano i 
lavori nel terzo 
livello.  

Proseguono nella zona di rispetto della Sorgente 
Meroni con una galleria di 3 metri x 3 metri, come da 
disciplinare.  
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10 Ottobre 1947  I lavori 
proseguono nel 4° 
e 5° livello.  

Dal 4° livello: si estrae solo il calcare dal tetto;  
Dal 5° livello: abbattimento della marna. Ha raggiunto 
lunghezza 415 metri.  

17 Febbraio 1950  I lavori 
proseguono nel 5° 
livello, in 
prossimità del 
confine della 
concessione 
limitrofa.  

Dal 4° livello: si estrae ancora calcare dal tetto.  

15 Febbraio 1954  Prosegue lo 
sfruttamento al 
secondo livello. 
La sezione è di 12 
x 8 m circa.  

Eduzione d’acqua al 6° livello.  

 
Tab. I – Analisi della documentazione storica per lo stato di avanzamento dei lavori (arco 

temporale 1932-1954) 
 
Durante tutto il periodo della concessione mineraria la Società Anonima Cementi Brianza cerca di 
alleggerire i vincoli di scavo chiedendo all’ Ingegnere Capo del Distretto Minerario delle varianti a 
quanto deliberato in precedenza. Si trova traccia di una simile richiesta in una lettera inviata in data 
7 Aprile 1934 all’attenzione dell’Ingegnere Capo del Distretto Minerario dove si sottolinea quanto 
segue:  
“…sono spiacente che Ella mi abbia tolta la possibilità di attuare la mia idea- da lei già approvata- 
sulla escavazione di due gallerie affiancate per ogni livello, ciò permetterebbe un più razionale 
sfruttamento del nostro Banco marnoso, ed una economia sulle spese di escavazione.….” 
 
Durante la revisione di tutto il materiale è stato possibile reperire informazioni sulla “statistica della 
miniera” in termini di sfruttamento, di forza lavoro, di consumo di energia ecc.. Anche questi dati 
risultano particolarmente utili per comprendere il trend di sfruttamento del cavo minerario. 

 
3.3 Problematiche idrogeologiche  
Vi sono molti scritti che documentano le caratteristiche idrogeologiche del sito. Tali studi sono stati 
realizzati al fine di prevenire e mitigare fenomeni di rischio quali: la sicurezza del territorio e la 
tutela delle sorgenti.  
Alcune polemiche sorte dai cittadini circa la tutela delle sorgenti e la stabilità dell’area risalgono al 
1930.  
Un esempio è il documento inviato all’Ing. Capo del Distretto Minerario nel 1930:  
“….Ella prescriverà le opportune spie a tutte le fessure od incrinature esistenti nelle diverse 
murature dei fabbricati di proprietà del Sig. Fasoli. E’ persuasione del Sig. Fasoli che dette 
screpolature vadano aumentando.”  
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Nonostante ciò, la vera preoccupazione dei cittadini riguarda la tutela delle sorgenti. Vi sono molti 
documenti che lo testimoniano e di seguito si riportano alcuni scritti.  
Nel 1930 viene inviato al Distretto Minerario da parte del Direttore della Cementi Brianza un 
documento in cui viene affermata la totale sicurezza delle sorgenti.  
“Alleghiamo carta illustrativa sulla situazione delle fonti di BERNARDO e della VALFREDDA, 
poste in Comune di Montevecchia e quindi nella zona contemplata dalle domande di concessioni di 
diritto d’escavo di marna.  
Da essa risulta che le sorgenti site a quota 350 e 345 in zona BERNARDO e che sono state 
utilizzate per l’approvvigionamento dell’acquedotto di CERNUSCO-MERATE, si trovano a più di 
100 m al di sotto della quota, alla quale sono giunti i lavori nella galleria oggi in sfruttamento. 
L’altra fonte di proprietà MERONI è l’unica che trovasi ad una quota leggermente superiore. 
 
Considerando tuttavia che, ai lati dei banchi di Marna esistono sempre degli strati impermeabili, e 
che quindi impediscono il deflusso delle vene idriche ed il loro sperdimento attraverso il lavoro 
d’escavo in galleria, riteniamo escluso ogni pericolo per le suddette sorgenti ed a maggior conforto 
possiamo affermarle che anche nei riguardi di una fonte sita in terreno di nostra proprietà e che 
trovasi a livello superiore degli attuali avanzamenti non abbiamo potuto riscontrare diminuzione 
nessuna nella quantità di acqua che dalla stessa scaturisce,…..”  
Nonostante la sostanziale tranquillità mostrata dalla Società Anonima Cementi Brianza, in merito 
alla tutela delle sorgenti sul territorio interessato dalla concessione mineraria, il Consorzio dei 
Comuni e i privati scrivono quanto segue:  
In data 18 Gennaio 1940 il Consorzio dei Comuni di Merate e Cernusco – Montevecchia per il 
servizio pubblico dell’acqua potabile presenta un’istanza all’Ing, Capo del Distretto Minerario. In 
questo documento si descrivono in generale le condizioni delle varie sorgenti che sorgono nell’area 
interessata dalle attività estrattive (non solo per la Miniera Cappona ma per le varie miniere che si 
trovano nei Comuni del consorzio). Si riporta la parte relativa alla descrizione della natura 
idrogeologica di queste sorgenti, secondo gli studi effettuati in quel periodo.  
 
“Natura geoidrologica delle sorgenti. Basta considerare che le massime quote della dorsale 
Montevecchia-S.Bernardo-Spiazzolo stanno tra i 470 e i 499 metri sul mare, per dedurne che le 
acque che affiorano dalle sorgenti non possono attribuirsi (sgorgando esse a quote comprese tra i 
350 ed i 400 metri s/m) a bacino imbrifero locale: d’altra parte la superficie della dorsale e per la 
sua morfologia e per la natura geologica del terreno (assolutamente impermeabile) non potrebbe 
alimentare fonti perenni di tale portata. Su ciò concordano tutti gli studi fatti sinora in merito e più 
recente fra tutti la perizia giurata dagli ingegneri dott.prof.Emilio Noè e dott. Pietro Terranini, in 
data 18 dicembre 1938. E’ pertanto certo che queste acque, di provenienza lontana,percorrono 
seguendo le leggi della gravità e della capillarità, le fessurazioni che il terreno (cretacico) presenta 
come una fitta maglia e risalgono in tal modo la collina, venendo alla luce poco al di sotto della 
linea di displuvio.  
Non si ha pertanto una falda idrica (come nei territori porosi o incoerenti), ma un sistema di vasi 
comunicanti, tra loro connessi e dipendenti. 
E’ chiaro che agendo in questo terreno con opere di mina e con terebrazione di gallerie si viene a 
scuotere, a dissestare e ad interrompere il sistema idrico; il che può menomare la portata delle 
sorgenti e provocarne persino la totale scomparsa.  
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Queste ragioni erano già state fatte presenti a codesto Distretto Minerario in occasione della 
opposizione fatta da questo Consorzio alla domanda di concessione inoltrata nel 1929 dalla S.A. 
Cementi Brianza per la Miniera Cappona (Decreto del 2/3/31): opposizione di cui a parere di questo 
Consorzio non venne tenuto sufficiente conto. E’ proprio in questi giorni la improvvisa, 
contemporanea, definitiva scomparsa di due sorgenti S.Bernardo (quota 453) e Villa Laura (quota 
400 circa); rispettivamente di proprietà Meroni e Capponi: le quali sorgenti, perenni a memoria 
d’uomo, sono venute a mancare nello spazio di una giornata, in un periodo in cui le altre sorgenti 
della zona presentano portata normale.  

� In data 26 gennaio 1940 la proprietaria della Sorgente Meroni porta a conoscenza 
l’Ingegnere Capo del Distretto Minerario della scomparsa della sorgente. 

 
“…Rilevato che la zona per la quale detta concessione è chiesta ha lo stesso allineamento che hanno 
le poche sorgenti su cui la popolazione del luogo fa assegnamento.  
Premesso che la sorgente annessa alla villa e sita a nord della stessa quota 453, sorgente perenne a 
memoria d’uomo e dotata di serbatoio e di impianto di sollevamento elettromeccanico, è 
improvvisamente e definitivamente scomparsa nello spazio di una giornata il 5 Dicembre scorso, 
mentre nel pozzo sito nel giardino della villa stessa, in cui si era sempre avuto un battente d’acqua 
di circa 2 metri, non sono rimasti che pochi centimetri di acqua limacciosa. Pertanto sia la villa 
come le annesse case coloniche sono ora praticamente sprovviste di acqua potabile: che in 
conseguenza di ciò la sottoscritta sta iniziando pratiche per accordarsi coi proprietari delle sorgenti 
più vicine per esperire nuove ricerche.  
 
Nella seguente tabella (Tab.II) si riportano le informazioni principali riferite alle condizioni delle 
sorgenti. 
 

ANALISI SORGENTI NEL COMUNE DI MONTEVECCHIA  
DOCUMENTO  SITUAZIONE SORGENTI  
1930  Documento inviato dalla 

Società Cementi Brianza 

al Distretto Minerario  

Non si segnalano problemi per le sorgenti che si 

trovano a quota inferiore degli scavi. Solo la 

sorgente MERONI si trova a quota leggermente 

superiore. Essendoci degli strati impermeabili ai 

lati del banco di Marna non si prevedono problemi 

per la suddetta sorgente  

18 Gennaio 
1940  

Documento inviato dal 

Consorzio dei Comuni di 

Merate e Cernusco-

Montevecchia all’Ing. 

Capo del Distretto 

Minerario  

Si segnala in tale documento la natura 

idrogeologica dell’area sottolineando che il bacino 

imbrifero delle sorgenti non è locale. Pertanto 

agendo sul territorio con esplosivi e con 

terebrazioni di gallerie si viene ad alterare il 

sistema idrico che danneggia in modo irreversibile 

le sorgenti. Infatti le sorgenti S. Bernardo e Villa 

Laura sono scomparse.  
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26 Gennaio 
1940  

Documento inviato dalla 

proprietaria della 

Sorgente S.Bernardo 

(Meroni) all’Ing. Capo del 

Distretto Minerario  

In data 5 Dicembre scorso (1939) la sorgente 

perenne(a memoria d’uomo) è definitivamente 

scomparsa nel giro di una sola giornata.  

Tab. II – analisi storica delle condizioni idrogeologiche delle sorgenti nel Comune di 
Montevecchia (1930-1940) 

 
Infine per una migliore comprensione della condizione idrogeologica dell’area si riportano alcuni 
passi di una relazione tecnica con alcuni particolari geologici della miniera Cappona. Purtroppo tale 
relazione non è datata ma si presume che sia postuma al crollo del 1958.  
Relazione tecnica inerente la concessione mineraria per marna da cemento MONTEVECCHIA I in 
comune S.Maria di Rovagnate, Olgiate Calco, Missaglia in Provincia di Como richiesta dalla 
società ITALCEMENTI di Bergamo  
“…Sotto il profilo geologico la zona in questione appartiene al sopracretacico inferiore ed è 
costituita da alternanze di arenarie grigie chiare con calcari marnosi e marne propriamente dette, 
largamente sfruttate nella industria dei cementi.  
I banchi di marna, agevolmente individuabili agli affioramenti, sono principalmente due, di 
notevole potenza, pressoché paralleli fra di loro e aventi direzione all’incirca ovest-nord-ovest est-
sud-est.  
Probabilmente la continuità dei banchi potrà essere interessata da interruzioni dovute a faglie, come 
si è potuto constatare all’estremo limite est della coltivazione, nella miniera Cappona, della Soc. 
Vanoni e Fumagalli, ora chiusa per esaurimento del minerale e per motivi di sicurezza.  
L’inclinazione dei banchi, da quanto può dedursi da un’indagine superficiale, si mantiene all’incirca 
analoga a quella riscontrata nella citata Miniera Cappona ed è di circa 80° verso nord-est, cioè 
pressoché verticale. 
 

3.4 I crolli della miniera: 1956 e 1958  
I problemi di stabilità del cavo minerario iniziano intorno al 1956.  
In data 2/8/1956 avviene il primo crollo all’interno delle gallerie. Tale crollo ha coinvolto solo i 
livelli inferiori e, a seguito di sopralluoghi effettuati le estrazioni sono proseguite in alcuni tratti 
identificati come zone non a rischio. A Novembre del 1956 le estrazioni terminano.  
In data 6 Gennaio 1958 avviene il secondo crollo che coinvolge tutti i livelli della miniera.  
I dettagli sui due crolli vengono riportati nel paragrafo successivo  
2.1.3.1 Primo crollo: 1956  
Il primo crollo avviene in data 2 Agosto 1956. Tale crollo interessa solo i livelli inferiori. In data 6 
settembre 1956 la Società Cementi Vanoni e Fumagalli inoltra al Distretto Minerario il seguente 
documento:  
“Al mattino del giorno 2/8/1956 il Sorvegliante della Cava Cappona comunicava che nel corso della 
notte era franata parte della volta all’ingresso della galleria del 7° livello abbattendo l’armatura di 
sostegno a suo tempo costruita.  
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Si provvedeva per l’immediata cessazione dei lavori al predetto livello dando ordine di non far 
scendere uomini.  
Il giorno 14 si dava con ordine scritto al Sorvegliante disposizione di evitare l’ingresso di persone 
nelle gallerie dei livelli 7°/6°/5° e 4° e di provvedere, dopo aver recuperato il materiale della 
discenderia, ad uno sbarramento alla base del piano inclinato.  
Successivamente si iniziavano i lavori al 3° livello di posa dei binari per l’estrazione della marna 
occorrente alla Cementeria.”  
In data 3 settembre 1956 si riporta quanto segue:  
“..con riferimento al provvedimento di chiusura, per ragioni di sicurezza, delle Miniere Cappona…..  
Si concorda che, in attesa di un successivo sopraluogo che effettuerà l’Ingegnere Capo del Distretto 
Minerario, allo scopo di consentire l’approvvigionamento di marna, può essere ripreso il lavoro di 
sgombero della marna già abbattuta nella galleria di ritorno del 5° livello, servendosi di argano 
sussidiario dal 5° al 4° livello ove l’estrazione proseguirà dal pozzo principale.  
Per tale lavoro non dovrà farsi uso di mine e le maestranze non circoleranno nelle altre gallerie.  
In data 26 settembre 1956 è stato redatto un rapporto sulla visita tecnica effettuata nei giorni 24 e 25 
settembre 1956 alla miniera. Di seguito si riportano le parti principali:  
e) sono stati completamente abbandonati i livelli 7°-6°-5°-4° e 1° sia alla destra che alla sinistra del 
pozzo di estrazione e sono stati messi, per evitare il transito di persone nei suddetti livelli, 
solamente alcuni degli innumerevoli cartelli indicatori con la scritta “DIVIETO DI TRANSITO – 
PERICOLO FRANA”…  
f) attualmente il 3° livello risulta diviso in tre parti; la prima, dalla base del pozzo di estrazione sino 
alla progressiva di m.140 circa dove le condizioni del piano dei binari non danno sufficientemente 
affidamento; la seconda dalla progressiva 140 per un tratto di circa 200 metri dove le condizioni 
generali di stabilità appaiono sufficientemente buone e la terza di circa 100 metri dove la stabilità 
della corona non offre sufficientemente affidamento.  
Il lavoro si svolge pertanto solamente nel secondo tratto della galleria dove, sul lato destro, sono 
state aperte delle nicchie di lunghezza m.8, altezza 2/3 circa dell’altezza della galleria e profondità 
variabile sino ad incontrare la roccia incassante verso letto, distanti 12 metri l’una dall’altra.  
g) dopo ogni brillamento delle mine, la galleria viene controllata la presenza del sorvegliante;  
h) nel secondo livello viene effettuato esclusivamente il transito degli operai addetti ai lavori del 
terzo livello;  
i) il terzo tratto della galleria del terzo livello è stato completamente abbandonato ed isolato 
mediante…… 
Si è inoltre rilevato che nel secondo tratto del terzo livello, potranno essere ancora praticate 5 o 6 
nicchie dopodiché sarà da considerarsi esaurito. 
L’evento del 1956 ha costretto la Società a sospendere le estrazioni dai livelli inferiori. A seguito di 
una perizia tecnica effettuata dall’ingegnere Capo del Distretto Minerario i lavori sono proseguiti 
nelle zone identificate come non a rischio. Sono stati poi definiti dei vincoli e viene chiaramente 
individuato il numero massimo di nicchie da cui poter estrarre altro materiale. Nel mese di 
Novembre le nicchie sono state completamente esaurite e pertanto dalla miniera non si può più 
estrarre altro materiale.  
“Si fa riferimento alla visita effettuata il giorno 30/11/1956….  
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Si è preso atto del fatto che i lavori autorizzati col verbale di prescrizioni del 6 settembre 1956 sono 
terminati per cui è da escludere, d’ora in poi, ogni presenza di operai in sotterraneo che non sia 
quella ridottissima per normale manutenzione ed eventuale recupero di materiali.…  
Per ciò che riguarda i lavori all’esterno, da qualche tempo iniziati e che interessano lo stesso 
giacimento oggetto di coltivazione, si resta in attesa di ricevere il piano topografico….  
Ciò allo scopo di stabilire se i lavori possono essere consentiti e sotto quali vincoli a garanzia di 
sicurezza del lavoro.…”.  

3.5 Secondo crollo: 1958  
Dalla chiusura delle miniere fino al 1958 non ci sono documenti degni di nota.  
In data 6 Gennaio 1958 avviene il secondo crollo che coinvolge tutti i livelli della miniera.  
Alcuni dettagli della frana:  

� In data 8 gennaio viene redatto un verbale per i provvedimenti da adottare a seguito di 
quanto rilevato in un’uscita tecnica. Di seguito si riportano le parti principali:  

“Considerato che:  
-il franamento ha investito tutti e sette i livelli della miniera coltivati per i vuoti con camera in 
direzione; 
-l’estensione del terreno interessato dagli sprofondamenti e dalle fessure è, in planimetria, di circa 
160 m in direzione e, normalmente, di circa 60 m.;  
-il franamento stesso, con riguardo alle manifestazioni a giorno, presenta due epicentri apparenti 
rispettivamente a 60 e 170 m, circa ad Ovest della Cascina San Bernardo…  
-la strada comunale risulta intensamente spezzata e svirgolata, specie in corrispondenza dello 
sprofondamento del menzionato primo epicentro e subito ad ovest dello stesso;  
-particolarmente durante la notte 7/8 gennaio si sono verificati a giorno nuovi cedimenti….”.  
A seguito di questo sopralluogo sono state date istruzioni dall’ingegnere Capo del Distretto per 
l’abbandono della Miniera.  

� Un documento che dettaglia alcuni particolari della frana è stato inviato dall’Ingegnere Capo 
del Distretto Minerario a Roma, al Ministero Industria e Commercio in data 8 Marzo 1958.  

-Permane invariata la situazione circa l’estensione della frana a giorno di cui trattasi, la quale è 
derivata da un cedimento in sotterraneo che ha interessato i sette livelli della miniera, coltivata per 
vuoti con camere in direzione del potente banco di marna, pressoché verticale, che da ovest verso 
est attraversa la concessione.  
-il terreno interessato dagli sprofondamenti misura circa 100 metri di lunghezza e 60-70 di 
larghezza e comprende un tratto della strada comunale carrozzabile….  
-i fabbricati adiacenti alla frana e che sono il gruppo della frazione S.Bernardo, la C.na Cappona e 
la Villa Mascheroni, non hanno finora, come si è già accennato, risentito minimamente dell’evento. 
Precisando ulteriormente gli edifici della Fraz. S.Bernardo e la Villa Mascheroni sono posti a letto 
del giacimento per cui dovrebbe presumersi una sufficiente garanzia per la loro integrità la quale, 
comunque, a norma delle prescrizioni impartite, va tenuta sotto controllo onde intervenire 
tempestivamente qualora si dovesse riscontrare il minimo cenno di allarme. La Cascina Cappona è 
invece posta a tetto del giacimento, ma a distanza tale da non destare almeno per ora 
preoccupazioni.  
-Per ciò che riguarda la frana nell’attuale fase di assestamento dei terreni superficiali, a parere dello 
scrivente non sembra sia il caso di pensare ad opere di consolidamento in quanto i detti terreni, di 
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natura poco coerente, tenderanno, sotto l’azione degli agenti atmosferici, ad assumere la loro 
naturale pendenza di equilibrio. 
-Anche per il sotterraneo non è il caso di pensare ad attuare dei provvedimenti che impediscano 
l’estendersi del franamento: a parte il rilevante volume dei vuoti, ancora esistenti, e che ammonta ad 
alcune decine di migliaia di mc, qualunque eventuale opera di sostegno richiederebbe, oltre che una 
spesa enorme, anche la permanenza di squadre di operai in sotterraneo, il che è da escludersi 
assolutamente per motivi di sicurezza….  
-Fattore di relativa tranquillità comunque nel timore dell’estendersi del fenomeno è che il 
cedimento attuale corrisponde alla porzione di giacimento maggiormente sfruttata in tutti e sette i 
livelli; mentre ad ovest della frana il 1° livello (che è il più superficiale) si limita ad un tratto di 
galleria di carreggio a sezione normale e ad est esso manca del tutto.  
Tra i documenti archiviati è stato possibile visionare la seguente tabella che riporta i dettagli della 
frana:  
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Nelle figure 3-10 si riportano alcune fotografie che mostrano la situazione del territorio dopo la 
frana del 1958.  
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Fig. 3 – Frana del 1958 – Miniera Cappona 

 
Fig. 4 – Frana del 1958 – Miniera Cappona 
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Fig. 5 – Frana del 1958 – Miniera Cappona 

 

 
Fig. 6 – Frana del 1958 – Miniera Cappona 



AGGIORNAMENTO AI SENSI DELLA L.R. 12 -  MONTEVECCHIA (LC) 24

 
Fig. 7 – Frana del 1958 – Miniera Cappona 
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Fig. 8 – Frana del 1958 – Miniera Cappona 
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Fig. 9 – Frana del 1958 – Miniera Cappona 
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Fig. 10 – Frana del 1958 – Miniera Cappona 

 
A seguito dell’evento calamitoso del 1958 si manifestano alcuni problemi alle proprietà private e 
alla viabilità dell’area.  

� Il sindaco di Cernusco Montevecchia in data 3 Maggio 1958 scrive quanto segue alla 
Prefettura di Como e al Distretto Minerario di Milano:  

Con la presente si segnala che da parte tecnica competente è stata giudicata in pericolo il fabbricato 
rurale, adibito a stalla e fienile, sito in località S.Bernardo di Montevecchia, di proprietà 
Mascheroni, in quanto è stata osservata la ripresa dei movimenti franosi a poca distanza 
dall’edificio….”  

� L’ingegnere Capo in data 20 Giugno 1961 a seguito di un sopralluogo effettuato sull’area in 
frana riporta al Sindaco di Cernusco Montevecchia quanto segue:  

La situazione della zona soprastante l’ex miniera Cappona è da considerarsi migliorata non solo per 
il fatto che negli ultimi tre anni le condizioni superficiali sono rimaste immutate, ma anche in 
considerazione delle seguenti circostanze constatate durante i suddetti sopralluoghi:  
-le sei gallerie di livello inferiore dell’ex miniera sono completamente invase dalle acque. Ciò 
provoca un alleggerimento dei carichi delle solette abbandonate con particolare riguardo agli sforzi 
taglianti agli incastri delle solette medesime.  
-all’interno dell’ex miniera nella galleria di livello più alto, la quale non è invasa dalle acque, la 
frana si è portata alcune decine di metri più a ovest dell’attuale posizione della nuova strada 
pedonale. Ciò fra presumere che il materiale franato abbia riempito, almeno parzialmente, i vuoti 
sottostanti al tracciato stradale.  

� La strada comunale è stata coinvolta dall’evento del 1958. A distanza di tre anni, in data 13 
aprile 1961 il sindaco di Cernusco Montevecchia invia al Distretto Minerario quanto segue: 

� “Essendo ormai trascorsi oltre tre anni dall’avvenuta frana in località Cappona del Nostro 
Comune e considerato anche, che in seguito alle numerose precipitazioni eccezionalmente 
abbondanti avvenute nello scorso autunno, non si sono verificate, a quanto ci risulta, nuove 
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manifestazioni esteriori, ed urgendo ripristinare la viabilità della zona con la ricostruzione 
della strada comunale possibilmente nel vecchio tracciato, si prega codesto Ufficio di voler 
cortesemente informare il sottoscritto sulle attuali condizioni di assestamento del terreno 
franato e sulle prospettive circa la possibilità di ripristinare a più o meno breve scadenza le 
comunicazioni nel tratto stradale interessato dalla frana.”  

� Infine si riporta il documento datato 3 agosto 1961 redatto dall’Ingegnere Capo del Distretto 
Minerario.  

“Preso atto del verbale trasmesso da codesto Comune si dà la richiesta “conferma delle condizioni 
del livello di allagamento delle gallerie”, precisando che attualmente l’acqua invade tutti i sei livelli 
sottostanti al primo.  
L’acqua non potrà allagare il primo livello poiché è destinata a fuoriuscire dal traverso banco di 
accesso a mezza costa, avente la stessa quota di tale primo livello.  
In merito alle richieste verbali formulate ai funzionari di questo Distretto dai vari Tecnici presenti al 
sopralluogo si precisa quanto segue:  
-la zona di rispetto nei confronti della frana resta quella delimitata dalla poligonale riportata sul 
piano topografico(fig. 2.14);  
-la posizione della zona allagata, incassata nella parte centrale della collina, non da adito ad alcuna 
preoccupazione circa un possibile svuotamento immediato del bacino sotterraneo, in quanto lo 
spessore delle pareti dà ampie garanzie di resistenza di pressione idrostatica. L’eventuale 
svuotamento avverrebbe lentamente, consentendo di intervenire in tempo per la pubblica 
incolumità.  
-le condizioni di stabilità del sotterraneo attualmente sono tali da consentire, a parere di 
quest’Ufficio, il ripristino della strada comunale sul tracciato del passaggio pedonale attuale, 
limitatamente alla capacità di traffico preesistente.  
-eventuali tracciati di strade di maggiore potenzialità di traffico, dovranno osservare le distanze 
minime di m.3 dal ciglio di frana se ubicati a sud e di almeno m. 50 se ubicati a Nord”. 
 

3.6 Analisi delle carte tecniche  
In questo paragrafo si riporta una breve descrizione e qualche immagine tratta dalle carte tecniche 
che sono state prodotte durante la fase dei lavori della miniera Cappona.  
Tali dati permettono un’immediata visualizzazione dello sviluppo dei cavi minerari in sotterraneo.  
Prima di mostrare le carte tecniche maggiormente interessanti, ai fini della comprensione 
dell’estensione delle miniere al di sotto del territorio del Comune di Montevecchia, si riporta una 
planimetria “Dorsale della collina di Montevecchia” in scala 1:2000 (fig.2.2.1) che mostra gli 
elementi vulnerabili del territorio: le abitazioni e le sorgenti.  
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Fig. 11 – Allegato alla lettera 26 Gennaio 1940 

 

Il primo lavoro risale al 1934. Vengono riportati gli avanzamenti dei lavori fino al 1934.  
Di seguito si riportano tre carte tecniche:  
-la planimetria con l’avanzamento degli scavi dal 31/3/1933 al 31/3/1934 (fig.11).  
La planimetria è in scala 1:500. In questa planimetria sono state riportate anche la Villa Cappona, la 
Cascina San Bernardo e la Chiesa San Bernardo. Inoltre viene evidenziata la zona di rispetto per la 
sorgente Meroni, anch’essa riportata in carta.  
-il profilo con l’avanzamento degli scavi dal 31/3/1933 al 31/3/1934 (fig.2.2.3).  
Il profilo ha due scale differenti: la scala delle lunghezze (1:500) e la scala delle altezze (1:200). 
Anche in questa carta viene riportato il limite con la zona di rispetto della sorgente Meroni.  
-le sezioni longitudinali delle gallerie (fig.12). La scala è 1:200. In questa carta vengono riportate le 
distanze tra la calotta della prima galleria e la strada. Inoltre si identifica l’andamento del banco di 
marna.  
Tra le carte tecniche risultano di particolare interesse quelle che si riferiscono al secondo crollo, 
quello del 1958.  
Di seguito si riportano alcune immagini delle carte tecniche archiviate:  
-in figura 2.2.6 si riporta una planimetria dimostrativa. Tale carta riporta:  
� Limiti concessione  
� Limiti lavori sotterranei  
� Limiti frana  
� Limiti prima recinzione  
� Limiti seconda recinzione  
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Fig. 12 –Avanzamento degli scavi -planimetria 
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Fig. 13 –Avanzamento degli scavi -profilo 
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Fig. 14 –Sezioni Longitudinali 
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Fig. 15 Visualizzazione delle progressive raggiunte e relative tempistiche per i 7 livelli 

Tale carta riporta l’ubicazione della sezione AB (fig.17)  
-in figura 17 si riporta la sezione AB che mostra il crollo dei 7 livelli della miniera Cappona.  
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Fig. 16 –Planimetria Miniera Cappona 
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Fig. 17 –Sezione AB 

 

3.7 Conclusioni: analisi della documentazione storica  
Dall’analisi dei documenti storici è stato possibile risalire ad un’ipotesi di modello fisico del 
territorio. Tale ipotesi verrà poi arricchita dai dati reperiti dalle indagini geologiche e geofisiche 
effettuate. La ricostruzione nelle tre dimensioni delle condizioni idrogeologiche del territorio 
unitamente all’ubicazione degli elementi sensibili sul territorio permetterà di valutare dei possibili 
scenari di rischio. In tabella III si riportano le informazioni storiche maggiormente importanti per la 
ricostruzione del modello.  
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STUDIO DEL MODELLO FISICO DEL TERRITORIO  
DALL’ANALISI DELLA DOCUMENTAZIONE STORICA  

1930  Relazione inviata dal 
Direttore della Cementi 
Brianza al Distretto 
Minerario  

-Ai lati di marna esistono sempre degli strati 
impermeabili che impediscono il deflusso delle vene 
idriche.  
-Non si contemplano rischi per la tutela delle 
sorgenti, anche di quelle ubicate alla stessa quota 
(sorgente Meroni).  

1940  Documento inviato dal 
Consorzio dei Comuni al 
Distretto Minerario  

-L’acqua percorre un sistema di vasi comunicanti e 
le sorgenti non provengono dal bacino imbrifero 
locale.  
-Si presuppone quindi un complesso reticolo idrico 
attraverso il quale l’acqua in pressione giunge fino 
all’area interessata dalla concessione mineraria  

1954  Rapporto sulla visita 
effettuata in data 
15/02/1954  

-Dopo aver raggiunto i livelli inferiori riprendono i 
lavori al secondo livello.  
La sezione è di 12 x 8. Data la compattezza del banco 
di marna, quasi verticale, le condizioni vengono 
giudicate buone.  

1956  Relazione tecnica  A seguito della frana del 1956 si analizzano i livelli 
superiori per proseguire le estrazioni. Il terzo livello 
viene diviso in tre parti:  
-la prima parte (dalla base del pozzo) fino a 140 m 
non risulta affidabile ai fini di sicurezza  
-la seconda parte da 140 m per una lunghezza di 
circa 200 metri dove vi sono condizioni di sostanziale 
stabilità  
-la terza parte di circa 100 metri con condizioni poco 
affidabili .  

Relazione non datata 
(probabilmente dopo 
il secondo crollo-
1958)  

Relazione tecnica  -Il territorio appartiene al sopra-cretacico inferiore 
ed è costituito da alternanze di arenarie grigie chiare 
con calcari marnosi e marne propriamente dette.  
-Ci sono due banchi di marna di notevole potenza: 
paralleli e con direzione all’incirca ONO ESE.  
-Ci sono interruzioni dovute a faglie (specialmente 
nella parte E).  
-L’inclinazione è di circa 80° verso NE  

1958  Documento inviato 
dall’Ingegnere Capo del 
Distretto Minerario al 
Ministro Industria e 
Commercio  

Dalle analisi effettuate il cedimento corrisponde alla 
porzione di giacimento maggiormente sfruttata in 
tutti i sette livelli, mentre ad ovest della frana il 
primo livello (che è il più superficiale) si limita ad un 
tratto di galleria di carreggio a sezione normale e ad 
est esso manca del tutto.  

Tab. III- Dati per la ricostruzione del modello fisico del terriotorio  
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Quando lo scenario geologico ed idrogeologico diventa così complesso ed articolato risulta 
indispensabile provvedere ad una visione d’insieme, in modo da poter comprendere la reale 
situazioni e le criticità che incombono sul territorio.  
Le informazioni storiche verranno riportate anche nel capitolo 5 dove si realizzerà un GIS che 
raccoglie tutte le informazioni che nel tempo dovranno essere aggiornate in modo da poter sempre 
disporre di uno strumento aggiornato che contenga tutte quei dati necessari per la valutazione del 
sito.  
Concludendo le analisi della documentazione storica, che verrà in parte considerata anche per la 
definizione finale degli scenari di rischio, si riporta in figura 2.3.1 un sunto di tutti i dati tecnici che 
si trovano nell’ archivio storico.  
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Fig.18- Informazioni tecniche reperite dall’archivio storico. Nella carta si riporta: l’ubicazione 

delle sorgenti, l’area interessata dal crollo del 1958, l’estensione dei cavi minerari, la giacitura del 

banco di marna che è stato cavato nel tempo (tratteggio nero – spessore del banco di marna). 
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3.8 Campagna di indagine Regione Lombardia – Politecnico di Milano 
La campagna di indagine eseguita nel periodo 2008-2009 dalla Regione Lombardia e dal 
Politecnico di Milano si inserisce nell’ambito della ricerca “Miniere dismesse Lombarde con 
risvolti di protezione civile: analisi scientifico-tecniche per la loro messa in sicurezza”. 
La ricerca ha avuto per oggetto la valutazione degli approcci metodologici più efficaci per 
affrontare il problema posto dalla presenza sul territorio regionale di siti minerari dismessi che 
hanno lasciato un’eredità spesso molto “ingombrante” e sicuramente difficile da gestire. Negli anni 
immediatamente successivi la chiusura delle miniere si sono presentati infatti vari problemi in 
termine di protezione civile in quanto sovente non si sono considerate le conseguenze legate alla 
dismissione né tanto meno si sono considerate le possibilità di utilizzare questa risorsa ai fini della 
cultura e del turismo. 
La sintesi degli studi di dettaglio condotti è stata la redazione di linee guida per lo studio geologico 
di aree minerarie dismesse al fine di creare una normativa di riferimento in un ambito di grande 
interesse per la salvaguardia del territorio nelle sue accezioni più ampie (sicurezza, storia, cultura, 
ecc.). E’ stato valutato il rischio geologico connesso alla presenza degli scavi abbandonati e definiti 
i possibili scenari di rischio con le relative eventuali conseguenze sul territorio limitrofo. Per 
ciascuno scenario individuato si sono proposti i possibili interventi da attuare nell’area e gli studi di 
dettaglio necessari per completare il quadro di conoscenza per la definitiva messa in sicurezza.  
Lo studio in oggetto, assai complesso vista l’impossibilità di accedere direttamente all’interno dei 
cavi, se non per un breve tratto del primo livello della miniera, è stato affrontato coinvolgendo 
diverse competenze specifiche sperimentando laddove possibile metodi innovativi di prospezione 
nel campo geofisico e del telerilevamento. 
L’insieme delle indagini effettuate ha permesso di definire un modello fisico del territorio diviso in 
tre parti. La prima nelle vicinanze della Frazione S. Bernardo, la seconda vicino al corpo frana ed il 
terzo tratto nelle vicinanze della Cascina Cappona.  
La parte più critica risulta il tratto di mezzo. In questo tratto sono state individuate sia dai dati 
storici che dai dati geofisici le caratteristiche geomeccaniche peggiori. Inoltre questa è la tratta dove 
lo sfruttamento minerario è stato massimo.  
La parte vicino alla Frazione S. Bernardo invece risulta particolarmente compatta. Tale risultato 
deriva sia dall’analisi dei dati storici che dalle indagini geofisiche. Inoltre si ricorda che in questo 
tratto il primo livello delle gallerie non esiste. Gli scavi non sono proseguiti in questa parte in 
quanto era stato inserito un vincolo per la tutela della sorgente Meroni. Si aggiunge poi che, 
geologicamente parlando, questo tratto si trova a letto dello strato. Una tal posizione rispetto allo 
strato cavato comporta in generale condizioni di buona stabilità e ciò è stato ampliamente 
dimostrato dalle indagini geofisiche.  
L’ultimo tratto è quello che ha caratteristiche superficiali simili a quelle del secondo tratto. Si deve 
inoltre aggiungere che in questa tratta il livello esiste anche se semplicemente come galleria di 
carreggio. Geologicamente parlando questa zona si trova a tetto dello strato. 
Questo collocamento rispetto al banco di marna rende la situazione critica, come effettivamente 
ricavato e dimostrato dalle indagini geofisiche. 
 

3.9 Scenari di Rischio 
Dopo aver individuato le caratteristiche tecniche del sito è possibile ipotizzare degli scenari di 
rischio.  
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Il fenomeno che potrebbe verificarsi è il crollo di una parte o dell’intero cavo minerario.  
In realtà gli scenari di rischio si possono dividere in due gruppi:  

1. scenari senza conseguenze per il territorio antropizzato  
2. scenari con conseguenze per il territorio antropizzato  

 
Il primo tipo di scenario, che in realtà è già in atto nel territorio, riguarda crolli di singoli blocchi. 
Come riportato anche in relazione, specificatamente nello studio geologico-strutturale, è stato 
possibile individuare il crollo di singoli blocchi nei pressi delle stazioni di rilevamento. Anche 
durante le operazioni di campagna del seguente lavoro si è assistito direttamente al crollo di piccoli 
blocchi di roccia (da qualche centimetro cubo a qualche decimetro cubo). Viste le condizioni che si 
sono osservate all’interno della miniera (attraverso il sopralluogo effettuato al limite dell’accesso 
alla prima galleria e attraverso l’analisi dei dati storici) si può ipotizzare una condizione simile a 
quella esterna. Pertanto con elevata probabilità crolli di dimensioni limitate si verificano anche 
all’interno del cavo minerario.  
Il secondo scenario invece risulta più complesso. Si tratta di crolli che possono interferire con 
l’abitato di Montevecchia. In realtà i crolli potrebbero interessare solo lo strato superficiale oppure 
interessare tutti i livelli.  
Primo rischio: crollo della calotta del primo strato.  
Potrebbe verificarsi nel primo tratto nelle vicinanze dell’accesso alla Miniera e della Cascina 
Cappona. Ciò risulta confermato anche dai risultati delle indagini geofisiche. Si richiedono studi di 
dettaglio per approfondire lo stato di fratturazione dell’ammasso roccioso che separa il piano 
campagna dal primo livello della galleria per tutto il tratto che parte dall’accesso alla miniera fino al 
corpo frana del 1958.  
Secondo rischio:collasso di vari livelli.  
 
Il numero di livelli dipende dalla zona considerata. In questo caso oltre al movimento del versante 
bisognerebbe anche considerare che i sei livelli inferiori sono interamente riempiti d’acqua. Un 
evento improvviso come un crollo non permetterebbe una gestione controllata dell’acqua. Pertanto 
la somma dei due effetti dovrebbe essere considerata per questo tipo di scenario. 
 

3.10 Considerazioni conclusive 
Per evitare che dei crolli possano provocare danni a coloro che eventualmente dovranno entrare in 
miniera per effettuare studi o misure, oppure per ridurre il rischio connesso a possibili cedimenti dei 
livelli sottostanti che potrebbero addirittura avere ripercussioni anche sulla superficie coinvolgendo 
infrastrutture viarie ed edifici, si potrà installare, all’interno della miniera, un adeguato sistema di 
monitoraggio in grado ovviamente non di aumentare la stabilità dell’opera, ma di far adottare 
adeguati comportamenti tali da garantire la salvaguardia dell’incolumità delle persone. 
In particolare si precisa che nel primo livello della miniera Cappona ci sono delle condizioni 
geologiche tali da innescare fenomeni di instabilità quali crolli di blocchi di roccia dalla calotta da 
imputare al reticolo fessurativo presente negli ammassi rocciosi (come verificatisi nel 1958 con  
tratto di galleria completamente collassato). Quanto successo in passato potrebbe verificarsi anche 
in altre zone della miniera come messo in evidenza dai risultati ottenuti dagli studi geofisici eseguiti 
dalla Regione Lombardia e dal Politecnico di Torino. 
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Per poter procedere ad idonei interventi di sicurezza di seguito vengono descritte le indagini da 
eseguire sull’intera area interessata dal corpo mineraio. 

1. Sistema di monitoraggio attraverso stazioni topografiche tipo distometro laser. 
2. Interfometria radar da satellite mediante tecnica PSInSAR™ 
3. Sismica a rifrazione con onde di taglio e geofoni orizzontali per completare la 

caratterizzazione dei primi due strati arrivando a stimarne in prima approssimazione le 
costanti elastiche e il fattore RQD mediante formule empiriche legate alle costanti elastiche;  

4. Misure di velocità su campioni di roccia estratti in superficie e in miniera e confronto con le 
velocità ottenute in sito dalla sismica per ricavare stime di calibrazione del fattore di qualità 
RQD;  

5. Ulteriori misure sismiche in trasparenza (rivelatesi efficaci in un range di distanze fino a 150 
metri) con geofoni posizionati più avanti nella galleria del primo livello avvicinandosi 
maggiormente alla verticale di Via Alta Collina;  

6. Indagini Georadar lungo Via Alta Collina per mappare con maggiore precisione la 
geometria del primo strato.  

7. Misure Sonic Log in pozzetti e tomografia sismica cross hole tra due pozzetti. 
8. Sondaggi geognostici profondi circa una quarantina di metri con prelievo di campioni e 

installazione di piezometro per misurare il livello di falda e quindi ricostruire con esattezza 
le condizioni idrogeologiche dell’intera area. 

 
Si ricorda comunque che per eseguire gli interventi di sicurezza del corpo minerario si dovrà porre 
particolare attenzione alla presenza di acqua nei sei livelli inferiori anche se l’assetto idrogeologico 
dell’area è tale da non consentire un innalzamento ulteriore del livello idrico fino al primo livello.  
Analogamente a quanto accade anche in altre situazioni di miniere dismesse in Lombardia (vedi le 
miniere Pelucchi localizzate ad Olgiate Molgora) oggi completamente riempite d’acqua almeno nei 
livelli più profondi, non si ritiene fattibile un prosciugamento totale dell’acqua all’interno delle 
gallerie in quanto la presenza di livelli marnosi imbibiti d’acqua potrebbero aver dato luogo a locali 
fenomeni di rammollimento che potrebbero ridurre la stabilità dei cavi ed innescare fenomeni di 
crollo. Non si esclude che nei livelli inferiori, oltre alla zona già interessata dal franamento del 
1956, si siano verificati crolli anche di notevole estensione.  
 

4.CARTA DEI VINCOLI 

La fase di sintesi/valutazione è 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 pericolosità geologico-
geotecnica e della vulnerabilità idraulica e idrogeologica. 
La carta dei vincoli è stata redatta in scala 1: 5.000. 
Di seguito si elencano i vincoli rappresentati nell’omonima carta: 

� vincolo idrogeologico 
� fasce di rispetto dello studio della rete idrica minore 
� vincolo legge GALASSO 
� fasce di rispetto della rete idrica principale 
� dissesti con legenda uniformata PAI. 
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5.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 instabilità 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 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. Di seguito si riportano le principali 
zone in dissesto individuate: 
Sono state individuate alcune nicchie di scivolamento della coltre detritica superficiale lungo il 
ciglio di monte della strada per  Palazzatto. Inoltre è stato individuato un altro dissesto a nord della 
località Spazzolo. Si tratta di smottamenti dovuti all’azione delle acque superficialie non incanalate 
(ruscellamento superficiale) e della gravità. La concomitanza di tali fattori ha causato uno 
scivolamento della coltre superficiale. La mancanza di un adeguato allontanamento delle acque può 
provocare un riattivarsi dello smottamento con conseguente arretramento del coronamento di frana.  

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 l’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 in erosione diffusa per l’azione combinata della gravità e delle acque superficiali e di 
infiltrazione: si tratta di piccoli smottamenti che interessano la coltre superficiale. Interessano gran 
parte del territorio comunale  e sono dovuti per lo più alle acque superficiali non incanalate che 
causano fenomeni erosivi. 

Interventi: si consiglia la realizzazione di un sistema di drenaggio per l’allontanamento delle 
acque. 
 

Area interessata in passato da crollo situata in corrispondenza della ex cava Cappona. 
Interventi: verifiche morfodinamiche dei versanti prospicienti l’ex area di cava; inoltre 
verifiche stabilità dei versanti e valutazione stato attuale dell’area di cava. 
 

Area  estrattiva dismessa non recuperata della MINIERA CAPPONA con fascia di rispetto  
E’ stata riportata l’area estrattiva della Miniera Cappona con una fascia di rispetto, in quanto dalla 
documentazione in possesso e dalla campagna di indagine geognostica eseguita dal Politecnico di 
Milano e dalla Regione Lombardia non si ha la certezza sulla effettiva posizione delle gallerie. 
Inoltre come si osserva dalla carta di sintesi recentemente si sono attivati dei dissesti tra la copertura 
superficiale gradonata a “ronchi” e il substrato roccioso sottostante in corrispondenza della parete 
verticale in roccia esistente presso la Località Cappona. 

Interventi : 
Sistema di monitoraggio attraverso stazioni topografiche tipo distometro laser. 
Interfometria radar da satellite mediante tecnica PSInSAR™ 
Sismica a rifrazione con onde di taglio e geofoni orizzontali per completare la 
caratterizzazione dei primi due strati arrivando a stimarne in prima approssimazione le 
costanti elastiche e il fattore RQD mediante formule empiriche legate alle costanti elastiche;  
Misure di velocità su campioni di roccia estratti in superficie e in miniera e confronto con le 
velocità ottenute in sito dalla sismica per ricavare stime di calibrazione del fattore di qualità 
RQD;  
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Ulteriori misure sismiche in trasparenza (rivelatesi efficaci in un range di distanze fino a 150 
metri) con geofoni posizionati più avanti nella galleria del primo livello avvicinandosi 
maggiormente alla verticale di Via Alta Collina;  
Indagini Georadar lungo Via Alta Collina per mappare con maggiore precisione la 
geometria del primo strato.  
Misure Sonic Log in pozzetti e tomografia sismica cross hole tra due pozzetti. 
Sondaggi geognostici profondi circa una quarantina di metri con prelievo di campioni e 
installazione di piezometro per misurare il livello di falda e quindi ricostruire con esattezza 
le condizioni idrogeologiche dell’intera area 
 

RISCHIO IDROGEOLOGICO e IDRAULICO 
Questo rischio è rappresentato dal dissesto idrogeologico osservabile lungo i principali corsi 
d’acqua presenti nel territorio comunale di MONTEVECCHIA . 
 
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 del torrente Curone. Inoltre ricadono in queste aree anche quelle porzioni di territorio 
caratterizzate da ristagni idrici superficiali. 

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. 
 

Aree interessata da erosione accelerata per la presenza di ruscellamento in depositi 
superficiali e per erosione fluviale in adiacenza ai corsi d’acqua. 
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 
l’instaurarsi di piccoli smottamenti della coltre detritica superficiali. Questi dissesti in seguito a 
copiose precipitazioni potrebbero evolvere in frane di maggior entità come già verificate nel periodi 
di novembre 2002. 

Interventi: si consiglia uno studio riguardante lo stato morfodinamico dei terreni e la 
stabilità della copertura detritica superficiale.  
 

RISCHIO GEOLOGICO TECNICO 
Terreni con presenza locale di vuoti Pollini - tra i problemi di carattere geologico-tecnico sono 
state inserite delle aree caratterizzate dalla presenza di terreni a rischio medio imputabile alla 
presenza di locali vuoti pollini. Con questo termine si indica  la presenza nei terreni di  vuoti o 
sacche colmate da materiale residuale a densità molto bassa, dovuti molto probabilmente alla 
presenza di antiche masse di ghiaccio che si sono disciolte in tempi successivi, dopo essere state 
ricoperte da materiali terrosi. 

Interventi:  prima di ogni intervento d’edificazione si consiglia di eseguire delle indagini 
geologico-tecniche ai sensi del D.M. 11.3.88. per localizzare l’eventuale presenza di vuoti 
pollini. 
 

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.  
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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 l’individuazione delle caratteristiche 
geotecniche. 

 
 

6. CARTA DELL FATTIBILITA’ GEOLOGICA 

 

E’ stato necessario modificare la carta di fattibilità 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 fattibilità sia in scala 1:2.000 utilizzando come base topografica 
l’aerofotogrammetrico comunale, sia in scala 1: 10.000 con base topografica la carta tecnica 
regionale. 
 
 

7. SOVRAPPOSIZIONE CARTA DELL FATTIBILITA’ GEOLOGIC A E 
CARTA DELLA PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE 

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

amplificazione sismica desunte dalla carta di pericolosità sismica locale. 

Considerata la bassa intensità dei terremoti di riferimento per l’area e la relativa distanza 

epicentrale, inoltre, nella definizione dello scenario di pericolosità sismica locale si è ritenuto poco 

probabile che il terreno possa essere soggetto a fenomeni di liquefazione o addensamento. Tale 

possibilità andrà 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.. 

 

8. CARTA DEI DISSESTI CON LEGENDA UNIFORMATA PAI 

E’ stata redatta la carta dei dissesti con legenda uniformata Pai individuando tutti i dissesti presenti 
nel territorio comunale. 
 
Si rimane comunque a disposizione per qualsiasi chiarimento. 
Osnago, NOVEMBRE  2010 

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

 
  


