DE MARON Dr. EGIDIO - POZZA Dr. FRANCESCO
- geologi -

- ; t,
A

COMUNE DI SIRONE

Provincia di Lecco

STUDIO PER LA DEFINIZIONE DELLACOMPONENTE
GEOLOGICA, IDROGEOLOGICA E SISMICA DEL

PIANO DI GOVERNO DEL TERRITORIO

Ai sensidella D.G.R. n. 8/1566 del 22 dicembre 2005

e successive modifiche ¢/o integrazioni

RELAZIONE GEOLOGICA GENERALE
DEFINITIVA COMPRENSIVA DELLE INTEGRAZIONI

Dott. Geol. Egidio De Maron

Dott. Geol. Francesco Pozza

Settembre 2008

Studio Tecnico : Corso Martiri della Liberazione, 152/C - 23900 LECCO -
Tel./Fax : 0341 —281958/351637 - e-mail: egidio.demaron(@fastwebnet.it - francesco.pozza@fastwebnet.it



Dott. Geol. De Maron Egidio — Dott. Geol. Pozza Francesco

1. PREMESSA ... i s 3
MODIFICHE ED INTEGRAZIONI ......oussmismsssmasisssssnsnusssnsssrvass 4
2. METODOLOGIA Dl LAVORO ..icicnimsmamsssumusumssasunsvise 5
d. FASE DI ANALISL.....oonuummmmmmmmmmss s asssisss 6
3.1. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO ...c.cceervimireirerennns S R S S S S G RS 6
3.2, INQUADRAMENTO PLUVIOMETRICD wietcoussuinssi iustsvesasiiss s vosis i E554a888u 6u ekiins it enitn ms s vsss b s tiavanainvnes 8
3.3. ANALISI STORICA DEGLI EVENTI DI NATURA IDROGEOLOGICA. .....cccourimerssasesssnnsssssssssmsssassassescssnseses 10
3.3.1. Banche-dati ComuNali.........coo.omiiimieie e 10
3.3.2. Banche-dati SovracomMuNali...........coovvemriiiieieeieeeeeeeee e 11
3.4, ELEMENTI LITOLOGICI E STRUTTURALI ..ctiiicteiasstarasaaateeassmsasaaaaserasssmmessssasesassssmrsessssesassannsssassssnses 11
3.4.1. Unita del Substrato ROCCIOSO .......oooveeiiiieeeee e 12
3.4.2. Unita dei Depositi Superficiali...........cccovvimiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 12
3.4:3. Depositi ANTOPICE wussssmm i s i s e s ST w v eph S g e sns 12
3.4.4. Inquadramento Geologico-Strutturale.......ccccvveeeveiiiiiniiiiccee e e 13
3.4.5. Carta degli Elementi Litologici e Strutturali .............ccooooiiiiiiiiiiiiiiinciiiiiee e, 13
3.5. ELEMENTILITOLOGICE E STRUTTURAL wsuussuuvsssessiusi sy s ksmsns e isiasiasaus ssisiva s siasis sams sns siube sty 14
3.5.1. Prima Caratterizzazione Geotecnica dei Depositi Terrigeni........cccccvvvvivvvvneeennns 14
3.5.2. Aree Interessate da Subsidenze Locali rilevate con I'Interferometria Radar da
SO . et 15
3.5.3. Prima Caratterizzazione Geomeccanica degli Ammassi Rocciosi ..................... 17
3.5.4. Carta degli Elementi GeologiCO-TECNIC .......vuueiiiiieeeieeeiee e 17
3.6. ELEMENTI GEOMORFOLOGICI E DI DINAMICA GEOMORFOLOGICA -..ecucuvuimeneeiereiaseseeneasensssnassssnns 18
3.6.1 Caratteristiche Geomorfologiche del Territorio Comunale ...............ccccvevveeeenne. 18
3.6.2. Dinamica Geomorfologica e Cartografia dei Dissesti............ccccceeiiiiiiiiiiiciennn. 18
3.6.2.1. Forme, Processi e Depositi Legati alla Gravitd ........cocovvieniieniieneieeeee e 20
3.6.2.2. Forme, Processi e Depositi Legati alle Acque Superficiali........ooooviiiiiiiiniciesisie e 21
3.6.2.3. Forme, Processi e Depositi Legati all’ Attivita Glaciale e Nivale ..........ccooocoviiviiiiiiiieiciiens 22
3.6.2.4. Forme, Processi e Depositi Legati all’ Attivita dell’uomo ... 23
3.6.3. Carta degli Elementi Geomorfologici e di Dinamica Geomorfologica................. 23
3.7. ELEMENTI IDROGRAFICI, IDROLOGICI E IDRAULIC ..ceccciseeemmrreneeessessnnseseseesssnsrassssersessemssnnsassssensanssan 24
3.7.1. Caratteristiche dell'ldrografia e Morfometria dei Bacini Idrografici Principali....... 24
3.7.2. Elementi Idrogeologici — Censimento delle Risorse Idriche .......cccoovveeeiceccnneens 26
3.7.3. Caratteristiche Idrogeologiche del Territorio Comunale.........ccooeeevevveviiieieeennneee. 27
3.7.3:1. Permeabilita dell” Ammasso ROCCIDS0 wiuinmammnsvarsmmssir i i st sses s ivastvanss v boens 27
3:7.32. Permeabilitd dei Depositi Superficiali.....coummnmmmmmmnnmimsmnias i msaim s i 27
3.7.4. Carta degli Elementi, Idrologici ed 1drogeologiCi........ccceeeeviveiiciiiiiiiiiiiiiicccn, 28
3.8. ANALISI DEL RISCHIO SISMICO ....uuuueeieisnrersssmsmsssasnserasnemss sassseeassmsssssasssnasssasmsssassansessanessssssnssssssnss 29
3.8.1. Studio di Primo LIVEIIO ...t cse e 30
3.8.2. Studio di Secondo Livello - Caratterizzazione Semi-Quantitativa del Fattore di
ATMDITICAZIONE  “FAT .. cuomumisssesummimmmnssms s sessesis s oo o oo 5555 5455 i e Ao R 32
3.8.3. Studio di Terzo Livello - Caratterizzazione Quantitativa degli Effetti di
AMPIIfICAZIONE ...eiiiitieei e ettt e e e e e e e 32
3.8.4. Carta della Pericolosita Sismica LoCale............coovivieieiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeen 32
4. FASE DI SINTESI - VALUTAZIONE .........ccoceniiirieneeeee, 33
A4, CARTADEN VINCOL o inesusscniissossissainms s i i s s e e s s o e S e S i) 33
4.1.1. Vincoli di polizia idraulica (D.G.R. n. 7/7868 del 25 gennaio 2002).................... 33
4.1.2. Aree di Salvaguardia delle Captazioni ad Uso Idropotabile ........ccccoeeveiveiiireenen. 33
4.1.3. Pianificazione di Bacino ai sensi della L. 183/89 - Piani Stralcio di Bacino del
MG PO.sisiiiss i smvvesssninsss s e s sssm s i85 335555 s van s ae s s8aw i 4558 5593 Eow e e s svmnda 34
4.1.4. Proposta di Aggiornamento al vigente “Quadro del Dissesto con Legenda
Unificata PAI": . mnmsmasiomm s s s o 5 s i 5 Sa0ees sy 34
Studio della componente geologica, idrogeologica e sismica del Piano di Governa del Territorio 1

del Comune di Sirone ai sensi della L.R. 12/05 — Luglio 2008



Dorr. Geol. De Maron Egidio - Dott. Geol. Pozza Francesco

2. (CRRTA DT SINTESY iuscuscuvecis cormsrosssmss s o s i S S S Ees  SEe  Ssy T e T R S A 35
4.2.1. Aree Pericolose dal Punto di Vista dell'Instabilita dei Versanti.........cccooveevneeenann. 35
4.2.2. Aree Vulnerabili dal Punto di Vista |drogeologico ..., 35
4.2.3 Aree Vulnerabili dal Punto di Vista [drauliCo .........ooovvviiiiiiiiiiiiciii e 35
4.2.4. Aree che Presentano Scadenti Caratteristiche Geotecniche ......cccovcvvvviienninnnn. 35

5. FASE DIPROPOSTA......cccovvevvneeneen . 1+
5.1. CARTADI FATTIBILITA GEOLOGICA DELLE AZIONI DI PIANO ...cuvvereerscseecrsscessssesssssssessssssssssessassssn 36
5.2. CARTADEL DISSESTO CON LEGENDA UNIFICATA A QUELLA DEL PAl..cccovueeiiiiisrencssisnnesssescsssssnsnsas 37

ALLEGATI

ALLEGATO 1- BIBLIOGRAFIA
ALLEGATO 2 - SCHEDE REGIONALI : DATI DA INTERFEROMETRIA RADAR DA SATELLITE

ALLEGATO 3 - NORME GEOLOGICHE DI ATTUAZIONE

CARTOGRAFIA
TAVOLAN.1 - CARTA DEGLI ELEMENTI GEOLOGICI E STRUTTURALI scala 1:5.000
TAVOLA N. 1a - CARTA DEGLI ELEMENTI GEOLOGICO-TECNICI scala 1:5.000

TAVOLAN. 2 - CARTADEGLI ELEMENTI GEOMORFOLOGICI

E DI DINAMICA GEOMORFOLOGICA scala 1:5.000
TAVOLAN. 3 - CARTADEGLI ELEMENTI IDROLOGICI ED IDROGEOLOGICI scala 1:5.000
TAVOLAN.4 - CARTADELLA PERICOLOSITA SISMICA LOCALE scala 1.5.000
TAVOLAN.5 - CARTADEI VINCOL! scala 1:5.000
TAVOLAN. 6 - CARTADI SINTESI scala 1:5.000
TAVOLE N. 7.1/2/3/4 - CARTA DI FATTIBILITA' GEOLOGICA PERLE

AZIONI DI PIANO scala 1:2.000

TAVOLAN. 8 - CARTADEL DISSSESTO CON LEGENDA
UNIFORMATA A QUELLA DEL PAI scala 1:10.000

Studio della componente geologica, idrogeologica e sismica del Piano di Governo del Territorio 2
del Comune di Sirone ai sensi defla L.R. 12/05 — Luglio 2008



Dott. Geol. De Maron Egidio — Dott. Geol. Pozza Francesco

1. PREMESSA

Su incarico dellAmministrazione Comunale di Sirone & stato realizzato uno studio volto alla
definizione della componente geologica del Piano di Governo del Territorio ai sensi della Legge
Regionale n. 12/2005, in conformita alle direttive regionali contenute nella Deliberazione di Giunta
Regionale del 22 dicembre 2005 n. 8/1566 e sue successive modifiche e/o integrazioni.

In particolare & stato effettuato un aggiornamento ed un adeguamento alle normative attuali dello
studio geologico esistente in dotazione al Comune di Sirone (Studio “Geologia Applicata” luglio 1998).
Sono state revisionate e informatizzate le cartografie tematiche esistenti e redatte quelle nuove
cartografie previste dalla normativa vigente. Inoltre sono state recepite anche le risultanze dei
seguenti studi:

- Studio del Reticolo Idrografico Minore e definizione delle fasce di rispetto” ai sensi della D.G.R.

n. 7/7868 del 25.01.2002 (Dott. Geol. P. Lanfranconi, ultimo aggiornamento gennaio 2008),

- Verifica della pericolosita e del rischio frane lungo i fianchi della collina centrale del Comune di
Sirone (SGTL, aprile 2003)

- Piano Straicio — Area a Rischio Idrogeologico L.267/98 — Legge Sarno — Identificazione misure
di salvaguardia. (Bergna Studi Associati, 2002).

- Studio fattibilita per deflusso idrico e tombinatura /P.L. Via Don Brambilla (Ing. Invernizzi Mario
e Alberto, luglio 2008).

Il presente lavoro & strutturato in tre fasi principali:

1. FASE DI ANALISI : in questa fase é stata effettuata un’analisi del territorio attraverso la raccolta dei
dati storici e bibliografici e successiva attivita di indagini sul terreno per il rilevamento di nuovi dati e
per la verifica di quelli esistenti. Inoltre viene prodotto un aggiornamento della una cartografia di
inquadramento volta alla definizione dello stato di fatto dell'assetto idrogeologico del territorio
comunale, in particolare sono stati redatti i seguenti elaborati in scala 1:5.000:

- Carta degli elementi litologici e degli elementi strufturali (Tavola n. 1)

- Carta degli elementi geologico-tecnici (Tavola n. 1a)

- Carta degli elementi geomorfologici e di dinamica geomorfologica (Tavela n. 2)

- Carta degli elementi idrologici e idraulici e idrogeologici (Tavola n. 3)

- Carta della pericolosita sismica locale (Tavola n. 4)

2. FASE DI SINTESI/VALUTAZIONE : i dati raccolti sono stati successivamente analizzati nel loro
insieme al fine di definire, su carte tematiche specifiche (prodotte in scala 1:5.000), la zonazione della
pericolosita geologico-tecnica, della vulnerabilita idraulica e idrogeologica, delle limitazioni d'uso del
territorio ed il recepimento degli strumenti vigenti di pianificazione sovraordinata. In particolare sono
state prodotte le seguenti cartografie:

- Carta dei Vincoli (Tavola n. 5)

- Carta di Sintesi (Tavola n. 6).

3. FASE DI PROPOSTA : le informazioni di cui alle fasi precedenti sono state tradotte in indicazioni
d'uso del territorio; in particolare sono stati prodotti i seguenti elaborati :
- Carta di fattibilita delle azioni di Piano in scala 1:2.000 su tutto il territorio comunale (Tavole n.
7.1-2-3-4)
- Norme geologiche di Piano (ALLEGATO 3)
- Carta del dissesto con legenda uniformata a quella del PAl in scala 1:10.000 (Tavola n. 8)

Tutti gli elaborati dovranno essere recepiti nel “Piano delle Regole”, cosi come previsto dalla L.R.
n. 12/2005; a corredo degli elaborati cartografici & stata prodotta la presente relazione esplicativa che
riassume i risultati raggiunti.
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MODIFICHE ED INTEGRAZIONI

In conformita a quanto prescritto nel “Parere inerente gli aspetti geologici” espresso dall' U.O.
Tutela del Territorio — Struttura Pianificazione e Programmazione di bacinc e Locale della Regicne
Lombardia (cfr. prot. n°Z1.2008.0016857 del 17.9.0 8) sono state apportate le seguenti modifiche:

1) aggiornamento della “Tavola n°4 — Carta dei Vin coli” con inserimento, in forma di proposta,
delle aree contenute nella “Tavola 8 — Carta del dissesto con legenda unificata a quella del

PAI"

2) aggiornamento delle NGT con integrazione delle specifiche normative con riferimento all'art. 9
delle N.d.A del PAI concernenti le prescrizioni per le aree contenute nella Tavola 8

3) aggiornamento della “Tavola 7 — Carta di fattibilitd per le azioni di piano” relativamente
all'omogeneizzazione della Classe di fattibilita sull'area “Fq” a valle della localita Scoruscio; in
particolare I'ambito & stato reso omogeneo alla Classe 3.

Pertanto nella presente relazione definitiva si riportano le integrazioni e modifiche apportate al
testo della “Relazione Generale” e delle “Norme Geologiche di Attuazione” (Allegato 3) che pertanto
sono da considerarsi sostitutive.

In particolare, per quanto concerne la “Relazione Generale” , le modifiche/integrazioni interessano i

contenuti dei sequenti paragrafi “4.1 Carta dei Vincoli” , “5.1 Carta di Fattibilita Geologica delle
Azioni di Piano” e “5.2 Carta del Dissesto con Legenda Uniformata a quella del Pai”
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2. METODOLOGIA DI LAVORO

Nel presente studio wvengono considerate ed analizzate le componenti geologiche,
geomorfologiche, idrogeologiche e vincolistiche che interessano sia direttamente il territorio comunale
di Sirone che le aree extra-comunali, confinanti, per un intorno significativo; cid al fine di ottenere una
migliore valutazione delle problematiche connesse alla pianificazione territoriale.

Si & quindi proceduto ad una raccolta dettagliata di tutti i dati bibliografici e delle banche-dati
esistenti presso gli Uffici dellAmministrazione Comunale e degli altri Enti Pubblici e Privati; in
particolare si & fatto riferimento alle banche-dati territoriali georiferite contenute nel “Geoportale”
dell'infrastruttura Informazione Territoriale [.T.T. della Regione Lombardia e dell'Autorita di Bacino del
Fiume Po, nonché al Piano Territoriale di Coordinamento della Provincia di Lecco.

Sulla base dei dati raccolti si & proceduto, successivamente, sulla base dalle cartografie dello
studio di pericolosita, redatto dallo Studio S.G.T.L. nell’aprile 2003, alla verifica dei luoghi mediante
I'esecuzione di rilievi di campagna al fine da aggiornare la cartografia tematica di base con particolare
riguardo alla carta della dinamica geomorfologia con l'intento di verificate i fenomeni attivi o potenziali
segnalati.

| rilievi sono stati eseguiti alla scala 1:2.000 utilizzande, come base cartografica, il fotogrammetrico
fornito dall’Amministrazione comunale.

A tal proposito durante i rilievi in sito ed attraverso l'ausilio di foto aeree piu recenti, il
fotogrammetrico comunale & stato aggiornato, dove possibile, rendendolo piu coerente con lo stato
attuale; in particolare sono stati inseriti indicativamente i nuovi insediamenti residenziali ed industriali e
alcune modifiche dei tracciati stradali (cfr. nuovo tratto della SP52).

In particolare sono stati aggiornati e informatizzati i seguenti elementi :

- le strutture geologiche e le unita litologiche presenti distinte tra substrato roccioso affiorante e
subaffiorante (ovvero con copertura poco significativa);

- i processi morfodinamici in atto o potenziali distinti tra attivi e quiescenti;

- le caratteristiche idrogeologiche e dell'idrografia superficiale nonché il censimento delle
sorgenti, pozzi ed altre forme di captazione idrica sia pubblica che privata;

- le caratteristiche geomeccaniche dellammasso roccioso e le caratteristiche geotecniche dei
terreni di copertura.

E’ stata quindi eseguita un'analisi dei dati raccolti che ha consentito, mediante |la sovrapposizione
degli stessi, la redazione delle cartografie di sintesi e della fattibilita geologica, tenendo conto anche
degli strumenti di pianificazione sovraordinata, quali il PTCP della Provincia di Lecco ed il Piano
Stralcio dell'Autorita di Bacino del Fiume Po (PAI).
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3. FASE DI ANALISI

3.1. Inquadramento geografico
Il territorio del Comune di Sirone copre una superficie complessiva di circa 3,24 km® ed é

localizzato nel settore centrale della Provincia di Lecco. | confini amministrativi sono i seguenti (cfr.
Figura 1):

— a Nord Est con il Comune di Oggiono;

— a Sud-Est con il Comune di Dolzago;

— a Sud con il Comune di Barzago;

— a Sud-Ovest con il Comune di Garbagnate Monastero

— ad Ovest con il Comune di Molteno.

com

W

UNE DI SIRONE

V} N -\‘-/—J'\:;r‘,

2 : ,LComune di,” L
N oy T - T
Ty Bt \/;Barzago =~ LS

(NS L W | “ N

Figura 1- Inquadramento territoriale del Comune di Sirone sulla cartografia tecnica
regionale CTR (con tratto nero sono indicati i confini amministrativi)

Lo studio ha interessato tutto I'ambito comunale con integrazioni nelle aree limitrofe per un intorno
significativo e pertanto esteso nei comuni confinanti; per quanto concerne la cartografia, il territorio

comunale & individuato nella seguente documentazione:

Carta d'ltalia (scala 1:25.000) IGM: Tavoletta 32 Il NE “Oggiono” e Tavoletta 32 Il NO “Erba”
Carta Tecnica Regionale (scala 1:10.000) CTR: Fogli "Erba-B4c5 *; “Oggiono-B4d5” e “Sirone-
B5d1";
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— Carte catastali (scala 1:2.000);
— Aerofotogrammetrico comunale (scala 1:2.000).

Per meglio comprendere le caratteristiche e la distribuzione dell'uso del suolo nel territorio
comunale & possibile fare riferimento anche alle cartografie tematiche del progetto “DUSAF”,
contenute nel Geoportale (derivanti da fotointerpretazione delle ortofoto digitali - volo 1998, Progetto

IT2000) di cui si riportano alcuni dati relativi al territorio in esame (cfr. Figura 2 e Tabella 1 ).

I:l Zone urbanizzate

|:J Insediamenti produttivi

Figura 2 — Cartografia dell'uso del
suolo secondo le banche-dati del
“Progetto DUSAF™ contenuto nel

SIT

Aree agricolo-forestali

Aras % area
Categoria Classi di uso del suolo occupata :
2 comunale
(km®)
Zone urbanizzate 0,53 16
P _/ Ins.ed_lamentl‘proc.luttlw, grandi impianti e 0.62 19
reti di comunicazione
Aree verdi non agricole 0,012 0,5
Totale 1,1656 35,5
Seminativi 1,227 38
Boschi 0,56 17
Aree agricolo-forestali | Prati 0.124 4
Vegetazione naturale 0,146 5
Aree sterili 0,019 0,5
Totale 2,073 64,5

Tabella 1 — Caratterizzazione dell'uso del suolo nel territorio comunale (Fonte Progetto DUSAF)

Studio della componente geologica, idrogeologica e sismica del Piano di Governo del Territorio
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3.2. Inguadramento pluviometrico

Dalla carta delle precipitazioni edita dalla Regione Lombardia (cfr. Figura 3) si evince come il
territorio del Comune di Sirone sia caratterizzato da piogge medie annue comprese tra i 1400 e i 1450
mm/anno.

Neila successiva Tabella 2 si evidenziano le stazioni pluviometriche significative dal punto di vista

territoriale per il Comune di Sirone, utilizzate dagli uffici regionali per la generazione delle cartografie,
riportando per ciascuna il valore medio, minimo e massimo annuo delle precipitazioni.

Localita Quota Periodo di Media Min Max
(m slm) riferimento (mm/anno) (mm/anno) (mm/anno)
Lecco 212 1894-1967 1390,8 713,0 2201,7
Costamasnaga (Lc) 318 1951-1979 1426,2 979,8 20122
Consonno 633 1923-1951 1497 4 871,0 2358,0
Asso (Co) 427 1889-1981 1731,0 806,0 3038,0

Tabella 2 — Stazioni pluviometriche significative utilizzate nella carta regionale.

Legenda

J fiumi

lagni
[ orovince
T pacn (drografici

@ stazion pliviometriche

lsoiete medie Knging

650-800 [_]650-800

801-1000 [_]201- 1200
/NGO 1001- 1200 [ 1001 - 1200
AN/ 1201- 1400 [ 1201 - 1400
/N 1401 - 1660 [l 1401 - 1600
AN/ 1801 - 1300 [l 1601 - 1800

1301 - 2000 [ 1301 - 2600

AN/ 2001 - 2500 R 2001 - 2500

Figura 3 - Stralcio della Carta regionale delle precipitazioni medie annue: in rosso & evidenziata
indicativamente 'area del territorio comunale di Sirone.

Linee segnalatrici di probabilita pluviometrica — Direttiva Autorita di Bacino del Fiume Po

Nella Tabella 3 si riportano i valori dei parametri delle linee segnalatrici di probabilita pluviometrica
per tempi di ritorno di 20, 100, 200 e 500 anni, valide per il territorio comunale di Sirone (parametri a
ed n).

| valori sono stati estrapolati dalle norme di attuazione della “Direttiva sulla Piena di Progetto da
assumere per le progettazioni e le verifiche di compatibilita idraulica” approvata dall’autorita di Bacino
del Fiume Po.
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IDCELLA | 210 [n 10| a 20 | n20 | a50 | n.50 |a 100 | n_100 | a_200 | n_200 | a_500 | n_500
DI65 56,858 | 0,309 | 65,430 | 0,309 |76,512| 0.310 | 84,851 | 0310 | 93,114 | 0,310 [104,044 | 0,310
DIG6 57,224 | 0,303 | 66,011 | 0,303 |77,368| 0,305 [ 85916 | 0305 | 94,387 | 0.305 105,588 | 0,305
DJ66 56,050 | 0,302 | 64,584 | 0301 [75618| 0,302 |83,932| 0302 | 92,151 [ 0.301 |103,033| 0,301
Di67 56,746 | 0,298 | 65,506 | 0,298 |76,829| 0,299 |85360| 0299 | 93802 | 0,299 |104968 ]| 0,300

Tabella 3 — Parametri a ed n per il calcolo della curva di probabilita pluviometrica.

In particolare I'Allegato 3 della normativa riporta i valori di a ed n discretizzati in base a un reticolo
di 2 km di lato come evidenziato nella Figura 4

Figura 4 — Ubicazione e codice delle celle (linee colore viola) del reticolo chilometrico di riferimento nell'area
del territorio di Sirone (evidenziata con linea continua azzurra).

La formula della curva di probabilita pluviometrica (1) & utilizzata per la previsione quantitativa delle
piogge intense in un determinato punto :

h(y=a x t" (1)
dove h(t) & l'altezza, espressa in mm, di acqua che si formerebbe al suclo su una superficie

orizzontale e impermeabile in un certo intervallo di tempo t (durata della precipitazione) e in assenza
di perdite (rif. Direttiva Autorita di Bacino).
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3.3. Analisi Storica degli Eventi di Natura ldrogeologica

Vengono di seguito riportati gli eventi di una certa rilevanza che hanno colpito negli ultimi anni il
territorio comunale di Sirone, desunti da informazioni reperite presso I'Amministrazione comunale e
presso altri Enti Pubblici, nonché da analisi bibliografiche.

3.3.1.

BANCHE-DATI COMUNALI

| principali eventi censiti nei precedenti studi specifici realizzati sul territorio comunale sono
riconducibili principalmente alle seguenti tipologie di dissesto:

INSTABILITA’ DEI DEPOSITI SUPERFICIALI

Fonte dato Localita Data Descrizione Opere realizzate
Scivolamento rotazionale innesca- .
) ) Risulta attualmente protetto da opere an-
tosi al contatto tra il substrato roc- P W ;
. o . cora provvisorie (teli di copertura in pvc e
X cioso (Conglomerato di Sirone) e i L . )
Comune di . . Nov. . P p tubi di drenaggio per I'allontanamento del-
. Via Marconi depositi morenici; il dissesto & evo- -
Sirone 2002 ) ) le acque al piede), mentre non sono state
luto in colata fangosa con interessa- . ) L
o i ancora realizzate opere di messa in sicu-
mento della viabilita locale (Via . .
] i o rezza definitiva del pendio.
Marconi) e di due abitazioni.
In seguito all'evento & stato rimosso dalla
Scivolamento rotazionale (stima cir- | viabilita e dall'area produttiva il materiale
ca 500 ma) nei depositi morenici in fangoso della colata, mentre non sono
) area boscata, evoluto in colata detri- | state realizzate opere specifiche volte alla
Comune di . Nov. . . o . \
Sirone Villa Arbusta 2002 tico/fangosa con interessamento messa in sicurezza del dissesto e/o al ri-
della viabilita locale (Via Don G pristino delle condizioni morfologiche ini-
Minzoni) e dei piani terra di attivita ziali. L'area di nicchia e I'area di accumulo
produttive risultano ormai colonizzate dalla
vegetazione.
. . Scivolamenti locali ungo il lato di val- e .
Comune di Via Nov. . L Allo stato attuale non pid visibili in seguito
. ) . le del rilevato stradale di via Don G. , . 2 :
Sirone Don.G.Minzoni 2002 . ) ad interventi di ripristino dei luoghi.
Minzoni
. . Modesti scivolamenti locali in corri-
Studics Villa Arbust Aprie ndenza dei terrazzamenti agricoll
illa usta spondenza dei terrazzamenti agricoli
SGTL 2003 | P ; 9
intorno alla Villa
FRANE DI CROLLO
Fonte dato Localita Data Descrizione
. ; . . Distacco di porzione rocciosa di circa 2 m* dal coronamento dell’area di ex-
Studio pericolosita Dic

Via Convento

cava. Il materiale frantumatosi ha interessato le aree sottostanti fino a 15

SGTL 1999
metri di distanza dal piede del fronte roccioso.
Studio pericolosita | ad Est di Gen Distacco di porzione rocciosa di circa 2-2,5 m3 con abbattimento di diversi
SGTL Incasate 2003 alberi e del muro di una stalla.
FENOMENI DI RISTAGNO
Fonte Localita Data Descrizione Opere realizzate
dato
. A sequito di tale evento & stata realiz-
fenomeni di ristagno delle acque nelle aree ;e
: = zata a monte di Via San Benedetto un
. prative a monte di Via San Benedetto con . :
Comune | Via San Nov. : 1 apposito sistema di raccolta e smal-
o sifonamento delle acque al di sotto del : )
di Sirone | Benedetto 2002 - o timento delle acque (tombinatura con
tracciato stradale ed erosioni concentrate 5
; b s convogliamento delle acque nella rete
dei depositi superficiali. 3
fognaria comunale).
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3.3.2. BANCHE-DATI SOVRACOMUNALI

BANCHE-DATI NAZIONALI

Nel Sistema Informativo del Catalogo delle informazioni sulle localita italiane colpite da frane e da
inondazioni del CNR (http://sici.irpi.cnr.it/index.htm) non risultanc censiti eventi di frana o piena che
hanno colpito il territorio in esame.

BANCHE-DATI REGIONAL]

Secondo i dati forniti dalla sede Territoriale di Lecco della Unita Organizzativa Monitoraggio e
Sviluppo Risorse Territoriali (ex- Genio Civile) della Regione Lombardia, sono stati segnalati i seguenti
eventi riconducibili alle piogge intense e prolungate del mese di novembre 2002 che hanno colpito
gran parte del territorio della Provincia di Lecco. In particolare:

- dissesto a monte di alcune abitazioni di Via Marconi
- smottamento lungo Via Don G. Minzoni.

Infine, nel “Data-base professionisti”, consultato presso gli uffici di competenza della Regione
Lombardia, risulta censito sul territorio in esame uno scivolamento rotazionale causato da intense
precipitazioni in data e localita imprecisata (rif. Evento 1D 323).

Sulla Tavola n. 2 “Carta degli elementi geomorfologici e di dinamica geomorfologia” sono
stati indicati, con relativa data di accadimento, gli ambiti interessati da dissesto negli ultimi anni sul
territorio comunale di Sirone.

3.4. Elementi Litologici e Strutturali

L'area oggetto di studio & caratterizzata da abbondanti depositi terrigeni di copertura di origine
post-glaciale e da locali affioramenti del substrato roccioso nell'area collinare; in particolare la
distribuzione dei litotipi riconosciuti sul territorio comunale risulta essere:

- Zona collinare la cui ossatura & costituita dal substrato roccioso del conglomerato di Sirone; sono
presenti depositi di copertura di origine glaciale. Il substrato affiora in corrispondenza dei fronti
artificiali delle ex-cave.

- Zona penepiana si caratterizza per la presenza di estese coperture terrigene di origine lacustre
in coalescenza con i depositi morenici nei settori di raccordo con l'area collinare e con i depositi
alluvionali lungo il tracciato del Fiume Bevera e del Torrente Gandaloglio.

Di seguito si riporta una breve descrizione delle Unita litologiche riconosciute sul territorio, secondo
I'ordine cronostratigrafico, partendo dalle Unita piu antiche (riconducibili al substrato roccioso) fino a
quelle piu recenti dei depositi superficiali.

La sintesi grafica viene proposta nella “Tavola 1 — Carta degli elementi litologici e degli
elementi strutturali”, redatta in scala 1:5.000 mentre, nel successivo allegato, si propongono le
“Sezioni geologiche” interpretative del territorio comunale (redatte in scala 1:10.000 e 1:5.000 per le
altezze).

Tale cartografia & stata costruita recependo le geometrie delle unita geologiche cartografate nel
Progetto CARG di Regione Lombardia, integrate con quelle degli studi geologici precedenti,
soprattutto per quanto concerne gli affioramenti rocciosi.

Le definizioni litologiche attribuite alle Unita litostratigrafiche sono state desunte dallo studio
geologico comunale precedente e dal Progetto “Carg” della Regione Lombardia, nonché dall' Atlante
dei Centri Instabili della Provincia di Lecco (SCAI).
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3.4.1. UNITA DEL SUBSTRATO Roccloso

CONGLOMERATO DI SIRONE : ortoconglomerati ed arenarie molto grossolane (torbiditi prossimali) a
clasti per lo pit ben arrotondati e grossi frammenti di Rudiste, spesso in banchi indistinti. (Facies locali
delle Arenarie di Sarnico)

Costituisce I'ossatura del rilevo collinare di Sirone ed affiora in prevalenza nel settore meridionale,
in corrispondenza dei fronti artificiali delle aree di ex-cava sopra la Via Convento e Via Don G.
Minzoni, e sul fianco sud-orientale tra le localita Ca’ Nuova e Via delle Fraschine.

Nell'area pianeggiante risulta ampiamente mascherato dai depositi superficiali di origine glaciale:
dalla stratigrafia del pozzo di Via Verdi si evince come il tetto di questa unita si attesti a circa 80 metri
di profondita.

3.4.2. UNITA DEI DEPOSITI SUPERFICIALI

Per guanto riguarda le coperture terrigene si possono distinguere i depositi connessi all’azione
glaciale s.I. (glaciazioni wurmiane e rissiane) e di origine lacuale, all'azione gravitativa e all'intervento
antropico; queste coperture, tendono a mascherare, soprattutto nelle aree pianeggianti, sia le
formazioni rocciose che i motivi strutturali che caratterizzano I'area.

Le varie tipologie di depositi superficiali sono state raggruppate in due categorie principali secondo
la nomenclatura adottata nel progetto regionale “CARG”. Sul territorio comunale sono state
riconosciute e cartografate le seguenti sub-unita ascrivibili all'Alloformazione di Cantu, in particolare:

DEPOSITI LACUSTRI : sono costituiti da materiali generalmente a granulometria fine limoso-argillosa
con intercalazioni di sabbie fini o di ghiaia e sabbia.

Occupano complessivamente futta I'area penepiana che circonda il rilevo collinare di Sirone con
spessori anche decametrici, per poi assottigliarsi in coalescenza con i depositi morenici lungo la fascia
di raccordo con l'area collinare e con i depositi alluvionali del Fiume Bevera e del Torrente
Gandaloglio verso i territori comunali di Garbagnate M. e Oggiono.

Dalle stratigrafie del pozzo di Via Verdi si evince come tale unita sia costituita da argille argille-
limose prevalenti con intercalazioni di sabbie o ghiaia grossa e/o trovanti fino circa 60 m.

DEPOSITI MORENICI : depositi clastici a granulometria eterogenea con trovanti di natura metamorfica
e infrusiva (micascisti, serpentini, ghiandone, ecc.) in una matrice generalmente abbondante di natura
limoso-sabbiosa. In generale non presentano ne strutture ne classazione. Solo localmente si pud
avere una blanda isorientazione dei clasti attribuibile ad un’origine di tipo fluvio-glaciale.

Caratterizza il rilievo collinare, con spessori maggiori lungo il versante settentrionale, e la fascia di
raccordo con l'area pianeggiante. Gli affioramenti pit evidenti si riscontrano lungo la dorsale che
sovrasta la collina conglomeratici tra Villa Arbusta e Cascina Magruscio (Attardo, 1998)

3.4.3. DEPOSITI ANTROPICI

Questi depositi sono costituiti da materiali caotici a caratteristiche granulometriche eterogenee e,
sul territorio in esame, corrispondono ad alcuni tratti dei rilevati delle vie di comunicazione su strada e
su ferro ed alcune aree di ripiena realizzate, per migliorie di natura geotecnica e/o idraulica, in
corrispondenza di aree industriali/artigianali presenti soprattutto nella zona di pianura.

In particolare si riscontrano:

- lungo il nuovo tracciato della SP 52

- nelle aree industriali, in particolare nel settore meridionale tra i tracciati tra della vecchia e della
nuova strada provinciale e nel settore nord-occidentale compreso tra Via G. Matteotti e Via Don G.
Minzoni.
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3.4.4. INQUADRAMENTO GEOLOGICO-STRUTTURALE

Secondo lo schema tettonico della Lombardia ed aree limitrofe contenuto nella Carta Geologica
della Lombardia del SGN (Servizio Geologico Nazionale, 1990) il territorio comunale di Sirone si
colloca lungo il margine meridionale delle “Alpi Meridionali” al confine con il “Bacino Plio-Quaternario”
della Pianura Padana.

In particolare, I'area in esame appartiene, da un punto di vista geologico, al dominic Sudalpino,
situato a sud della Linea Insubrica; questo dominio si presenta come una fascia di rilievi interessati da
pieghe e sovrascorrimenti disposti in direzione E-W e costituiti da rocce sedimentarie.

In particolare il territorio comunale di Sirone & caratterizzato da una collina di modesta altitudine
(quota massima di 366 m.slm presso Villa Arbusta) costituita da un’ ossatura di rocce sedimentarie
(arenarie e conglomerati) di eta cretaceo-paleocenica ricoperti da una coltre di depositi glaciali di eta
Quaternaria.

Durante il periodo Quaternario il territorio comunale & stato, per almeno fre volte, interamente
sommerso dai ghiacciai che fuoriuscendo dal Lario si biforcavano in corrispondenza del Monte Barro
dando luogo alla lingua della Brianza e dellAdda; gqueste lingue scendendo verso la pianura,
modellarono le formazioni rocciose e trasportarono ingenti quantita di materiale.

Durante I'ultima glaciazione, (glaciazione wurmiana) I'area pedemontana della Lombardia era quasi
completamente sepolta sotto una coltre di ghiaccio che, in alcuni punti, raggiungeva anche lo
spessore di 2 km.; nel periodo compreso tra 15.000 e 10.000 anni la coltre glaciale si &
progressivamente ritirata, fino a ridursi alla situazione attuale.

Nel territorio di Sirone sono ben visibili le tracce lasciate da questa ultima glaciazione sia per la
presenza di depositi glaciali che di massi erratici; nel periodo tardo-glaciale, tra una rilievo collinare e
I'altro, si sono formati dei piccoli bacini lacustri dove si & avuta una lenta deposizione di materiale
granulometricamente fine (limo-argilla).

Infine, I'ultima fase di modellamento del territorio & rappresentata dall'azione erosiva e di trasporto
dei torrenti attuali, che hanno concorso alla formazione dei principali impluvi e dei terrazzi fluviali.

3.4.5. CARTA DEGLI ELEMENTI LITOLOGICI E STRUTTURALI

Tutti i dati di campagna e i dati bibliografici raccolti sono stati riportati nella “Tavola n. 1 - Carta
degli elementi litologici e strutturali’ sulla quale sono state rappresentate, spazialmente, le Unita
litologiche sia rocciose che di natura terrigena presenti sul territorio comunale ed estese ad un intorno
topografico significativo.

La legenda, sulla base dei tematismi proposti dal Progetto CARG regionale, riporta le Unita
litologiche in successione cronostratigrafica, partendo dal basso con quelle piu antiche del substrato
roccioso fino alle pit recenti dei depositi superficiali; in particolare, nei depositi superficiali , sono stati
distinti:

- Depositi antropici

- Unita post-glaciale

- Alloformazione di Cantu suddivisa in

- depositi lacustri
depositi di conoide alluvionale
depositi fluvioglaciali
depositi morenici s.1..

Per quanto concerne il substrato roccioso € stato cartografato il Conglomerato di Sirone, distinto in
“affiorante” e “sub-affiorante”.

Nell'Allegato successivo si riportano le “Sezioni geologiche” A-B e C-D interpretative del territorio
comunale.
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3.5. Elementi Litologici e Strutturali

In questo paragrafo vengono valutati gli aspetti geotecnici e geomeccanici delle Unita litologiche
che caratterizzano il territorio; in particolare si & provveduto ad una prima caratterizzazione di natura:

- litologica e geotecnica per i depositi terrigeni superficiali
- litologica e geomeccanica per gli ammassi rocciosi.

L'analisi & stata sviluppata sulla base di dati desunti da:

- studi pregressi effettuati sul territorio comprensivi di indagini geognostiche (in prevalenza prove
penetrometriche SCPT)

- studi specifici di fattibilita geologica

- analisi in loco con osservazioni di scavi a cielo aperto (interventi di edilizia)

- dati inerenti i movimenti verticali dei terreni derivanti dall'interferometria radar da satellite
(tecnologia dei Permanent Scatterers).

Si evidenzia come i parametri geotecnici @ geomeccanici per i diversi litotipi presentino campi di
variabilita entro cui gli stessi possono riconoscersi e pertanto sono da considerarsi indicativi e medi,
da non utilizzarsi come valori definitivi ed ad uso di progettazione; la possibile variabilita litologica e
dei parametri geologico-tecnici rende infatti necessaria una verifica puntuale e diretta dell'area di
futura edificazione, estesa ad un ambito limitrofo significativo, cosi come previsto dal D.M. del
14.09.2005 “Norme Tecniche per le Costruzioni”.

Il riconoscimento dei diversi parametri caratteristici e tipici dei litotipi rocciosi e dei terreni ha
consentito I'azzonamento geologico-tecnico, per zone a caratteristiche omogenee, cosi come
riportate nella “TAVOLA n. 1a - Carta degli elementi geologico-tecnici” .

3.5.1. PRIMA CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEI DEPOSITI TERRIGENI.

Per la caratterizzazione dei depositi terrigeni di copertura, sono state utilizzate tutte le informazioni
ed i dati desunti dalla bibliografia esistente relativi ad indagini geognostiche, relazioni geologico-
tecniche messe a disposizione dall'’Amm.ne Comunale, osservazione di fronti di scavo, ecc..

Le aree oggetto di indagine sono state riportate nella cartografia tematica con opportuna sigla
identificativa con numerazione progressiva (cfr. es. RGT01).

Questo ha permesso di ricavare i parametri geotecnici pit significativi per la prima
caratterizzazione geotecnica delle terre quali:

* peso di volume “yt”

s angolo di attrito “g”

e coesione non drenata “c,”
* permeabilita “k”.

Il confronto di tutti i dati geotecnici raccolti ha consentito la definizione di 3 CLASSI geotecniche
principali in cui rientrano i differenti litotipi terrigeni ed i relativi campi di variabilita dei singoli
parametri geotecnici; si sottolinea come il diverso grado di addensamento degli stessi e la possibile
presenza di acqua possano influenzare fortemente i valori medi dei parametri attribuiti fino a
modificare la classe di attribuzione.

Le Classi corrispondenti possono essere cosi strutturate:
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TERRENI CON CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DISCRETE : comprende le aree di riporto e
colmata su cui sorgono i principali insediamenti produttivi di Sirone; nelle aree in coalescenza con i
depositi di origine lacustre pud presentare anche caratteristiche mediocri.

Parametri geotecnici medi

Peso di volume | 1.75+1.85tUm’
Angolo di attrito o 28° =32°
Permeabilita k 10 <K< 107 cmisec

TERRENI CON CARATTERISTICHE GEOTECNICHE MEDIOCRI : comprende i depositi morenici s..
presenti nel settore collinare e nella fascia penepiana.

Parametri geotecnici medi

Peso di volume # 1.65 + 1.80 t/m®
Angolo di attrito @ 26° +30°
Permeabilita K | 107 <K< 10 cm/sec
Coesione non drenata Cy, < 0.2 kglem®

TERRENI CON CARATTERISTICHE GEOTECNICHE SCADENTI : comprende i depositi di origine
lacustre del settore di pianura costituiti da argille con intercalazioni sabbiose o di sabbia e ghiaia.

Parametri geotecnici medi

Peso di volume # 1.65 = 1.80 t/m°
Coesione non drenata Cy 0,2<Cu<0,4 kg/cm®
Permeabilita K | <10" cmisec

3.5.2. AREE INTERESSATE DA SUBSIDENZE LOCALI RILEVATE CON L'INTERFEROMETRIA
RADAR DA SATELLITE

La Regione Lombardia, negli ultimi anni sta utilizzando per il monitoraggio del territorio una nuova
tecnologia che consente, mediante tecniche esclusive (tecnica radar — PS) di telerilevamento, di
individuare gli spostamenti di edifici ed infrastrutture presenti sul territorio lombardo.

I PS vengono individuati sulle immagini con metodi statistici e corrispondono generalmente a
bersagli quali edifici, oggetti metallici, antenne, pali, rocce esposte, per i quali le caratteristiche di
riflessione dell'onda radar si mantengono stabili nella maggior parte delle immagini radar disponibili.
Questo consente di confrontare quantitativamente le riflessioni dello stesso oggetto in diverse
immagini e, operando sulle differenze di fase dell'onda riflessa, di misurare gli spostamenti millimetrici
del bersaglio rispetto al sensore del satellite (cfr Figura 8).
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Nel campo geologico, la metodologia
risulta particolarmente efficace nel
monitoraggio, di fenomeni di deforma- | - o
zioni a bassa velocita, quali ad esempio _%‘*
le frane di scivolamento lento, deforma- — e k. \ . wmpo T,HAL
zioni gravitative profonde di versante LY
(DGPV), oppure per lindividuazione di
aree soggette a fenomeni di subsidenza
o compattazioni locali dei terreni.

Interferometria

A =566 cm

//R,\X/ W/ amostenss

‘ _”t Ar
Vanszions

rflettivia “ Caposaldo
“stahila”

Line of Sight

Il controllo, con accuratezza milli-
metrica, pud® essere a vasta scala o a
scala locale (singoli edifici o singoli

fenomeni franosi). &?ﬁ

Per l'area in esame sono state o 35 (o pit) giomi ~__L
esaminati i dati processati dalle immagini el S *  Zecquisizione
radar relative al periodo di osservazione
compreso tra il 1992 e il 2002 (satellite
ERS1 ed ERS2).

Figura 6 - Rappresentazione schematica della tecnica dei
permanent Scatterers (T.R.E.).

Secondo i dati forniti da Regione
Lombardia sul territorio comunale di Sirone sono stati individuati alcuni seftori interessati da

subsidenze locali, in particolare:

- nel settore settentrionale in localita Cascina Berta

- nell'area industriale del settore nord-occidentale

- nel settore sud-orientale compreso tra Via Verdi e i due tracciati della vecchia e nuova provinciale

Una sintesi delle schede fornite da Regione Lombardia allegate alla presente relazione (ALLEGATI
N. 2) & riportata nella seguente Tabella n. 4.

Tali aree sono state inoltre riportate sulla TAVOLA n. 1a - Carta degli elementi geologico-tecnici e
sulla TAVOLA n. 2 — Carta degli elementi geomorfologici e di dinamica geomorfologica.

Id scheda Elementi Vmax
Id area ) Localita ) . Litologia (CARG)
regionale interessati (mm/anno)

oy &rsaa-allivits Alloformazione di
. Jattivi -
Ir-Sir-01 6 — Sirone1 Cascina Berta P Cantu-Depositi di -16,63

agricole -
Origine Lacustre

Area compresa tra la linea FFSS Aree produttive,

Ir-Sir-02 | 17 — Sirone2 Alloformazione di -7,44
Via Don G.Minzoni — Via F. Turati case sparse K o
Cantu-Depositi di
. . ) — Aree s
. Area industriale tra Via Verdi e il ) Origine Lacustre —
Ir-Sir-03 = produttive,case . . -5,56
confine comunale con Melteno Depositi antropici

sparse, viabilita

Tabella 4 — Prospetto delle aree in subsidenza rilevate con la tecnica dei Permanent Scatterers; gli abbassa-
menti medi sono espressi in mm/anno relativamente al periodo di osservazione 1992-2002

Dal punto di vista geologico, le aree individuate sono caratterizzate prevalentemente da depositi
superficiali di origine lacustre. Gli abbassamenti registrati in corrispondenza di alcuni settori delle due
aree industriali (Ir-Sir-02 e Ir-Sir-03) sembrano essere riconducibili alla compattazione locale dei
terreni su cui insistono le strutture.

Nell'area agricola di Cascina Berta (Ir-Sir-01) si pud ipotizzare anche una subsidenza connessa
all'attivita di emungimento delle falde idriche da parte dei pozzi presenti nelle aree limitrofe.
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3.5.3. PRIMA CARATTERIZZAZIONE GEOMECCANICA DEGLI AMMASSI RoccCIOS!

Per la caratterizzazione geomeccanica delle rocce e stata utlizzata la Classificazione
geomeccanica RMR (Rock Mass Rating) per gli ammassi rocciosi proposta da Bieniawsky (1979) che
fornisce una caratterizzazione quali-quantitativa della roccia.

L'analisi dei dati, eseguita secondo la metodologia proposta dall'l.S.R.M., & stata integrata con
ulteriori dati desunti da lavori precedenti svolti in ambito comunale e/o extraterritoriale (in aree
prossime al confine di Sirone); di seguito si riporta una sintesi dei rilievi di dettaglio eseguiti e dei
risultati ottenuti:

Da un esame dei dati bibliografici esistenti si evince come il Conglomerato di Sirone sia ascrivibile
in via speditiva alla Classe Il “discreta”

A tale classe cosi individuata vengono associati i seguenti range di valori dei parametri
geomeccanici caratteristici:

CLASSE RMR Coesione media (Kpa) Angolo dattrito (°)
] 80-41 200-300 25%35°

Tabella 5 — Parametri geomeccanici caratteristici della classe ll|

La CLASSE cosi individuata, & riportata nella “Tavola n° 1a - Carta degli elementi geologico-
tecnici "

3.5.4. CARTA DEGLI ELEMENTI GEOLOGICO-TECNICI

Nella Tavola 1a -“Carta degli elementi geologico-tecnici sono stati rappresentati tutti i tematismi
derivanti da una valutazione degli aspetti geotecnici e geomeccanici delle diverse Unita litologiche che
caratterizzano il territorio, in particolare:

PRIMA CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEI DEPOSITI TERRIGENI

strutturata secondo le seguenti 3 Classi corredate dai valori dei parametri geotecnici medi:
- depositi terrigeni con caratteristiche geotecniche discrete
- depositi terrigeni con caratteristiche geotecniche mediocri
- depositi terrigeni con caratteristiche geotecniche scadenti

PRIMA CARATTERIZZAZIONE GEOMECCANICA DEGLI AMMASSI ROCCIOS!

strutturata secondo la seguente classe corredata dei valori dei parametri geomeccanici medi :

- Classe lll “discreta”

Infine sono stati riportati i seguenti dati bibliografici relativi a:

- Ubicazione pozzi di emungimento idrico

- Stratigrafie schematiche relative ad alcuni pozzi

- Ambiti interessati da indagine geognostica (sigla "RGT01")

- Ambiti interessati da subsidenza locale rilevata mediante interferometria radar da satellite (cfr.

sigla IR-Sir-01) .
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3.6. Elementi Geomorfologici e di Dinamica Geomorfologica

3.6.1 CARATTERISTICHE GEOMORFOLOGICHE DEL TERRITORIO COMUNALE

Il territorio comunale di Sirone & inserito, geograficamente, nella fascia di passaggio tra le Prealpi
centrali lombarde e I'alta Brianza. Le altitudini variano da un minimo di 262,9 m s.l.m. , nel settore
nord-occidentale in prossimita del tracciato della linea ferroviaria ad un massimo di 376,5 m s.I.m. , in
corrispondenza del rilievo collinare all'altezza di Villa Arbusta (quote desunte dal fotogrammetrico
comunale).

La morfologia del territorio & diretta- Quota

mente connessa con gli aspetti tettonico/ r ™ s
. ; £ £ . N 312,873 - 366

strutturali e gli agenti morfogenetici gla- 28172- 312,678
ciali, fluviali e lacustri nonché da fattori di 273661 - 28172
attivita antropica; altrettanto importanti i;gz:f‘;;gi;
risultano essere anche gli aspetti piu I 265 851 - 268,085
tipicamente geologici quali la litologia, la W 265523 - 25,851
giacitura delle rocce e le intrinseche
caratteristiche geologico-tecniche.

Bl 254 - 265.823

Morfologicamente il territorio comunale
si pud suddividere schematicamente in
due zone, in particolare (cfr. Figura n. 7):

o ZONA COLLINARE: corrisponde al
rilievo collinare che domina ['ambito
comunale; si sviluppa a partire dalla Vi
quota media di 275 m slm circa (nella
cartografia a lato & stata evidenziata
con tonalita passanti dal giallo chiaro
al rosso). Si raccorda con le piane
del Torrente Gandaloglio a N ed O e
con le aree attraversate dal Fiume
Bevera nella parte a sud.

o ZONA PIANEGGIANTE : area da
pianeggiante a sub-pianeggiante che

cargttenzza n partu;olare il settore  Eigura 7 — Distribuzione altimetrica del territorio comunale
occidentale (nella Figura 7 & stata di Sirone (cartografia non in scala).
evidenziata con tonalitd passanti dal

verde chiaro, al blu e al viola).

3.6.2. DINAMICA GEOMORFOLOGICA E CARTOGRAFIA DEI DISSESTI

Per quanto concerne il censimento dei fenomeni attivi o potenziali presenti sul territorio & stata
seguita la seguente metodologia di lavoro strutturata secondo le seguenti fasi :

FASE 1 - RACCOLTA DEI DATI STORICI E BIBLIOGRAFICI

Sono stati raccolti i dati relativi agli eventi idrogeologici che hanno colpito il territorio (cfr. paragrafo
3.3) e sono state analizzate tutte le informazioni contenute nelle banche-dati disponibili; in particolare
sono state recepite ed analizzate le seguenti fonti:

BANCHE-DATI COMUNALI : sono state recepite le cartografie tematiche dello studio inerente la
Verifica della pericolosita e del rischio frane lungo i fianchi della collina centrale del Comune di Sirone
(cfr. SGTL, 2003).
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In particolare sono state recepite le cartografie prodotte nello studio sopraccitato relative a:

- Allegato 2 “Carta dello stato di fatto”

- Allegato 3 “ Carta aree omogenee”

- Allegato 4 “Carta della Pericolosita”

- Allegato 5.1 “Carta del Rischio secondo PRG vigente”
- Allegato 5.2 “Carta del Rischio interpretata”.

BANCHE-DATI SOVRACOMUNALI
PROGETTO IFFI (INVENTARIO DEI FENOMENI FRANOSI IN ITALIA)

E' stata consultata la banca-dati dell' Inventario dei fenomeni franosi disponibile sul portale del
progetto “GeolFFINet”, all'interno del Geo-portale dell’ Infrastruttura per l'informazione territoriale della
Lombardia-I.I.T. (la carta regionale deriva in generale dalla fotointerpretazione in stereoscopia di
fotoaeree realizzate nel periodo 1980-82, integrate con dati storici e bibliografici).

In particolare la banca-dati del Progetto IFFI considera le seguenti tipologie principali di fenomeni:
crollo/ribaltamento; scivolamento rotazionale/traslativo; espansione; colamento lento; colamento
rapido; sprofondamento e complesso.

Sempre nella banca-dati, per ciascun elemento & indicato incltre lo stato di attivita e pertanto il
fenomeno risulta classificato come:

- “attivo” . se sono evidenti recenti segni di evoluzione del fenomeno € permangono i presupposti
per una rapida evoluzione dello stesso

- ‘“quiescente” : se puod essere riattivato dalle sue cause originarie

- “relitto” : se sviluppatosi in condizioni geomorfologiche e climatiche diverse da quelle attuali e
ormai non piu riattivabile.

| dati relativi a ciascun dissesto sono stati estrapolati dalle apposite schede anagrafiche disponibili
sullo stesso portale; di seguito si riporta un riepilogo dei fenomeni censiti dal Progetto IFFI sul territorio
comunale di Sirone e sul territorio circostante per un intorno significativo.  In particolare risultano
censiti tre scivolamenti, un'area a franosita diffusa e un'area sorgente di crollo.

IDFRANA TIPO | Descrizione COD_STATO | Descrizione | Geometria | Attivita
1 |97.173.6400000| 11 |A\ee @ franosita 200 Quiescente & c
diffusa
2 | 97.175.0500000| 9 |Aree sorgentidi crollo 100 Attivo M C
3 |97.002.5700000| 1 Scwaamento 200 Quiescente E -
rotazionale
4 |97.1745700000| 1 |Scivolamento 100 Attivo M .
rotazionale
5 |97.175.0100000| 1 |SCivolamento 100 Attivo M c
rotazionale

Tabella n. 6 — Aree censite dal Progetto IFFI sul territorio comunale di Sirone con indicazione delle
modifiche apportate nel presente studio alle geometrie efo allo stato di attivita dei
fenomeni - Confermata (C), Modificata (M), Eliminata (E).

PIANO STRALCIO PER L’ASSETTO IDROGEOLOGICO DEL FIUME PO

L' Allegato 4.1. “Perimetrazione delle aree a rischio idrogeologico molto elevato™ dell’ “Atlante dei
rischi idraulici e idrogeologici” riporta sul territorio comunale un'area soggetta a rischio idraulico
generato dal Torrente Gandaloglio (Codice dell’Area 063-LO-LC).
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In particolare I'area perimetrata é classificata come “Zona | “ ovvero come area potenzialmente
interessata da inondazioni per eventi di piena con tempi di ritorno inferiore o uguale a 50 anni.

Le aree di esondazione interessano il settore nord-occidentale del territorio comunale verso i
confini amministrativi con Oggiono e Molteno.

ATLANTE DEI CENTRI ABITATI INSTABILI DELLA PROVINCIA DI LECCO

Secondo quanto riportato nel Progetto SCAl - edito da Regione Lombardia, non risultano censite
all'interno del territorio comunale di Sirone aree caratterizzate da rischio idrogeologico di particolare
interesse a scala provinciale.

FASE 2 - RiLIEVO DI DETTAGLIO SUL TERRENO con verifica della cartografia IFFI, dello studio
geologico precedente e di studi specifici pregressi e individuazione dei fenomeni in atto o potenziali o
I'aggiornamento dello stato di attivita di quelli esistenti.

FASE 3 - STESURA DELLA CARTOGRAFIA TEMATICA (cfr. Tavola 2 — Carta degli elementi
morfologici e di dinamica geomorfologica) con recepimento totale, parziale e/o eliminazione dei
fenomeni censiti nel progetto IFFI e dallo studio geologico vigente.

Tutte le forme geomorfologiche analizzate nel presente lavoro, conformemente alla legenda
proposta nella D.G.R. del 22 dicembre 2005 n. 8/1566, sono riferite alle seguenti categorie:

- forme, processi e depositi legati alla gravita
- forme, processi e depositi legati alle acque superficiali
- forme, processi e depositi legati all’attivita glaciale e nivale

infine & stata considerata la categoria relativa alle forme, processi legati ai depositi antropici.

Per comodita descrittiva, nei paragrafi seguenti, si fara riferimento anche alla toponomastica
identificativa delle aste dell'idrografia superficiale individuata con lo “Studio del Reticolo Idrografico
Minore e definizione delle fasce di rispetto” in dotazione allAmm.ne Comuale.

3.6.2.1. FORME, PROCESSI E DEPOSITI LEGATI ALLA GRAVITA

Sono legate a processi dinamici che interessano i versanti impostati sia sul substrato roccioso che
su terreni di copertura; questi processi sono innescati principalmente dalla gravita, che agisce come
causa primaria nella modellazione ed evoluzione dei versanti.

Le cause agenti, in concomitanza con la gravita, possono essere I'azione erosiva delle acque non
incanalate, I'erosione dei versanti e degli accumuli di frane quiescenti, le variazioni del contenuto
d'acqua sia nei terreni che nelle fratture degli ammassi rocciosi e I'azione dei cicli di gelo-disgelo; in
particolare si distinguono le seguenti tipologie di fenomeno:

_DISTACCO PUNTUALE O IN MASSA DI BLOCCHI ROCCIOSI : si tratta di fenomeni localizzati con
caduta di blocchi rocciosi isolati del substrato affiorante; questi processi si innescano a causa delle
caratteristiche geomeccaniche localmente scadenti delllammasso roccioso, infiltrazione di acque
superficiali, disarticolazione da parte degli apparati radicali della vegetazione presente.

Il progetto IFFI, nel settore in esame, rileva aree sorgenti di crollo che confermano quanto
evidenziato nello studio SGTL dell'aprile 2003.

Incltre, in conformita alle direttive regionali, intersecando attraverso strumenti GIS la carta delle
pendenze ricavata dal fotogrammetrico comunale e la cartografia del substrato roccioso affiorante (cfr.
Tavola 1) sono state generate le aree caratterizzate da substrato roccioso affiorante con pendenze >
a 35° e poi riportate sulla cartografia tematica; le aree inferiori ai 100 m” non sono state riportate.

Le zone franose non fedelmente cartografabili alla scala utilizzata sono state indicate con elemento
puntuale; i risultati dell' analisi hanno consentito l'individuazione delle seguenti aree:
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Versante Sud-Qvest del rilievo collinare
- pareti sub-verticali delle ex cave di conglomerato a monte delle Vie Don G. Minzoni, Convento e
1°Maggio
- affioramenti rocciosi a monte delle Vie G.Marconi, I°’Maggio ed a valle di Via Don G. Minzoni
- localizzati e puntuali affioramenti lungo i versante sud ed est del cocuzzolo di Villa Arbusta.

Versante Sud-Est del rilievo collinare : affioramenti rocciosi a monte di Via delle Fraschine.

Versante Ovest del rilievo collinare : affioramenti rocciosi a monte di Via Don G. Minzoni e Via Turati
nonché a monte della carrareccia che si diparte da Via Don G. Minzioni per la localita Cologna.

In questa categoria viene altresi inserito il blocco roccioso isolato, presente alla quota 316 m sim,
a monte della localita Scoruscio, sul versante collinare settentrionale, che per la sua volumetria (circa
2 m®) e per la sua potenziale instabilita pud essere considerato una fonte di pericolo stante le possibili
traiettorie che puo intraprendere in caso di rotolamento verso valle.

Lo studio specifico eseguito nel 2003 (cfr. Studio STGL) ne evidenzia I'area di possibile influenza e
la stessa é stata riportata sulla cartografia della Tavola n®2.

FRANE DI SCIVOLAMENTO ROTAZIONALE/TRASLATIVO : sono fenomeni che interessano prevalente-
mente i depositi superficiali e la cui superficie di scivolamento pud essere concava (scivolamento

rotazionale) o rettilinea (scivolamento traslativo).

| fattori predisponenti sono la pendenza del versante, le caratteristiche geotecniche del materiale
mentre i fattori scatenanti possono essere le piogge intense e/o prolungate; nella cartografia tematica
sono stati evidenziati i seguenti ambiti:

1) depositi superficiali di spessore significativo con pendenze > ai 20° — come richiesto dalle
normative regionali, attraverso l'intersezione della carta delle pendenze e della carta dei depositi
superficiali &€ stata generata la cartografia delle aree in depositi superficiali con pendenze maggiori
a 20 gradi. Le aree cosi generate in automatico in alcuni casi sono state poi corrette
manualmente ed adattate alla realta dei luoghi ed alluso del suolo; infine sono state riportate nella
cartografia tematica le aree piu significative e con superficie di almeno 200 m* .

2) aree a franosita superficiale diffusa : in accordo con quanto riportato nella carta IFFI, durante
I'attivita di terreno sono stati verificati alcuni fenomeni di instabilitd gia segnalati come “quiescenti”
o “attivi” dei depositi superficiali, in particolare:

Aree attive
- area franosa a valle di Villa Arbusta sul fianco collinare occidentale
- area franosa a monte della Via G.Marconi in localita Incasate sul fianco meridionale.

Aree quiescenti : impluvio a monte della localita Scoriscio tra le quote 300 e 330 m sim circa sul
versante settentrionale della collina.

3.6.2.2. FORME, PROCESSI E DEPOSITI LEGATI ALLE ACQUE SUPERFICIALI

ORLO DI SCARPATA D’EROSIONE CONCENTRATA - PUNTI D’EROSIONE DI SPONDA : interessano le

zone in erosione dei depositi terrigeni indotte dall'energia del corso d'acqua;il fenomeno pud favorire

la mobilizzazione di materiale sciolto lungo il reticolo idrografico con incremento del trasporto solido.
Sul territorio comunale sono stati censiti e cartografati alcuni fenomeni locali di erosione

concentrata lungo le sponde della Roggia Bigiala 1A e 1B (cfr. Reticolo Idrico Minore), del Torrente
Bevera e del Gandaloglio e lungo la Roggia n 3 (cfr. R.I.M. = Reticolo |drico Minore).
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AREA ALLAGATA PER SUPERAMENTO DI ARGINE

Sul territorio comunale si possono generare questi fenomeni in corrispondenza di sezioni idrauliche
critiche dei principali corsi d'acqua principali; in particolare si segnala:

- l'area di esondazione del Torrente Gandaloglio e del Torrente Bevera inserita nell' Atlante dei rischi
idraulici e idrogeologici” dell'Autorita di Bacino del Fiume Po (sigla 63-LO-Lc). In particolare I'area
di esondazione & classificata come “Zona | “ ovvero come area potenzialmente interessata da
inondazioni per eventi di piena con tempi di ritorno inferiore o uguale a 50 anni.  Per i dettagli
sulle caratteristiche del fenomeno si rimanda allo studio specifico “Studio e verifica di compatibilita
idraulica e idrogeologica e valutazione delle condizioni di rischio nelle aree del territorio comunale
di Sirone classificate “Zona | del P.S. L.267/98 — Aree a rischio idrogeologico molto elevato”

ALVEO IN SOVRALLUVIONAMENTO : sono quei tratti di alveo fluviale o torrentizio che presentano un
innalzamento della quota dell'alveo in seguito alla deposizione di materiale terrigeno alluvionale.

Puo avvenire in corrispondenza di punti critici dal punto di vista idraulico (sezioni ristrette, curve,
ecc.) o nei tratti in cui si registra una brusca diminuzione della pendenza dell'alveo (zone di
deposizione); lo stesso fenomeno si pud localizzare anche a monte di opere idrauliche.

Sul territorio si segnalano modesti fenomeni di sovralluvionamento ed in particolare nel tratto del
torrente Gandaloglio in prossimita del confine comunale di Molteno alla confluenza con la Roggia n3
(cfr. R.ILM.).

ZONE CON FENOMENI DI RISTAGNO DELLE ACQUE : sono quelle situazioni locali in cui, per mancanza
di un reticolo idrografico per lo smaltimento delle acque superficiali o per intercettazione del piano
campagna da parte della superficie piezometrica della falda pit superficiale, si possono generare
fenomeni di ristagno periodici o permanenti con saturazione dei terreni. Sul territorio comunale si
riscontrano le seguenti aree:

- area morfologicamente depressa ad est lungo il confine amministrativo con il Comune di Dolzago
lungo la Roggia Bigiola 1A (cfr. R..LM.)

- aree nella zona meridionale lungo la Roggia Bigiola 1B (cfr. R..M.) in prossimita del pozzo idrico
comunale e immediatamente a valle del rilevato della nuova SP52

- nella parte pianeggiante in cui si origina la Roggia n° 3 (cfr. R..LM.) nella zona occidentale del
territorio comunale

- area morfologicamnente depressa a valle del Cavo Gavazzi/lFosso Pascolo (cfr. R.IL.M.) lungo il
confine comunale con Oggiono nella parte nord-occidentale del territorio.

AREA INTERESSATA DA RUSCELLAMENTO DIFFUSO : sono quei settori di territorio (principalmente di
versante) che, per I'assenza di un vero e proprio reticolo idrografico, possono essere sede di
ruscellamento diffuso in concomitanza di piogge intense e/o prolungate con fenomeni di erosione dei
depositi superficiali. Sul territorio sono stati individuati i seguenti settori:

- versante occidentale della collina di Sirone a valle della Villa Arbusta
- versante sud e sud-orientale della collina di Sirone.

3.6.2.3. FORME, PROCESSI E DEPOSITI LEGATI ALL'ATTIVITA GLACIALE E NIVALE

Si tratta generalmente di forme fossili, sia di erosione che di accumulo, derivanti dall’'azione dei
ghiacciai quaternari e delle acque, incanalate e non, ad essi correlate; si possono riconoscere:

CORDONI MORENICI : costituiti dallo stesso materiale dei depositi morenici s.I., ma rispetto a questi
ultimi presentano una morfologia ben definita, di forma allungata e stretta e spessore maggiore. |
cordoni morenici principali sono stati riconosciuti lungo il settore collinare nord-occidentale sul confine
comunale di Oggiono e Molteno.
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3.6.2.4. FORME, PROCESSI E DEPOSITI LEGATI ALL'ATTIVITA DELL'UOMO

Sono forme legate all'intervento dell'uomo a modificare le forme del paesaggio (es. rilevati o intagli
stradali, discariche di inerti, etc.). In particolare sul territorio comunale di Sirone sono stati
riconosciute le seguenti forme :

RILEVATI STRADALI : lungo il tracciato della SP 52 nel settore meridionale

SUPERFICI DI COLMATA O RIPORTO : sono state cartografate le aree di riporto in corrispondenza di
alcuni insediamenti produttivi.

AMBITI DI SUBSIDENZA LOCALE : sono state altresi riportate le aree indicate in subsidenza con il
metodo dell'interferometria radar da satellite (cfr. paragrafo 3.5.2).

3.6.3. CARTA DEGLI ELEMENTI GEOMORFOLOGICI E DI DINAMICA GEOMORFOLOGICA

Tutti i tematismi derivanti dall'analisi dell’assetto idrogeologico del territorio, con particolare
riguardo ai fenomeni attivi o potenziali, sono stati sintetizzati nella Tavola 2 -“Carta degli elementi
geomorfologici e defla dinamica geomorfologica”.

In particolare sono stati riportati i seguenti tematismi:

- Aree con depositi antropici

- Aree in roccia con pendenze maggiori di 35°

- Aree in depositi superficiali con pendenze maggiori di 20°

- Frana non fedelmente cartografabile

- Evento franoso (mese/anno)

- Areadi frana superficiale aftiva

- Areadi frana superficiale quiescente

- Area sorgente di crolli

- Area potenzialmente soggetta al transito/arresto dei blocchi

- Aree interessate da ruscellamento diffuso

- Aree di possibile ristagno

- Alveo in sovralluvionamento

- Erosione concentrata

- Cordone

- Aree interessate da subsidenze locali rilevate con la tecnica dell'Interferometria radar da
satellite.
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3.7. Elementi Idrografici, Idrologici e Idraulici

Nel presente paragrafo si analizzano gii aspetti dell'idrografia superficiale e le caratteristiche
idrogeologiche del territorio comunale di Sirone, parametri importanti per la conoscenza e lo sviluppo,
nonché I'utilizzo e lo sfruttamento, del territorio stesso.

L'analisi idrologica & stata sviluppata sulla base dei dati bibliografici esistenti, in particolare con le
informazioni contenute nello

- Studio: “Piano Stralcio — Area a Rischio Idrogeologico L.267/98 — Legge Sarno — ldentificazione
misure di salvaguardia”.(cfr. Bergna Studi Associati, 2002).

- “Studio e verifica di compatibilita idraulica e idrogeologica e valutazione delle condizioni di rischio
nelle aree del territorio comunale di Sirone classificate “Zona | del P.S. L.267/98 — Aree a rischio
idrogeologico molto elevato” (cfr. Studio geologico Emme. Vu.Ci., 2003)

- “Studio del Reticolo Idrografico Minore e definizione delle fasce di rispetto” ai sensi della D.G.R. n.
7/7868 del 25.01.2002 (cfr. Dott. Geol. P. Lanfranconi, ultimo aggiornamento gennaio 2008)

- "Studio fattibilita per deflusso idrico e tombinatura - P.L. Via Don Brambilla” (Ing. Invernizzi Mario e
Alberto, luglio 2008).

Le informazioni sono state successivamente integrate con i dati raccolti sul territorio; tutte le
informazioni acquisite sono state riportate nella “Tavola n. 3 - Carta degli Elementi idrologici e
idrogeologici” .

3.7.1. CARATTERISTICHE DELL'IDROGRAFIA E MORFOMETRIA DEI BACINI IDROGRAFICI
PRINCIPALI

Il territorio del Comune di Sirone & caratterizzato dalla presenza di due corsi d'acqua superficiali ,
costituenti il reticolo idrico principale, e precisamente : il Torrente Gandaloglio (identificativo
“LC003") a nord-ovest ed il Torrente Bevera (identificativo "LC002") nel settore meridionale.

Lungo il rilievo collinare non & presente un reticolo idrografico ben delineato e/o definito in quanto i
versanti sono generalmente poco sviluppati € con pendenze mediamente superiori ai 30° si
riconoscono comungue alcuni modesti impluvi dove le acque di dilavamento superficiale si incanalano
nei periodi maggiormente piovosi.

Nell'area di pianura sono presenti una serie di fossi e rogge di scolo delle acque superficiali delle
acque agricole (provenienti anche dalle zone dei comuni limitrofi) tra i quali & possibile individuarne di
principali che confluiscono poi nei corsi del Fiume Bevera e del Torrente Gandaloglio; in particolare,
dallo Studio del Reticolo Minore, vengono segnalati i seguenti:

- Roggia Bigiola compresi i tratti 1, 1A, 1B
- Fosso Pascolo
- Roggian®3.

Dal punto di vista idrografico il territorio comunale é principalmente caratterizzato dalla presenza di
corpi idrici aventi caratteristiche idrogeologiche di un reticolo idrografico di pianura .

Lo studio per la determinazione del Reticolo Idrico Minore (Lafranconi, 2008) ha individuato
complessivamente n. 5 aste costituite dai corsi d'acqua a cielo aperto e dai tratti urbanizzati
sotterranei per uno sviluppo totale del reticolo di circa 7,0 km che, rapportati alla superficie comunale
(circa 3,24 kmz) corrispondono ad una distribuzione media del reticolo idrico pari a circa 2,16 km/km?®.

Il reticolo idrografico individuato nello studio sopraccitato € stato riportato nella Tavola 3 “Carta
degli elementi idrologici ed idrogeologici” .
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Per le caratteristiche fisiografiche dei corsi d'acqua e il censimento delle opere idrauliche presenti
si rimanda allo specifico Studio sul Reticolo Idrico Minore.

Secondo quanto desunto dagli elaborati tecnici

- Piano Stralcio — Aree a rischio Idrogeologico L.267/98 — Legge Sarno — Identificazione misure di
salvaguardia redatto dallo studio “Bergna Studi Associati” nel 2002.

- Studio del Reticolo Idrografico Minore e definizione delle fasce di rispetto redatto dal Dott. Geol.
Lafranconi nel 2008.

si riportano i seguenti parametri idraulici inerenti i diversi corsi d'acqua, in particolare:

Q smaltibile
Nome corso , Qso e
it dall'alveo (m3 s6c) Sezioni critiche
9 (m°/sec)
. a) ponte carraio accessibile da Via per Molteno
ndalogl 12, ;
Gandaloglio P 225 | 5) ponts-siila SP46
area a monte della confluenza con il Torrente
Bevera n.d. 34 .
gandaloglio
Roqcia Bigiol a) area industriale tra Via delle Pavigie e Via Verdi
T;’?Bg'a 'glofa 5.5+6 8 b) a monte di Via Verdi
c)alla confluenza dei due tratti
toasa:el n.d. 5.1 non rilevate
Pascolo
Roggia n°3 0.5+0.75 n.d. confluenza con il Torrent e Gandaloglio

Nella Tavola 3 “Carta degli elementi idrologici ed idrogeologici” sono stati cartografati i punti
idraulici critici recepiti dagli studi sopraccitati e verificati in fase di sopralluoghi diretti.

Ultimamente l'analisi idraulica, prodotta dagli Ing. Invernizzi Mario e Alberto di Lecco (a cui si
rimanda per maggiori informazioni tecniche ed idrauliche), relativa allo scolo delle acque meteoriche
della zona urbanizzata a monte della Via Provinciale, ha indicato come la realizzazione di un nuovo
fosso artificiale consenta un migliore smaltimento dei fenomeni di piena (precipitazioni intense
nell'area urbana di monte), il drenaggio dell'area prativa attraversata e migliorando nel contempo il
deflusso idrico della Roggia Bigiola.

Il nuovo fosso parte immediatamente a valle della Via Provinciale e, attraverso il pendio prativo
sottostate, si raccorda con il tratto del fosso artificiale gia realizzato in comune di Garbagnate
Monastero, immissario del torrente Bevera; questo nuovo fosso proposto intercetta la Roggia Bigiola
nella fascia compresa tra I'ambito industriale e la nuova SP52. Con l'intercettazione della Roggia
Bigiala, da parte del fosso artificiale, una parte dell'attuale alveo che confluisce nel Torrente Bevera
verra abbandonato. Le caratteristiche geometriche del nuovo fosso proposto sono:

- sezione trapezoidale con fondo alveo piano (1.0 metro), scarpate naturali con inclinazione 3/2
(2,25 metri) ed altezza massima di 1.50 metri

- pendenza minima 1%o

-  altezza massima invaso pari a 1.15 metri.

La realizzazione di questo nuovo fosso, in futuro, comportera necessariamente una
revisione/aggiornamento del Reticolo Idrico Minore con ['individuazione della relativa fascia di rispetto
(non inferiore a 4.0 metri).
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3.7.2. ELEMENTI IDROGEOLOGICI — CENSIMENTO DELLE RISORSE IDRICHE

A seguire si riportano i risultati derivanti dal censimento effettuato per quanto concerne le risorse
idriche presenti sul territorio comunale di Sirone; si precisa che le uniche risorse sono costituite da
pozzi di emungimento da falde sotterranee mentre le poche sorgenti, presenti nella Collina di Sirone,
non sono sfruttate a scopo idropotabile.

P0zzl Di EMUNGIMENTO DELLA FALDA SOTTERRANEA

Presso gli uffici del Servizio Acque, Settore Ambiente, Ecologia, Caccia e Pesca della Provincia di
Lecco € stata consultata la documentazione disponibile relativamente ai pozzi presenti sul territorio
comunale di Sirone e sul territorio limitrofo, per un intorno significativo (fascia di 200 m pari alle aree di
salvaguardia dei pozzi ai sensi del D.Lgs. 152/99).

In particolare dei pozzi a scopo idropotabile, irriguo, industriale e domestico sono stati acquisiti,
dove presenti, i dati relativi a :
- profonditd massima raggiunta dall'opera (unico dato disponibile per i pozzi ad uso domestico
- stratigrafia del sottosuolo attraversato
- livello statico e dinamico della falda
- profondita degli acquiferi captati (profondita di posizionamento dei filtri)
- diametro del manufatto.

Per i pozzi ad uso domestico non esiste ancora nell'archivio provinciale una banca dati
georeferenziata con l'ubicazione dei pozzi domestici.

Di seguito si riporta I'elenco dei pozzi esaminati sul territorio comunale di Sirone:

Bodice Profondita Profondita Livello statico /
. Uso (*) Titolare Stratigr. raggiunta falda captata dinamico
archivio
m) (-m) (-m)
POT096 P Comune Si 101 60 293
1VAR131 | Sandrigarden NO 10 6+95 n.d./n.d.
1VAR130a | Rodacciai S.p.A. Sl 41 n.d nd ./ nd.
1VAR 124 IR Si.ra Amati NO 3 <3 n.d./n.d.
1VAR126 I CE.SI. S.pA. Sl 40 35 25/24
1VAR127 | E. Ponziani S.p.A. NO n.d. n.d. n.d ./ nd.
(*) P = uso potabile — | = uso industriale - IR = uso irriguo
Mentre sul territorio limitrofo si segnalano le seguenti risorse:
Codics UEs Prof.ta Prof.ta Livello statico
5 A Titolare Comune Strat. | raggiunta | falda captata / dinamico
archivio (*)
(-m) (-m) (- m)
POTO047A P Comune Garbagnate M. Si 173 90 nd./n.d.
POT71A P Comune Molteno Si 68 36 nd ./n.d.
Az.da Agr.|
1VAR067 IR ; g grla Dolzago Si 27 T8+21 3.8/14,60
F.lli Sperafico
1VAR068 | |.T.L.A. SpA Dolzago Sl 25 10+ 15 3,0/9,00
1VARG9A I Trafilerie Sl 53 nd ./ nd.
. Dolzago
1VAR69B [ Passerini Sl 11 nd ./ nd.
1VAR70A | | 4 .d./n.d.
TTL sr Dolzago 8 g d /0.9
1VAR70B Sl 29 n.d./ nd.
CH0023 I F.lli Donadeo Oggiono Si 10 3e20 4,65/ n.d.
3,5+6,5
2VAR 039 | Stelvio SpA Oggiono NO 17 10+13 n.d./ nd.
(*) P = uso potabile — | = uso industriale - IR = uso irriguo
Studio della componente geologica, idrogeologica e sismica del Piano di Governo del Territorio 26

del Comune di Sirone ai sensi della L.R. 12/05 — Luglio 2008



. Dot Geol. De Maron Egidio — Dott. Geol. Pozza Francesco

3.7.3. CARATTERISTICHE IDROGEOLOGICHE DEL TERRITORIO COMUNALE

Dal punto di vista della circolazione idrica sotterranea, il territorio comunale di Sirone pud essere
suddiviso in 3 settori principali con andamento NW-SE e precisamente:

1. settore settentrionale, tra la piana alluvionale del Torrente Gandaloglio, caratterizzata da da
estese coperture terrigene di origine lacustre e fluvioglaciale e il versante settentrionale della
Collina di Sirone. Il substrato roccioso, dal passaggio tra collina e pianura, si approfondisce
progressivamente verso nord. Oltre che dalle acque di infiltrazione, le falde dell'area di pianura
sono alimentate anche dalle acque provenienti dai rilievi collinari circostanti.

2. settore centrale, dominato dalle alture collinari con ossatura rocciosa e dai depositi morenici
superficiali della copertura. Qui le acque di infiltrazione dai depositi superficiali generano modeste
falde idriche all'interno del'ammasso roccioso.

3. settore meridionale, tra le alture collinari e la piana alluvionale del Torrente Bevera, caratterizzata
da estese coperture terrigene di origine lacustre e fluvioglaciale. Il substrato roccioso, dal
passaggio tra collina e pianura, si approfondisce progressivamente verso sud. Oltre che dalle
acque di infiltrazione, le falde dell'area di pianura sono alimentate anche dalle acque provenienti
dai rilievi collinari circostanti.

Nelle aree di pianura si possono riconoscere:

Piana Torrente Gandaloglio

- una falda superficiale, contenuta nel sottile strato di sabbie fluvioglaciali ed eoliche (Kindl, 2001)
sospesa sui limi lacustri, con un livello medio di soggiacenza di circa un metro nel settore orientale
e progressivamente affiorante verso ovest (area perennemente allagata verso il confine di Annone
B.za e Sirone)

- alcune falde profonde tra -20.0 e -60.0 metri dal piano campagna; falde sfruttate a scopo
idropotabile dai pozzi comunali di Oggiono.

Piana Torrente Bevera

- una falda superficiale, contenuta nel sottile strato di sabbie fluvioglaciali sospesa sui limi/argille
lacustri, con un livello medio di soggiacenza variabile tra -0.5 e -3.0 metri

- falde piu profonde riconosciute a -10.0, -30.0 e -60.0 metri dal piano campagna; falde sfruttate a
scopo idropotabile dai pozzi comunali di Dolzago, Sirone e Garbagnate Monastero.

In funzione dei rilievi e dei dati bibliografici a disposizione & possibile fornire un’indicazione primaria
sulle caratteristiche di permeabilita dei diversi litotipi presenti.

3.7.3.1. PERMEABILITA DELL'’AMMASSO ROCCIOSO

La circolazione delle acque nell'ammasso roccioso si pud impostare lungo la stratificazione
(permeabilita primaria) o lungo le superfici di discontinuita (permeabilita secondaria); la permeabilita
dipende pertanto dalla natura del litotipo e dal suo assetto geologico strutturale.

Nel caso specifico del territorio di Sirone e stata attribuita al Conglomerato di Sirone la seguente
classe di permeabilita:
= UNITA’ A MEDIA PERMEABILITA’ : (107< K <107 cm/sec)

3.7.3.2. PERMEABILITA DEI DEPOSITI SUPERFICIALI

Analogamente per i terreni della copertura, a seconda del litotipo considerato ed in funzione della
permeabilita tipica del materiale nonché dai dati raccolti sono state individuati i seguenti gruppi :
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= DEPOSITI A MEDIA PERMEABILITA' (10 <K<10? cmisec) per terreni con maggiore % della
frazione fine limoso-argillosa e/o per quei depositi caotici ed eterogenei (es. depositi antropici); per
la loro natura corrispondono sul territorio a

- depositi glaciali (depositi morenici s.1.);
- depositi di origine antropica.
= DEPOSITI A BASSA PERMEABILITA’ (K <10™ cm/sec) per terreni in prevalenza limoso-argillosi,
si possono individuare sul territorio
- depositi di origine lacustre dell'aree pianeggianti

3.7.4. CARTA DEGLI ELEMENTI, IDROLOGICI ED IDROGEOLOGICI

Nella “Tavola n°3 - Carta degli elementi idrologici ed i drogeologici” sono state riportate le
informazioni relative alle caratteristiche idrografiche ed idrogeologiche del territorio comunale, nonché
tutti i dati di pertinenza richiesti dalla normativa vigente; in particolare:

CLASSI| DI PERMEABILITA
- depositi superficiali : 2 classi distinte in “media” e “bassa”
- substrato roccioso : 1 classe “media”

ELEMENTI IDROLOGICI, IDROGRAFICI E IDROGEOLOGICI

- Ubicazione risorse idriche (pozzi con codice archivio Catasto Provinciale delle Acque)
- Area di tutela assoluta pozzi/sorgenti pubbliche

- Area di rispetto pozzi/sorgenti pubbliche

- Sorgenti non captate

- Opere di captazione

- Bacini artificiali

- Area PAI di esondazione ai sensi della L.267/98

- Area di esondazione torrentizia

- Asta del Reticolo Idrico Principale con relativa numerazione e nomenclatura
- Asta del Reticolo Idrico Minore con relativa nomenclatura

- Fossi/scoli d'acqua non considerati come Reticolo Idrico Minore

- Punti idraulici critici

- Profondita della falda superficiale dal piano campagna.
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3.8. Analisi del Rischio Sismico

La classificazione sismica vigente fa riferimento all' Ordinanza P.C.M. n. 3274 del 20 marzo 2003,
recepita dalla Regione Lombardia con la D.G.R. n. 1496 del 7 novembre 2003 e utilizzata come
quadro di riferimento nel nuovo testo unico “Norme tecniche per le costruzioni” del 2005.

La nuova classificazione adottata risulta articolata in 4 zone, le prime tre corrispendono, dal punto

di vista della relazione con gli adempimenti previsti dalla Legge 64/74, alle zone di sismicita “alta

”

(S=12), “media” (S=9) e “bassa” (S=6), mentre la quarta zona (denominata “zona 4") & di nuova
introduzione ed in essa & data facolta alle Regioni di imporre I'obbligo della progettazione antisismica (

cfr. art. 2, comma 1).

Ciascuna zona sismica risulta caratterizzata da un diverso valore del parametro ay , denominato
“parametro di accelerazione orizzontale massima” su suolo di categoria “A”".

Di seguito si riportano le quattro zone sismiche del territorio nazionale identificate dalla nuova

normativa secondo i valori di a, adottati.

Accelerazione orizzontale con Accelerazione orizzontale di
Zona probabilita di superamento pari al ancoraggio dello spetiro di risposta
10% in 50 anni (a,/g) elastico (Norme Tecniche)
1 > 0,25 0,35
2 0,15-10,25 0,25
3 0,05-0,15 0,15
4 <0,05 0,05

Tabella 7 — Accelerazioni orizzontali secondo le zone sismiche ai sensi delle normative vigenti

L'analisi della componente sismica del Piano del Governo del Territorio si basa sulla metodologia
contenuta nell'Allegato 5 della direttiva regionale, in adempimento al D.M. con grado di dettaglio
crescente, con le opportune differenze in funzione della zona sismica di appartenenza.

Secondo l'allegato A della D.G.R. n. 7/14964 del 7
novembre 2003 il Comune di Sirone ricade in Zona
sismica n. “4” caratterizzata pertanto da valori di acce-
lerazioni orizzontali pari a 005 g (cosi come
evidenziato in Tabella 7).

In particolare, secondo la mappa di pericolosita
sismica, edita nell'aprile 2004 dall'lstituto Nazionale di
Geofisica e Vulcanologia, il territorio comunale di Sirone
€ caratterizzato da una accelerazione compresa tra
0,025 e 0,075 g (cfr. Figura 8: con il cerchio rosso &
stato indicato il comune di Sirone).

Secondo quanto riportato dalla direttiva regionale,
nei comuni ricadenti in Zona 4 si dovranno applicare
obbli-gatoriamente le norme tecniche di costruzione
antisismica “per i soli edifici strategici e per le opere
infrastrutturali la cui funzionalita durante gli eventi
sismici assume rilievo fondamentale ai fini di protezione
civile e per gli edifici e le opere infrastrutturali che
possano assumere rilevanza in relazione alle
conseguenze di un eventuale collasso” .

<0.025 g
R e 0.025 - 0.050
L e L 8 0.050- 0.075

e [ 0.075 - 0.100
0.100 - 0.125
.~ ® 0.125-0.150
0.150 - 0.175

&l ® 0.175-0.200
L | W 0200-0225
| M 0225 -0.250

_;;«.;_' " |mo2s0-0275

v =Ty g "3 5

Figura 8 - Stralcio della mappa di
pericolosita dell'INGV — Aprile 2004
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L'elenco completo di tali opere & contenuto nel D.d.u.o. regionale n. 19904 del 21 novembre 2003
della D.G. Sicurezza, polizia locale e protezione civile, in applicazione della D.G.R. n. 7/14964 del 7
novembre 2003.

Di seguito si riporta lo schema procedurale di analisi stabilito dalle direttive regionali valido per i
comuni ricadenti nella Zona sismica 4 :

Livelli di approfondimento e fasi di applicazione
1°livello 2°livello 3°livello
Fase pianificatoria Fase pianificatoria Fase progettuale
- nelle aree idagate con il 2°livello
Zona Nelle zone PSL Z3 e Z4 solo quando ‘Fa calcolato” > valore soglia
Sismica Obbligatorio per gli edifici strategici e rilevanti comunale
4 ai sensi del Dduo n. 19904/03) - nelle zone PSL Z1, Z2, Z5 per edifici
strategici e rilevanti

Tabella 8 — Schema procedurale di analisi della componente sismica nei comuni ricadenti in Zona 4

Pertanto, nel presente lavoro l'analisi della componente sismica si limita all'approfondimento di
primo livello, mediante la valutazione della risposta sismica locale del territorio comunale in funzione
delle condizioni geologiche e geomorfologiche locali; si riportano infine le indicazioni principali delle
direttive riguardanti gli studi di secondo e terzo livello.

3.8.1. STuDIO DI PRIMO LIVELLO

Lo studio di primo livello, obbligatorio per tutti i Comuni, si basa sull' individuazione delle aree
passibili di amplificazione sismica, di cui alla Tabella 8, sulla base delle banche—dati cartografiche
prodotte nella presente fase di analisi, con particolare riferimento alle:

- Tavola 1a : Carta degli elementi litologici e degli elementi strutturali
- Tavola 2 : Carta degli elementi geomorfologici e di dinamica geomorfologia.

In questa fase devono essere individuate sul territorio quelle aree che possono amplificare
localmente le onde sismiche o che possono destabilizzarsi con innesco di movimenti del suolo; gli
effetti di una sollecitazione sismica dipendono dal comportamento dinamico dei materiali coinvolti.

Le caratteristiche dei litotipi determinano quindi due categorie principali di possibili effetti locali:

1. Effetti di amplificazione sismica locale a loro volta distinti in :

a. effetti di amplificazione topografica - dovuti a particolari contesti morfologici (es. creste rocciose)
che causano una focalizzazione delle onde sismiche;

b. effetti di amplificazione litologica - dovuti alla presenza di morfologie sepolte (es. corpi
lenticolari) o da particolari stratigrafie costituite da litotipi con determinate caratteristiche
geotecniche.

2. Effetti di instabilita - la sollecitazione sismica puo indurre la riattivazione o la neoformazione di
fenomeni franosi.

Nelle aree cosi individuate, in caso di realizzazione di opere rientranti nella D.d.u.o. Regionale n.
19904 del 21 novembre 2003, dovranno essere eseguiti ulteriori livelli di approfondimento secondo
quanto riportato nella Tabella 9 .
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CLASSE DI
Sigla Scenario pericolosita sismica locale EFFETTI PERICOLOSITA’
SISMICA
Zla | Zona caralterizzata da movimenti franosi attivi H3
Z1b | Zona caratterizzata da movimenti franosi quiescenti Instabilita H2 — livello di
Z1c | Zona potenzialmente franosa o esposta a rischio di frana approfondimento 3°
Zone con terreni di fondazione particolarmente sca-denti s ’ . ;
- . ‘p g Cedimenti o H2 — livello di
Z2 (riporti poco addensati, terreni granulari fini con falda . . ; &
= liquefazioni approfondimento 3
superficiale)
Zona di ciglio H > 10 m (scarpata con parete subverticale,
Z3a bordo di cava, nicchia di distacco, orlo di terrazzo fluviale o . . )
: , Amplificazioni H2 — livello di
di natura antropica) .
= = : topografiche approfondimento 2°
Zona di cresta rocciosa e/o cocuzzolo: appuntite -
Z3b
arrotondate
742 Zona di fondovalle con presenza di depositi alluvionale e/o
fluvio-glaciali granulari e/o coesivi
Zona pedemontana di falda di detrito, concide alluvionale L
Z4b . o Amplificazioni 3 g
e conoide deltizio-lacustre itologich H2 — livello di
itologiche e ; .
Zona morenica con presenza di depositi granulari e/o d ; approfondimento 2
Z4c . . ’ : geometriche
coesivi (compresi le coltri loessiche)
744 Zone con presenza di argille residuali e terre rosse di
origine eluvio-colluviale
75 Zona di contatto stratigrafico e/o tettonico tra litotipi con | Comportamenti H2 — livello di
caratteristiche fisico-meccaniche moito diverse. differenziali approfondimento 3°

Tabella 9 — Straicio delle Tabelle 1 e 2 dell’ Allegato 5 della D.G.R. n. 8/1566

L'analisi svolta per il Comune di Sirone ha consentito la redazione della “Tavola n. 4 - Carta della
pericolosita sismica locale”, riportante le aree a pericolosita sismica locale (denominate PSL), che
rappresenta il riferimento per I'applicazione dei successivi livelli di approfondimento, se richiesti.

In particolare nella successiva Tabella 10 si riporta un quadro generale degli scenari di pericolosita
sismica locale individuati sul territorio Comunale di Sirone sulla base della cartografia di analisi
prodotta nelle fasi precedenti:

Sigla Descrizione Effetti

Z1a | Aree caratterizzate da movimenti franosi attivi.

Z1b | Aree caralterizzate da movimenti franosi quiescenti

Aree caratterizzate da depositi superficiali aventi pendenza media | Instabilita

Z1c | maggiore di 20 gradi e da affioramenti del substrato con pendenze
maggiori di 35 gradi..

Cedimenti o

Z2 | Aree pianeggianti caratterizzate dai depositi di origine lacustre. ] o
P 99 P g liquefazioni

742 Zona di fondovalle con presenza di depositi alluvionali e/o fluvioglaciali Amplificazioni

granulari e/o coesivi litologiche e

Z4c | Aree caratterizzate da depositi morenici geometriche

Tabella 10 — Pericolosita sismica locale individuata sul territorio comunale di Sirone
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3.8.2. STUDIO DI SECONDO LIVELLO - CARATTERIZZAZIONE SEMI-QUANTITATIVA DEL
FATTORE DI AMPLIFICAZIONE “FA”

Nel caso del territorio comunale di Sirone (Zona sismica “4") il SECONDO LIVELLO dovra essere
attuato solo nel caso in cui vengano realizzate nelle aree Z4 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, cosi come riportato nel D.d.u.o. regionale n. 19904, ferma restando la facolta del Comune
di estenderlo anche alle altre categorie di edifici.

Sulle aree suscettibili di amplificazioni sismiche Z4 & necessario effettuare una caratterizzazione
semi-quantitativa degli effetti di amplificazione attesi calcolando in modo empirico il fattore di
amplificazione (Fa) nei litotipi.

Se il valore di “Fa” ottenuto & inferiore a quello previsto dalla normativa nazionale per quest'area
comunale (cfr. Tabella 11), si potra fare riferimento per la progettazicne allo spettro previsto dalla
normativa; in caso contrario si rendera necessario procedere all'approfondimento di 3°LIVELLO .

Valori soglia periodo 0.1 e 0.5 sec Valori soglia periodo 0.5 e 1.5 sec
(Strutture basse, regolari e rigide) (Strutture piu alte e flessibili)
. . Suolo tipo | Suolo tipo | Suolo tipo | Suolo tipo | Suolo tipo | Suolo tipo
Tipo di suolo A B-C-E D A B-C-E D
Sirone 1.0 13 14 1.4 2.2 3.6

Tabella 11 - Valori del Fattore di amplificazione Fa sul territorio comunale di Sirone cosi come riportato nella
banca-dati “sogfie_fomb.xIs" disponibile sul portale regionale (agg.to maggio2008).

3.8.3. STUDIO DI TERZO LIVELLO - CARATTERIZZAZIONE QUANTITATIVA DEGLI EFFETTI DI
AMPLIFICAZIONE

Il 3°LIVELLO di analisi dovra essere approntato ne i seguenti casi:

a) realizzazione nelle aree 21, Z2 di costruzioni, il cui uso prevede affollamenti significativi, industrie
con attivita pericolose per 'ambiente, reti viarie e ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni
di emergenza e costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, sociali essenziali, oltre
alle opere di cui al D.d.u.o. regionale n. 19904.

b) quando il valore di “Fa calcolato” nel 2° LIVELLO per le aree risulta maggiore del va lore di soglia
locale di riferimento proposto dalla normativa nazionale.

3.8.4. CARTADELLA PERICOLOSITA SISMICA LOCALE

Nella “Tavola 4 - Carta della Pericolosita Sismica Locale” sono state riportate le aree a
pericolosita sismica territoriale secondo la Tabella 10 evidenziando:

1. la Sigla e la descrizione dello scenario
2. gli effetti indotti dalla sollecitazione sismica
3. la classe di pericolosita sismica e il livello dello studio da approntare quando richiesto.
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4. FASE DI SINTESI - VALUTAZIONE

Questa fase viene definita attraverso la predisposizione di cartografie tematiche specifiche in cui si
rappresentano:

a. Tavola n. 5 “Carta dei Vincoli” - le limitazioni d'uso del territorio secondo le normative in vigore di
contenuto strettamente geologico e derivanti da strumenti di pianificazione di tipo sovraordinato

b. Tavola n. 6 “Carta di Sintesi” - che propone una zonazione del territorio comunale in funzione dello
stato di pericolosita geologico-geotecnica nonché della vulnerabilita idraulica ed idrogeologica
derivanti dalla precedente FASE DI ANALISI.

Di seguito vengono descritte le singole cartografie.

4 1. Carta dei Vincoli

Nell'elaborato della TAVOLA N° 5 vengono riportate graficamente, in scala 1: 5.000, le aree
interessate da limitazioni d'uso del suoclo derivanti da normative e strumenti di tipo sovraordinato di
contenuto strettamente geologico.

Come richiesto nel parere della Regione Lombardia (cfr. prot. n®Z1.2008.0016857 del 17.9.08) la
“Tavola 5 - Carta dei vincol” & stata aggiornata, graficamente, con l'inserimento della proposta di
aggiornamento del guadro del dissesto vigente con legenda unificata a quella del PAI" (cfr.
cartografia allegata alla presente). In particolare € stato fatto riferimento a:

4.1.1. VINCOLI DI POLIZIA IDRAULICA (D.G.R. N. 7/7868 DEL 25 GENNAIO 2002)

Sono state recepite le fasce di rispetto dei corsi d'acqua del Reticolo Idico Minore individuato sul
territorio comunale con lo studio di integrazione specifico “Studio del Reticolo Idrografico Minore e
definizione delle fasce di rispetto” ai sensi della D.G.R. n. 7/7868 del 25.01.2002" (Dott. Geol. P.
Lanfranconi, ultimo aggiornamento gennaio 2008), approvato dagli organi competenti, adottato e
approvato dall Amministrazione Comunale di Sirone.

A seguito della futura realizzazione del nuovo fosso artificiale e del riordino idraulico della Roggia
Bigiala, cosi come proposto nello “Studio fattibilita per deflusso idrico e tombinatura - P.L. Via Don
Brambilla" (Ing. Invernizzi Mario e Alberto, luglio 2008), si rendera necessario aggiornare sia la
cartografia identificativa del Reticolo Idrico Minore, con individuazione delle relative fasce di rispetto,
che la Carta di fattibilita per le Azioni di Piano con attribuzione della Classe di fattibilita specifica.

A tale proposito si riporta di seguito la TAVOLA - Nuovo fosso artificiale di Via Don Brambilla
e rettifica Roggia Bigiola ”, (in scala 1:2000), in cui si evidenzia lo stato idraulico d'essere
dell'ambito verificato con sovrapposta la nuova proposta progettuale.

inoltre, sulla stessa Tavola si riporta, a titolo preliminare ed esemplificativo, la variazione delle
fasce di rispetto idraulico del nuovo Reticolo Idrico Minore che dovra essere definito sull'effettivo
progetto realizzato.

4.1.2. AREE DI SALVAGUARDIA DELLE CAPTAZIONI AD USO IDROPOTABILE
Sono state riportate le aree di salvaguardia riconducibili alle risorse idriche utilizzate a scopo
idropotabile (pozzi) presenti sul territorio comunale di Sirone e nelle aree limitrofe confinanti.

Sono state pertanto cartografate le aree di tutela assoluta e le aree di rispetto ai sensi del D.Lgs.
258/2000 (art. 5 comma 4).
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4.1.3. PIANIFICAZIONE DI BACINO Al SENSI DELLA L. 183/89 - PIANI STRALCIO DI BACINO
DEL FIUME PO

Dallesame delle cartografie disponibili sul portale cartografico dellAutorita di Bacino
{(www.adbpo.it), con particolare riferimento a:

- Piani stralcio delle Fasce Fluviali del fiume Po (PSFF)
- Piano stralcio per I'’Assetto Idrogeologico del Bacino del Fiume Po (PAI)
- Piano Straordinario per le aree a rischio idrogeologico molto elevato (PS267) e successivi

aggiornamenti.

Sul territorio comunale di Sirone risulta presente una “Perimetrazione delle aree a rischio idrogeo-
logico molto elevato” riconducibile al rischio idraulico generato dal Torrente Gandaloglio e Bevera
(Codice dell’Area 063-LO-LC).

Dal portale dell’Autorita di Bacino & stata acquisita mediante procedura di downioad autorizzata la
geometria di tale area in formato vettoriale (formato shape file).

Successivamente I'area é stata georeferenziata passando dal sistema di riferimento in coordinate
UTM ED Datum 50 al Sistema Gauss-Boaga (Monte Mario-Rome lItaly 1) e infine inserita sulla
fotogrammetrico comunale.

4.1.4. PROPOSTA DI AGGIORNAMENTO AL VIGENTE “QUADRO DEL DISSESTO CON LEGENDA
UNIFICATA PAI”

Sono state riportate, in forma di proposta di aggiornamento, le aree di dissesto individuate con il
presente studio e non presenti nel vigente “Quadro del dissesto con legenda unificata a quella del
PAI" ; in particolare vengono proposte le seguenti nuove aree:

FRANE
= AREE “FQ" - aree di frana quiescente

= AREE “FA” - aree di frana attiva e aree di frana attiva non perimetrata.
ESONDAZIONE E DISSESTI MORFOLOGICI DI CARATTERE TORRENTIZIO
= AREE “ EM" - aree di pericolosita media e moderata.

e confermate le aree
= AREE “ EE" - aree di pericolosita elevata (corrispondente all'attuale area 063-LO-LC ).
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4.2. Carta di Sintesi

Con questo elaborato sono state rappresentate, in scala 1:5.000 sul tutto il territorio comunale, le
aree omogenee dal punto di vista della vulnerabilita in base alla tipologia di sorgente di rischio,
individuando, pertanto, porzioni di territorio caratterizzate da pericolosita geologico-tecnica e vulnera-
bilita idraulica e/o idrogeologica omogenee.

Sull'elaborato cartografico, sulla base degli elementi acquisiti durante la FASE DI ANALISI, sono
riportati sia gli elementi di vulnerabilita geologica, geomorfologica ed idrogeologica, sia i vincoli di
natura fisico-ambientale ed antropici descritti nelle fasi precedenti. In particolare, secondo le direttive
regionali, vengono riportate:

Aree pericolose dal punto di vista dell'instabilita dei versanti
Aree vulnerabili dal punto di vista idrogeologico

Aree vulnerabili dal punto di vista idraulico

4. Aree che presentano scadenti caratteristiche geotecniche

il

Di seguito per ciascun ambito si riportano i caratteri principali dei tematismi cartografati :

4.2.1. AREE PERICOLOSE DAL PUNTO DI VISTA DELL'INSTABILITA DEI VERSANTI
- Frana attiva non fedelmente cartografabile : scivolamenti

- Aree interessate da frane di atfive : scivolamenti, aree a franosita diffusa

- Aree interessale da frane quiescenti : scivolamenti, aree a franosita diffusa

- Aree a pericolosita’ potenziale legata a possibile innesco di frane supeificiali da depositi terrigeni a
caratteristiche geotecniche mediocri in base alla pendenza (=209

- Aree soggette al transito / Arresto dei blocchi : aree sorgenti e di accumulo di crolli in roccia

4.2.2. AREE VULNERABILI DAL PUNTO DI VISTA IDROGEOLOGICO

- Aree a bassa soggiacenza della falda o con presenza di falde sospese : sono le aree
caratterizzate da una bassa soggiacenza della falda, corrispondono alle aree pianeggianti del
settore occidentale e meridionale. Sono stati riportati i valori di soggiacenza desunti dalle
stratigrafie di pozzi o da indagini geognostiche.

4.2.3 AREE VULNERABILI DAL PUNTO DI VISTA IDRAULICO

- Aree soggette ad esondazioni torrentizie/fluviali : sono state riportate le aree vuinerabili dal
punto di vista idraulico. lungo il reticolo idrografico.

- Aree potenzialmente interessate da inondazioni per eventi di piena con tempi di ritorno inferiori o

uguali a 50 anni : corrispondono alle aree di possibile esondazione del Torrente Gandaloglio e del
Fiume Bevera, perimetrate ai sensi della L. 267/98.

4.2.4. AREE CHE PRESENTANO SCADENTI CARATTERISTICHE GEOTECNICHE

- Aree prevalentemente limo-argillose con limitata capacita portante : sono state inserite le aree dei
depositi superficiali aventi caratteristiche geotecniche “scadenti” riconducibili ai depositi lacustri.

- Aree con riporti di materiale (depositi antropici) : sono state inserite le aree interessate dai riporti
antropici; corrispondono ad alcuni tratti dei rilevati stradali e di alcune aree di ripiena realizzate in
corrispondenza di aree industriali/artigianali presenti nella zona di pianura.

- Aree soggette a subsidenza : sono state cartografate le aree soggette a subsidenza locale dei
terreni individuate attraverso la tecnica dell'inteferometria radar da satellite.
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5. FASE DI PROPOSTA

La fase di proposta si caratterizza per la predisposizione della “Tavole n. 7 - Carta di Fattibilita
Geologica delle azioni di Piano” e per la stesura delle Norme Geologiche di Attuazione; in questa fase
e stata predisposta la “Tavola n. 8 - Carta del dissesto con legenda uniformata a quella del PAI”.

5.1. Carta di Fattibilita Geologica delle Azioni di Piano

La “Carta di fattibilita geologica delle azioni di piano”, riguardante l'intero territorio comunale, é
stata redatta su quattro tavole (in supporto cartaceo) in scala 1:2.000, sulla base topografica del
fotogrammetrico comunale (cfr. Tavole n. 7.1-2-3-4) e in formato vettoriale georiferito (formato shape
file), cosi come richiesto dalle direttive regionali.

LLa cartografia tematica in oggetto deriva dall'elaborazione della Tavola n. 5 - Carta dei Vincoli e
della Tavola n. 6 - Carta di Sintesi, inoltre & stata recepita anche la “Carta della Pericolosita” allegata
allo studio di Verifica della pericolosita e del rischio frane lungo i fianchi della collina centrale del
Comune di Sirone (cfr. SGTL, 2003) che ha consentito una migliore definizione delle Classi di fattibilita
geologica per 'ambito specifico della collina di Sirone.

In particolare le classi di pericolosita indicate sono state trasformate in Classi di fattibilita geologica,
secondo i Criteri attuativi L.R. 12/05 con riferimento alla Tabella 2 — Correlazioni tra le classi di
pericolosita e classi di fattibilita geologica.

Seguendo le prescrizioni contenute nella Tabella 1 delle direttive regionali, sono state individuate e
cartografate le aree a Classi di fattibilita omogenea tenendo conto anche delle valutazioni di
pericolosita dei singoli fenomeni riconosciuti, dei possibili scenari di rischio conseguenti, dei dati
bibliografici storici nonche delle cartografie vigenti di fattibilitd geologica dei comuni limitrofi; in
particolare sono state individuate le seguenti Classi e Sottoclassi:

Classe 2 - Fattibilita con modeste limitazioni

Classe 3 - Fattibilita con consistenti limitazioni

Softtoclasse 3A
Sottoclasse 3B
Sottoclasse 3C1

Softtoclasse 3C2
Sottoclasse 3C3

Classe 4 - Fattibilita con gravi limitazioni

Sottoclasse 4A
Sottoclasse 4B
Sottoclasse 4C.

Infine, alle Classi/Sottoclassi di fattibilita individuate sono state sovrapposte, con retino trasparente,
le geometrie relative agli scenari di Pericolosita Sismica Locale (cfr. paragrafo 3.8.).

La cartografia dovra essere utilizzata congiuntamente alle “N.G.A. - Norme Geologiche di
Attuazione” (cfr. ALLEGATO 3), a cui si rimanda per il dettaglio, in cui vengono riportate tutte le
normative specifiche relative a:

- Norme geologiche inerenti la Carta di fattibilita delle azioni di piano
- Norme inerenti la Pericolosita Sismica Locale
- Norme di Polizia Idraulica.

Si ricorda come le prescrizioni specifiche per ogni Classe/Sottoclasse di fattibilita debbano essere
intese come parte integrante e non sostitutive delle indagini gia previste dal D.M. del 14 settembre
2005 “Norme tecniche per le costruzioni”; inoltre per gli ambiti soggetti a specifica normativa PAI le
prescrizioni indicate , con particolare riferimento all'applicazione degli art. 9 e 51, comma 3 delle
N.d.A.,;sono da considerarsi prevalenti su quelle della classe di fattibilita corrispondente.
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Conformemente a quanto richiesto nel parere espresso dalla Regione Lombardia (cfr. prot. n°
Z1.2008.0016857 del 17.9.08) per quanto concerne I'omogenizzazione delle Classi di fattibilita
sull'ambito indicato “Fg” in localita Scoruscio si propone di classificare I'intero ambito nella Classe di
Fattibilita 3 anche in considerazione del fatto che I'ambito stesso é caratterizzato da attivita franosa
considerata quiescente; le prescrizioni contenute nelle N.G.A., per la Classe 3, sono sufficienti a
garantire la compatibilita dell'esecuzione di eventuali opere in quanto prevista I'esecuzione di verifiche
della stabilita del versante.

Cartograficamente e stata modificata la Tavola 7.2.

In merito al suggerimento proposto nel parere regionale e relativo alla cancellazione dalla Carta di
Sintesi e da quella di fattibilita delle campiture corrispondenti al reticolo minore e alle aree di tutela
assoluta e rispetto idropotabile si sottolinea che:

a) nella Carta di sintesi queste zonazioni non sono riportate

b) per la Carta di Fattibilita , concordemente con 'Amm.ne Com.le, le stesse vengono mantenute

tali in quanto di piu facile lettura e interpretrazione sia per I'U.T. comunale che per l'utenza
privata (unica carta contenente tutta la vincolistica).

5.2. Carta del Dissesto con Legenda Unificata a quella del Pai

E' stata predisposta la “Tavola n. 8 - Carta del dissesto con legenda uniformata a quella del
PAI” in scala 1:10.000 su base cartografica della Carta Tecnica Regionale (CTR), contenente le aree
in dissesto.

La rappresentazione di tali aree é stata resa conforme alla legenda delle Tavole di delimitazione
delle aree in dissesto del PAI.

Per la correlazione tra le classi di fattibilita geologica e le voci della legenda PAI & stata utilizzata la
seguente “Tabella [l" delle direttive regionali.

PERICOLOSITA’ / RISCHIO CLASSI DI FATTIBILITA’ VOCI LEGENDA PAI

H2 per crolli e crolli in massa Classe 4/3 — gravi o consistenti :
; : . Fq - frana quiescente

H2-H3 per scivolamenti limitazioni
H3-H5 per crolli e crolli in massa | Classe 4 — gravi limitazioni Fa - frana attiva
H4-H5 per scivolamenti Classe 2/3 — modeste o Em - pericolosita media o moderata di
R1-R2 per esondazione consistenti limitazioni esondazione
R4 per esondazione Classe 4 — gravi limitazioni Ee - pericolosita molto elevata

Tabella 12 — Stralcio della Tabella Il delle direttive regionali riportante la correlazione tra classi di Pericolosita,
classi di Fattibilita geologica per le azioni di Piano e voci di legenda PAI

In particolare, sul territorio comunale sono state registrate le seguenti nuove tipologie:

FRANE
*» AREE “FQ" - aree di frana quiescente

=  AREE “FA" - aree di frana attiva e aree di frana attiva non perimetrata.

ESONDAZIONE E DISSESTI MORFOLOGICI DI CARATTERE TORRENTIZIO
=  AREE “ EM" - aree di pericolosita media e moderata

e confermate le AREE “ EE” - aree di pericolosita elevata (corrispondente all'attuale area 063-LO-LC ).
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