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1 PREFAZIONE

Il presente documento rappresenta I'aggiornamento d ella documentazione geologica

di supporto al PGT del comune di Bellagio (CO) da utilizzarsi a integrazione della
pianificazione comunale cosi come richiesto dall’'art. 57, comma 1, della L.R. 11 marzo 2005,
n. 12 e successive maodifiche, conforme ai criteri e agli indirizzi definiti dalle Direttive regionali

per la redazione dello studio geologico comunale.

Lo studio geologico del territorio costituisce un supporto essenziale per I'individuazione delle
potenzialita e delle vocazioni d’'uso del comune, rappresentando uno strumento peculiare per
una piu equilibrata gestione dei processi e delle risorse naturali e ambientali rapportati

all'urbanizzazione, oltre che strumento di prevenzione del dissesto idrogeologico.

Leggere il territorio in funzione della fattibilita geologica degli interventi urbanistici consente
allAmministrazione Comunale di indirizzare le proprie scelte in materia di pianificazione
territoriale ovvero di verificare la compatibilitd delle previsioni urbanistiche con le condizioni
geologiche ed idrogeologiche del territorio, di evitare eccessive madificazioni agli equilibri
ambientali innescate dai processi di trasformazione d’'uso del suolo ed inoltre di attendere ad

un miglior utilizzo e alla salvaguardia delle risorse naturali.

Gia nelle pregresse analisi si erano evidenziate le principali problematiche che investono il
comune di Bellagio e che riguardano essenzialmente:

» Problemi di stabilita per le aree a ridosso dei versanti rocciosi e non, con possibili
frane e ruscellamenti diffusi lungo i versanti stessi.

« Problemi di carattere idrogeologico soprattutto per il settore urbano a ridosso del T.
Perlo

e Problemi idrologici dovuti al diffuso ruscellamento che si innesca lungo impluvi,
sentieri e strade comunali in genere.
Il comune di Bellagio e attualmente dotato di piani  ficazione geologica, approvata dalla
Regione Lombardia ed in vigore; I'adeguamento alla componente sismica € stato
esteso all’'aggiornamento delle tavole grafiche, com presa la fattibilita geologica

(estesa all'intero territorio) ed alla carta del di  ssesto con legenda uniformata PAI.

Oltre a cio si & provveduto all’aggiornamento delle NTA geologiche.
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2 METODOLOGIA DI STUDIO

Nel presente lavoro sono state considerate ed analizzate le componenti geologiche,
geomorfologiche, idrogeologiche e vincolistiche che riguardano il territorio comunale di
Bellagio (CO), che possono essere di particolare interesse per una migliore valutazione
delle problematiche inerenti la pianificazione territoriale. E' stata quindi condotta una ricerca
e una analisi attenta e critica dei dati bibliografici esistenti, reperiti e/o consultati direttamente
presso gli uffici del’Amministrazione Comunale di Bellagio e dei comuni limitrofi, presso la
Comunita Montana, la banca dati della Provincia di Como e la banca dati della Regione

Lombardia.

Successivamente si € proceduto ad una osservazione diretta dei luoghi mediante
I'esecuzione di rilievi di campagna accurati e puntuali, estesi anche alle aree confinanti per
una pertinenza significativa, al fine di raccogliere tutte quelle informazioni di natura
geologica, geomorfologica, idrogeologica e geologico - tecnica che hanno successivamente

consentito I'interpretazione dei dati e la stesura delle carte tematiche di base.

Sono stati inoltre effettuati alcuni approfondiment i tecnici, parte integrante del

presente lavoro, per meglio caratterizzare il terri  torio in esame.

Sono attinenti a sette ambiti, attualmente riperim  etrati nel P.A.l. come frane quiescenti
Fqg; gli approfondimenti hanno lo scopo di analizzar e l'effettivo stato dei luoghi e

valutare gli ambiti di pericolosita di alcune porzi oni degli stessi.

A seguire € stata svolta un’accurata analisi di tutti i dati raccolti (sia di natura bibliografica
che diretta) che ha consentito, mediante la sovrapposizione degli stessi, la redazione della
documentazione cartografica di sintesi e della fattibilita geologica per le azioni di piano

nonché della presente relazione illustrativa.

In particolare sono stati realizzati gli elaborati che seguono in conformita ai criteri formulati
dal D.G.R. 22 dicembre 2005 n° 1566 "Criteri ed indirizzi per la definizione della
componente geologica, idrogeologica e sismica del PGT.” (art. 57, comma 1 della L.R. 11
marzo 2005, n. 12 e successive modifiche) ed aggiornando lo ai contenuti della piu
recente DGR n.8/7374 del 28 maggio 2008 ed alla Del iberazione Giunta regionale 30
novembre 2011 - n. IX/2616
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Viene proposta una suddivisione dei documenti in riferimento alla L.R 12/05.

DOCUMENTI DI PIANO

» Documenti allegati:

All. A : Relazione geologica illustrativa
All. B : Analisi delle aree in dissesto F, del PAI — Relazione

All. C : Analisi delle aree in dissesto Fq del PAI — Cartografia
(tavole A3)

All. D : Analisi delle aree in dissesto Fq del PAI — Verifiche

» Cartografia :

T1: Cartografia degli elementi litologici e geologico- tecnici
(scala 1:10000 CTR)

T2: Cartografia degli elementi geomorfologici, della dinamica
geomorfologica e pedologica ( scala 1:10000 CTR)

T3: Cartografia degli elementi idrogeologici, idrografici,
idrologici e idraulici ( scala 1:10000 CTR)

T4: Carta della pericolosita sismica ( scala 1:10000 CTR)

PIANO DELLE REGOLE

» Documenti allegati:

All. A : Norme geologiche

» Cartografia :

Componente geologica, idrogeologica e sismica di supporto al Piano di Governo del Territorio.
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legenda PAI ( scala 1:10000 CTR)
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T6A: Carta dei vincoli ( scala 1:5000 DBT)

T6B: Carta dei vincoli ( scala 1:5000 DBT)

T7: Carta di sintesi ( scala 1:10000 CTR)

T8A: Carta della fattibilitd e delle azioni di piano ( scala 1:10000
CTR)

T8B: Carta della fattibilita e delle azioni di piano ( scala 1:5000
DBT)

T8C: Carta della fattibilita e delle azioni di piano ( scala 1:5000
DBT)

T9: Carta della sovrapposizione della fattibilita e delle azioni di

piano con la pericolosita sismica ( scala 1:10000 CTR)

Come in precedenza evidenziato si & provveduto all’  aggiornamento della tavola del

dissesto con legenda uniformata P.A.I..
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3 INQUADRAMENTO GEOGRAFICO

I comune di Bellagio (Co) costituisce la punta settentrionale del “Triangolo Lariano”,

spartiacque morfologico naturale fra il ramo di Como e il ramo di Lecco del Lario.

Ha una estensione di 26 km? dalla punta Spartivento a nord al monte S.Primo a sud con una
altitudine minima di 199 metri sul livello del mare e massima di 1686 metri in corrispondenza

del monte San Primo.
Il territorio € attraversato dal torrente Perlo, che proviene da S.Primo e sfocia a S. Giovanni

formando un piccolo delta lacustre, dal torrente Vergonese e da altri piccoli corsi d’acqua

che rappresentano assi di deflusso minore.

Il nucleo urbano é rappresentato da un insieme di frazioni che ormai costituiscono un esteso

e pil 0 meno continuo abitato.

La parte rimante del territorio & costituita da versanti montuosi scarsamente urbanizzati o
interessati da piccole baite dove la morfologia e le coperture superficiali ne hanno consentito
lo sviluppo, ricoperti in parte da boschi e da zone prative, con affioramento del substrato

roccioso nelle zone piu acclivi.

Fig. 1 : Foto panoramica del Borgo principale
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Fig. 2 : Inquadramento geografico e confini comunal
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4 QUADRO DI CLIMATOLOGIA

Gli effetti delle piogge del 2002 hanno evidenziato la fragilitd di alcune zone del territorio,
dove si sono innescate situazioni di scollamento superficiale di modeste dimensioni, la cui
evoluzione in “mud flow” ha interagito con ambiti di infrastrutture e di strutture private o

pubbliche.

Tale tipologia e tipica del territorio (si era gia verificata ad esempio durante i dissesti del

1973) unitamente a crolli nelle aree di affioramento prossime al lago.

4.1 PRECIPITAZIONI ANNUE

Nella territorio in esame si registrano valori di piovosita media variabili tra 1200 e 2100
mm/anno. Il gradiente di distribuzione, pur tenendo conto dell'aumento di precipitazioni con
la quota, € abbastanza regolare verso la zona del centro lago in cui € posizionato il picco di
piovosita collocato sul Triangolo Lariano. Dall’analisi dei dati raccolti nella carta delle
precipitazioni medie, minime e massime annue del territorio alpino lombardo (Ceriani e
Carelli, 1999 ) é evidente una diminuzione graduale della piovosita verso nord con la
presenza di una zona abbastanza livellata sui 1500 mm circa in corrispondenza della zona

tra Bellano e Colico.

Per I'area di studio é stata calcolata per ciascuna delle stazioni pluviometriche la media delle

precipitazioni annue riferita ai periodi di rilevazione. Nella figura 3 é indicato, per ciascuna

stazione di misura, il periodo coperto dall'osservazione dei dati.
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L'evento meteorico del novembre 2002 (studiato e comparato con altri eventi — Clerici 2002 —

2005) haindotto I'innesco di numerose frane e colate superficiali
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Fig.4 : Andamento celle precipitazioni registrateda alcune stazioni di misura nel novembre 20(

Il confronto con i dati reperiti nell’area lariana, individua negli episodi del novembre due picchi

fra il 15 e 25 novembre, con valori anche elevati ( > 100 mm/gg)

Tali piogge , unitamente al prolungato periodo di maltempo ( ca. 20 gg) hanno determinato
l'innesco dei cedimenti della copertura e la successiva fase di dilavamento e trasporto di

materiale , causa prima dei danni territoriali.

4.2 SOGLIE D'INNESCO

La valutazione ha come scopo cercare di comprendere il rapporto fra piogge e differenti effetti

nelle varie zone del territorio comunale.

A tale proposito si riporta il lavoro di Ceriani e Carelli, per l'identificazione delle soglie di innesco
a partire dalla relazione preparata dall’'Ufficio Rischi Geologici della Regione Lombardia e
attualmente in uso nelle procedure di protezione civile (vedi schema). In tale lavoro si rileva che

le soglie critiche per I'innesco di dissesti superficiali sono rispettivamente pari a 70mm, 90 mm e

Componente geologica, idrogeologica e sismica di supporto al Piano di Governo del Territorio.
Comune di Bellagio (CO) .
AGGIORNAMENTO RELAZIONE GEOLOGICA
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130 mm rispettivamente per precipitazioni di 6, 12 e 24 ore di durata. Gli stessi valori sono stati

utilizzati per confronto da Cancelli (2003).
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Fig.5: Soglie d’'innesco per piogge con durata di 6, 12 & »re ( Ceriani e Cancelli 200!

Come si osserva tali soglie sono state raggiunte e superate nel novembre 2002 determinando

la perdita di consistenza in numerosi ambiti comunali.

Anche nell’'evento del 1997 il territorio del Triangolo Lariano, ed in particola la “punta” del

comune di Bellagio, fu interessata da intense precipitazioni e da dissesti diffusi.

Proposte differenti, relative alle possibili soglie d’'innesco, sono state suggerite nello studio
“Clerici et. A.li 2005” — Rivista Geologia Tecnica ed Ambientale” (vedi figura)
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Tab. 6 - Valori soglia di pioggia cumulata validi rispetti-

vamente per i settori settentrionale e meridionale
della provincia di Lecco e per il comune di Bellagio.

Ore |Parte settentrionale| Parte meridionale Comune
della provincia della provindia di Bellagio
di Lecco (mm) di Lecco (mm) (mm)
38 28 38
2 53 38 53
6 90 62 92
12 745 84 130
24 175 115 184
48 244 158 260
96 340 216 368
120 379 238 411
240 528 326 581
300 588 360 650
400 675 410 751
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Fig. 14 - Comparison between the onset curve calculated for the Municipality of
Bellagio (green curve) and the rain path of the pluviometric incident of
June 27 and 28, 1997, which caused various landslides and the rain
paths of pluviometric incidents that occurred in October 2000 and
August 2001, which caused no earth movements, on the intensity-duration

graph.

Confronto nel grafico intensitd media-durata tra fa curva di soglia calcolata per il
comune di Bellagio (curva verde) ed |l rain path dell'evento pluviometrico del 27 e 28
glugno 1997, che ha causato varl dissest], e | rain paths degli eventl pluviometricl
dell"ottobre 2000 e dell'agosto 2001, che non hanno causato dissesti.

Fig. 6 : “Clerici 2005”
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4.3 EVENTI DEL NOVEMBRE 2002 (RIF. BIBLIOGRAFICO )

Le intense piogge hanno determinato nel territorio una serie di eventi franosi, tutti di limitata

dimensione e comunque superficiali.

4.4 DESCRIZIONE EVENTI FRANOSI NOVEMBRE 2002

Durante I'evento meteorologico del novembre 2002 nel territorio comunale di Bellagio si sono

formate un certo numero di piccole frane descritte nella pagina seguente.

Per alcuni ambiti sono disponibili studi specifici, ovvero:

a) Giardini di Villa Melzi: Relazione tecnica e Relazione geologica ( Arc. Mazzeri
— prof. Geol. L. Veronesi)
b) Loc. Gorla:” Opere di sistemazione e consolidamento versanti instabili in loc

Gorla” (maggio 2003 Prof. A. Clerici)

Componente geologica, idrogeologica e sismica di supporto al Piano di Governo del Territorio.
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1-Localitd _Sassopiatto , a quota 900 m, a monte della strada comunale e nelle immediate

vicinanze di un impluvio si e sviluppato un piccolo scivolamento con conseguente
danneggiamento e interruzione della viabilita. Il dissesto presenta un fronte di 12 m per una

altezza di 6 m e spessore medio di 0,8 m per un totale di circa 57 m°.

Il materiale mobilizzato €& costituito da depositi di origine glaciale caratterizzati dalla presenza di
abbondante matrice fine contenente ghiaia e ciottoli. Lo scivolamento, innescato su un pendio
relativamente poco acclive, & stato probabilmente favorito dall’'elevato stato di saturazione

dovuto alle intense piogge ed alla scarsa permeabilita dei depositi interessati.

2-Localita Sassopiatto _, a quota 930 m, in sinistra idrografica del torrente Perlo, si & avuto uno

scivolamento innescatosi su un pendio boscato a pendenza relativamente bassa e privo di

strutture antropiche.

Il materiale mobilizzato e costituito da depositi di origine glaciale caratterizzati dalla presenza di
abbondante matrice fine contenente ghiaia e ciottoli. Lo scivolamento e stato probabilmente
innescato dall’elevato stato di saturazione dovuto alle intense piogge ed alla scarsa

permeabilita dei depositi interessati.

3-Localita Chevrio , a quota 595 m, si & avuto uno scivolamento innescatosi su un pendio a

pendenza relativamente bassa a monte della strada bassa per Chevrio con interruzione della
stessa. La volumetria di materiale mobilizzato & estremamente ridotta, circa 36 m* su un fronte

di 10 m, un’altezza di 6 m ed uno spessore medio di 0,6 m.

Il dissesto ha coinvolto la parte piu superficiale del terreno agrario di copertura, con superficie di
scivolamento situata in corrispondenza del contatto con i sottostanti depositi morenici; il
materiale mobilizzato & costituito da depositi di origine glaciale caratterizzati dalla presenza di
abbondante matrice fine contenente ghiaia e ciottoli. Lo scivolamento e stato probabilmente
innescato dalla presenza di acqua all'interfaccia tra i depositi piu superficiali a permeabilita
maggiore ed i depositi glaciali, caratterizzati da una maggiore presenza di matrice fine e quindi

con funzione di substrato impermeabile.

4, 5, 6-Localita Chevrio , sul pendio posto a valle della strada provinciale. Valassina si sono

avuti tre diversi scivolamenti di detrito, il maggiore dei quali ha coinvolto circa 300 m® di
materiale; mentre il minore, circa 75 m?®, si & sviluppato nei pressi di una abitazione rurale. Il
materiale mobilizzato avrebbe potuto andare ad intasare il sottostante valletto. Il dissesto ha

coinvolto la parte piu superficiale del terreno agrario di copertura, con superficie di scivolamento
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situata in corrispondenza del contatto con i sottostanti depositi morenici. |l materiale

BN

mobilizzato e costituito da depositi di origine glaciale caratterizzati dalla presenza di
abbondante matrice fine contenente ghiaia e ciottoli. Lo scivolamento e stato probabilmente
innescato dalla presenza di acqua all'interfaccia tra i depositi piu superficiali a permeabilita
maggiore ed i depositi glaciali, caratterizzati da una maggiore presenza di matrice fine e quindi

con funzione di substrato impermeabile.

7-Localita Lavanderia_, sul pendio in fregio alla strada comunale per Suira € avvenuto uno

scivolamento innescato su un pendio ad inclinazione inferiore ai 20°, che oltre ad interrompere
la viabilita comunale, ha provocato il danneggiamento di manufatti quali muretti e recinzioni e
un lavatoio pubblico. Il materiale coinvolto, circa 80 m?, & costituito da materiale morenico
caratterizzato da una ridotta permeabilita dovuta allabbondanza di matrice fine. Lo
scivolamento e stato probabilmente innescato dall’elevato stato di saturazione dovuto alle

intense piogge ed alla scarsa permeabilita dei depositi interessati.

8, 9, 10, 11, 12-Localita Mulini del Perlo __, questo settore abbastanza ristretto di territorio

stato interessato da diversi dissesti di differenti dimensioni sia sulla destra che sulla sinistra
della strada provinciale Valassina. Il settore € caratterizzato da pendii a diversa inclinazione
costituiti di depositi morenici sabbioso - ghiaiosi con abbondante matrice fine. | dissesti sono
stati probabilmente innescati dalla presenza di acqua all'interfaccia tra i depositi sciolti piu
superficiali ed a permeabilita maggiore ed i depositi glaciali sottostanti, caratterizzati da un
maggiore grado di addensamento e da una maggiore presenza di matrice che li rendono
praticamente impermeabili; in queste situazioni il tetto di questi depositi costituisce una perfetta
superficie di scivolamento. In questo settore si sono registrati anche diversi danni, in primo
luogo l'interruzione ed il danneggiamento della strada provinciale Valassina, in particolare i
dissesti che hanno raggiunto la strada sono stati stabilizzati al piede mediante geoblocchi. Vi
sono inoltre stati danni alla rete acquedottistica comunale e ad una cabina di trasformazione
dellEnel. Uno dei dissesti ha invece interessato un pendio boscato con interruzione di una

strada forestale e parziale intasamento dell'alveo sottostante.

13, 14, 15-Localita S. Vito , nei dintorni del nucleo abitato posto a circa 300 m di quota sono

avvenuti tre distinti scivolamenti della coltre piu superficiale di terreno. || materiale coinvolto e
costituito essenzialmente da materiale sabbioso di copertura; esso & stato mobilizzato per

effetto della presenza di acqua al contatto con il substrato impermeabile che ha fatto da
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superficie di scorrimento. La presenza di acqua € dovuta all'elevato grado di saturazione dei

depositi causato dalle ingenti precipitazioni. || maggiore di questi dissesti, circa 200 m?ha
coinvolto la viabilita comunale ed una abitazione; inoltre é stata interrotta la strada provinciale

Lecco-Bellagio.

17-Localita Regatola , uno scivolamento della parte piu superficiale di detrito ha coinvolto

circa 250 m® di materiale. Si tratta di terreno di copertura essenzialmente sabbioso mobilizzato
al di sopra del substrato impermeabile per effetto dell’elevato grado di saturazione. A causa
della abbondante presenza di acqua lo scivolamento € evoluto in colata andando ad interessare
una abitazione posta a valle e provocando l'interruzione della viabilitd comunale. || materiale ha

poi raggiunto la strada provinciale Valassina nei pressi di un distributore di carburante.

18-Via della Beneficenza , uno scivolamento della parte piu superficiale di detrito di copertura

essenzialmente sabbioso ghiaioso mobilizzato al di sopra del substrato impermeabile per effetto
dellelevato grado di saturazione ha provocato il lesionamento di muri di contenimento

all'interno di un parco privato.

19-Localitd Crotto , uno scivolamento della coltre detritica pit superficiale di circa 160 m?

causato da venute d’'acqua all'interno dei materiali ghiaioso sabbiosi sottostanti ha provocato la

messa a giorno delle fondazioni del muro di sostegno di valle della strada provinciale Lariana.

20-Localita Gravedona , uno scivolamento ha coinvolto la parte piu superficiale dei terreni di

copertura costituiti da materiale ghiaioso sabbioso di origine glaciale per un totale di circa 96
m°. Il movimento & stato innescato dall’attivazione di venute d’acqua dal substrato roccioso
affiorante al di sopra della strada. Il dissesto ha provocato l'interruzione della strada comunale

Cernobbio-Brogno.

21-Localita Rovenza |, il dissesto € situato sulla destra idrografica del torrente Perlo a circa 690

m di quota. Il materiale coinvolto, circa 20 m®, & di natura morenica, si tratta di sabbie e ghiaie in
abbondante matrice fine. Il movimento € stato innescato a causa dell'elevato stato di

saturazione dei detriti, unitamente alla pendenza abbastanza accentuata.

22-Localita _Gallasco/Bambinella _, uno scivolamento della copertura detritica superficiale

costituita da materiale glaciale di natura ghiaioso sabbiosa ha provocato l'interruzione della
strada di accesso al nucleo abitato. Il dissesto si & innescato a causa dell’attivazione di sorgenti

nel sottostante substrato roccioso di tipo dolomitico.
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23-Localita S. Vittore , uno scivolamento da un versante a media inclinazione ha provocato la

mobilizzazione di circa 80 m® di materiale di copertura. Il dissesto ha coinvolto materiale
ghiaioso sabbioso con abbondante matrice fine di origine glaciale, ed & stato provocato

dall'elevato grado di saturazione indotto dalle ingenti precipitazioni.

25-Localita Suira_, un dissesto innescato su un pendio boscato a ridotta pendenza ha causato

il parziale ingombro dellimpluvio sottostante. Il materiale mobilizzato stimato in circa 500 m® &

di origine glaciale, costituito da sabbie e ghiaie contenenti ciottoli.

27-Localita Cagnanica , uno scivolamento su pendio prativo a debole pendenza ha provocato

la mobilizzazione di circa 40 m® di materiale di tipo ghiaioso sabbioso di origine glaciale.

29-Localita S. Primo_, questo dissesto posto a circa 1085 m ha provocato la mobilizzazione di

circa 300 m® di materiale. Esso si & innescato su un pendio boscato a media acclivita
provocando l'ostruzione dell’alveo del torrente Perlo. Il materiale coinvolto € di origine glaciale,

costituito da sabbie e ghiaie contenenti ciottoli.

31-Localita S. Martino , si & verificato uno scivolamento che ha interessato i depositi di

copertura glaciale ghiaioso sabbiosi al di sopra del substrato impermeabile. Nonostante la
debole pendenza, a causa dell’elevato contenuto d’acqua dei materiali mobilizzati, il dissesto e
evoluto in colata, provocando danni ed interruzioni alla viabilitd comunale nonché ad un

capannone artigianale.

32-Localita lido di Bellagio-parco di Villa Melzi , In gquesto settore caratterizzato da una

pendenza relativamente elevata, si sono innescati alcuni scivolamenti di ridotte dimensioni.

BN

La causa principale é stata I'elevato grado di saturazione dei terreni di copertura per uno
spessore di 50-60 cm, posizionati al di sopra della morena sovraconsolidata e quindi
praticamente impermeabile che ha fatto da superficie di scivolamento. | materiali coinvolti sono
di origine glaciale, si tratta di depositi prevalentemente sabbiosi con abbondante matrice limoso
argillosa, caratterizzati da una ridotta permeabilita. Tali dissesti hanno causato linterruzione
della viabilita, danneggiando anche opere di sostegno preesistenti. Uno di essi a ridosso della

via Carcano e stato stabilizzato al piede mediante geoblocchi.

34-Localita Carbonin_, un dissesto sviluppato su vari fronti per un volume di circa 100 m? di

materiale ha interessato i depositi glaciali presenti al di sopra del substrato impermeabile,

provocando il cedimento di un muro di sostegno di una strada comunale ed il danneggiamento
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della rete acquedottistica.

35-Localita Vergonese , il versante boscato posto sulla destra del torrente valle del Crotto,

Y

costituito da materiale sabbioso ghiaioso di origine glaciale, é stato interessato da uno
scivolamento che ha coinvolto circa 360 m* di materiale, provocando la parziale ostruzione

dell’alveo sottostante.

36-Localita Neér , questo dissesto sviluppatosi su un pendio a ridotta acclivita ha coinvolto il
materiale detritico superficiale saturato dalle ingenti precipitazioni. La superficie di scivolamento
e posta al tetto del substrato impermeabile costituito da materiale morenico sovraconsolidato e

ricco in matrice fine limoso argillosa.
4.5 COMMENTO

Nella fase di approfondimento tecnico, il riferimento bibliografico agli eventi sopra
menzionati, comparato con I'analisi geotecnica (es Studio Clerici) e con la successiva fase di
revisione, ha permesso di correlare l'evento pluviometrico alla morfologia dell’area,
evidenziando come I'evoluzione dei fenomeni franosi abbia interessato quasi esclusivamente

settori del territorio con pendenze oltre i 20°

Componente geologica, idrogeologica e sismica di supporto al Piano di Governo del Territorio.
Comune di Bellagio (CO) .
AGGIORNAMENTO RELAZIONE GEOLOGICA



GEOLOGIA TECNICA ED AMBIENTALE
VIA VILLATICO, 11 — CoLlco (L) 21

TEL/FAX 0341.933011

5 INQUADRAMENTO GEOLOGICO

Il riferimento &€ necessariamente la bibliografia pregressa (2000 e 2004).

5.1 INQUADRAMENTO GEOLOGICO
STRUTTURALE

Il Triangolo Lariano che comprende anche

il territorio comunale di Bellagio

appartiene alle Alpi Meridionali. L’attuale
assetto della catena Alpina €& dovuto
allultima fase di convergenza tra le
placche Europea ed Africana, dove si

possono individuare due sistemi tettonici

principali separati dalla Linea Insubrica: il ™ % 236 K7

settore a nord della linea Insubrica e il Fig. 7 : Principali domini tettonici nelle Alpi. Le frecce indicano
settore a sud con le Alpi Meridionali. Le le direzioni di sovrascorrimento (da Winterer e Bosellini,
AIpi meridionali rappresentano il margine 1981). La linea verde rappresenta la Linea Insubrica.

continentale africano (‘Promontorio Apulo’) con impronta metamorfica prealpina, deformato e

raccorciato durante I'evento alpino, su cui s'imposta la molassa della pianura del Po.

Il territorio, a sud del Lineamento Periadriatico, & caratterizzato da un basamento cristallino
sudalpino, affiorante nell'Alto Lario in una fascia di larghezza prossima ai 15 km e da coperture
sedimentarie Permo — Mesozoiche limitate dalla Linea Orobica (sulla sponda orientale del lago
di Como) e dalla Linea della Lugano-Val Grande (sulla sponda occidentale), che segnano |l
confine netto tra due settori con una diversa evoluzione paleogeografica in tempi precollisionali
e una ben distinta storia deformativa e metamorfica nel corso dell'orogenesi Alpina. La linea
separa il basamento metamorfico a nord dalla parte meridionale costituita da una potente
copertura di rocce sedimentarie pressoché continua che copre un intervallo temporale che va

dal Carbonifero (circa 310 Ma) al Miocene (ca 20 Ma).

La base della successione sedimentaria comprende lembi di rocce continentali Paleozoiche
(Carbonifero - Permiano) e le piu antiche rocce marine (Triassico inferiore). | sedimenti terrigeni
di Verrucano Lombardo, Servino e Formazione di Bellano sono derivati dall'erosione della

catena montuosa Ercinica e rappresentano un ambiente continentale di piane alluvionali in un
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clima arido e caldo che verso est passavano a piane costiere e a un ambiente marino poco

profondo.

BN

A partire dal Triassico medio é iniziato I'avanzamento del mare da est verso ovest. La
successione marina si & sviluppata con rocce formatisi in condizioni ambientali di piattaforma
carbonatica e bacini intrapiattaforma.. Verso la fine del Triassico la porzione sommitale delle
piattaforme carbonatiche fu soggetta a emersione. (Dolomia dell’Albiga, Dolomia di San
Salvatore, Formazione di Cunardo, Marne del Pizzella, Carniola di Bovegno, Calcare di Angolo,
Calcare di Camorelli, Calcare di Prezzo, Formazione di Buchenstein, Argillite di Lozio,
Formazione di Wengen, Formazione di Perledo — Varenna, Formazione di Esino, Calcare
rosso, Formazione di Breno, Calcare metallifero bergamasco, Arenaria di Val Sabbia,

Formazione di Gorno, Formazione di San Giovanni Bianco, Formazione di Castro).

Nel Triassico Superiore si ripristinano condizioni di ambiente marino (Dolomia Principale
Calcare di Zorzino, Argillite di Riva di Solto , Calcare di Zu , Dolomia a Conchodon ).

All'inizio del Giurassico 'area comasca e caratterizzata da mare poco profondo e, a causa di
eventi tettonici a scala globale, il bacino viene smembrato in blocchi lungo faglie distensive che
individuano aree rilevate, con modesta subsidenza e sedimentazione limitata o assente e aree
bacinali fortemente subsidenti con accumuli di grandi quantita di sedimenti marini

(Calcare di Moltrasio , Calcare di Domaro, Calcare di Sedrina, Formazione di Sogno, Rosso
Ammonitico Lombardo, Radiolariti, Rosso ad Aptici, Maiolica).

Queste condizioni marine pelagiche continuano fino al Cretacico inferiore con ambienti di
sedimentazione a profondita sempre maggiori.

Fig. 10 : Sezione trasversale del margine

continentale passivo conservato nelle
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Fig 9 : Mappa della parte occidentale delle Alpi Mridionali, con evidenziati i principali domini
paleogeografici. GS= Soglia di Gozzano; MNB= Bacindi Monte Nudo; ALS= Soglia dell’Arbostora-Lugano;
MGB= Bacino del Monte Generoso; AP= Plateau dell’Alenza; ST= Depressione Sebino; BH= Alto di
Botticino (da Bertotti, 1991).

Con il Cretacico Superiore e il Terziario si formano rocce di tipo terrigeno che indicano una
progressiva erosione della catena alpina in sollevamento (Scaglie, Flysch, Gruppo della
Gonfolite).

La tettonica alpina terziaria causo un raccorciamento N-S perpendicolarmente alla distensione
mesozoica e di conseguenza le faglie normali N-S vennero riattivate come faglie trascorrenti

cosicché le relazioni E-O tra le differenti formazioni si preservarono.
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Fig.11: Schema geologico dell’area compresa tralingo di Lugano e il Lago di Como. DOZ= Zona Dervio
Olgiasca; MMZ= Zona Monte Muggio; ML= Monte Legnone; I= Zona Ivrea; LVG= Linea Lugano-Val

Grande; BG= Linea Ballino-Garda (da Bertotti, 1993)
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Fig 12 : Stralcio della carta geologica della Lombardia 1:26.000 (non in scala)
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Legenda Carta Geologica

COPERTURE QUATERNARIE

1 - Depositi fluviali dei greti attuali (Alluvium attuale - a)e terrazzati (Alluvium
medio - b, Alluvium antico - ¢): ghiaie, sabbie e limi

32 - Formazione di 5. Giovanni Bianco (argilliti. marne, calcan, carniole} (a) e
Marna del Pizzella (b): CARNICO SUP,

2 - Detriti di falda e frane 33 - Formazione di Gorno (calcari, marne, arenarie, argilliti) (a) & Formazione di
Cunardo {dolomie calcareo-marnose e calcari dolomitici) (b): CARNICO
3 - Lacustre olocenice e tardoglaciale: argille & limi (a); torba (b) MEDIO-INF,

4 - Morenico tarde-wirmiano e localmente olocenico: ghiaie, blocchi, fimi.

§ - Morenico Wiirm: ghiaie, placchi e limi (a); Fluvioglaciale e Fiuviale Wirm

T el 6 - “Calcare metallifero bergamasco™: CARNICO INF.
ghiaie, sabbie (b). PLEISTOCENE SUF.

f : " i 37 - Calcare di Esino e “Calcare rosso” (a): CARNICO INF-ANISICO SUP.;
6 - Morenico Riss: ghiaie. blocchi e limi ferrettizzali {a); Fluvioglaciale, Fluvia- Caleare di Perledo-Varenna {b): LADINICO-ANISICO SUP.

le e Lacustre Riss: ghiaig, sabbie e argille ferrettizzate (b). PLEISTOCE-

NE MEDIO,

7 - Morenico Mindel: ghiaie, limi & rari blocchi fortemente ferrettizzati (a); :i i< F : . -
Fluviogiaciale, Fluviale & Lacustre Mindel: ghiaie, imi & argille forte- = “"';iiz;;g;\:’g?gai":rszﬁg’:hat'fa”lgra“"S“':.m'a"; argiliiti) LADIMC? ‘SL"PJ
mente ferrettizzate (b). PLEISTOCENE INF t T Selcilen, arenarie, marne. dolomie.
€ {b). PLEISTOCENE selcitere): LADINICG INF

8 - “Ceppo” e formazioni simili, facies *Villafranchiane ": conglomerali, sabbie, A ¢ : . v
argille. PLEISTOCENE INF-PLIOCENE SUP. [ « - Ca'caofsug:mpg‘*efl-ll‘:igigga('é’;‘_’zﬁf’[";éggmo (a), Calcare di Camorelli (b},

RS
m 42 - Formazione di Bellano (conglomerati, arenarie}: ANISICO SUP.

44 - “Servino” (arenarie, marne, siltiti, argilliti, calcari; siderite}: SCITICG,

ROCCE MAGMATICHE ALPINE
:I 45 - "Verrucano lombardo” (conglomerati, arenarie): PERMIANO SUP.

12 - “Andesiti”, con daciti, basalti e riofiti (*Porfiriti®, Auct.).

46 - Formazione di Collic (arenarie, siltiti, argilliti} {a}, Conglomerati del Ponte-
ranica e del Dosso dei Galli (b): PERMIANO MEDIO-INF.

13 - Riolitl pit o meno alcaling, *dacit” e subordinale trachiti e latiti (" Porfidi
quarziferi ", Auct),

17 - Dioriti e gabbri. BASAMENTO CRISTALLINO PRE-PERMIANO

- 48 - Gneiss granilici e granodioritici, talora occhiadini (" Ortogneiss” e "Gneiss
chiari”, Auct); parfiridi.

% +49 - Filladi e micascisti filladici ("Filladi quarzifere”, Auct): Scisti di Edolo, Filla-
COPERTURA SEDIMENTARIA PERMIANO-TERZIARIA m d i -Ambtie o Micaseistl del Maniva
21 - "Scaglia lombarda" (Marne, calcari marnosi, calcari selciferi, arenarie; tufi | 51 - Micascisti prevalenti (“Micascisti dei Laghi” Auct.).

basaltici): EOCENE MEDIO-BARREMIANQ SUP.

52 - Paragneiss (Greiss di Morbegno e aitri).

It

==
ERERL
[
=
)
W]

22 - Flysch di Bergamo (arenarie, argille, calcari) (a): CAMPANIANG-SANTO-

NIANQ. Arenaria di Sarnico (b): SANTONIANO-TURONIANQ SUP.;
Formazione di Pontida (arenarie, marne, conglomerati) (c): TURONIA-
NO

SEGNI CONVENZIONALI

23 - "Sass de laluna” (calcan, marne). TURONIANG INF-ALBIANO e Marna di
Bruntino: ALBIANO-BARREMIANG SUP.

24 - “Maiolica” (calcar e calcari marnosi selcifer, marne): BARREMIANO-TITO- ~~ Dislocazioni princlpali e loro probabile prosecuzione

NIANG.
25 - "Selcifero lombardo”: "Radiolariti” + “Rosso ad Aptici” + Formazione di Wi,
Prabione (selci, marne, calcari). TITONIANO-CALLOVIANO SUP. e SOVraSCOH’imeﬂﬁ

26 - "Rosso ammonitico lombardo” (marme, calcari marnosi), AALENIANO-
TOARCIANO; "Médolo” (= "Calcari selcifer lombardi"); DOMERIA-
NO-HETTANGIANO? R e

I Principali conoidi di deiezione

27 - “Dolomia a Conchodon” (caicari e calcari dolomitici) {a); LIAS INF-RETI-
€O SUP.; "Corna” (calcari, dolomie) (b): LIAS MEDIO- SUP.;

alcare di Zandobhio (c1- PIIFNS _SINEMIL

28 - Calcare di Zu: RETICO.

29 - Argillite di Riva di Solto: RETICO.

31 - “Dolomia Principale” {a): NORICO; Dolomia di Campo dei Fiori (b): RETI-
CO MEDIO-INF.

Nel Triangolo Lariano affiorano unita calcaree del Triassico medio — superiore fino al
Giurassico, in particolare nel territorio comunale di Bellagio € presente una successione
sedimentaria triassico-giurassica rappresentata dalle seguenti unita (istituite da F. Jadoul e M.

Gnaccolini):

v" Dolomia Principale ( Carnico Sup. — Norico Medio) : dolomie in prevalenza grigio
chiare, stratificate in grossi banchi con orizzonti bioclastitici a Dasycladacee e Bivalvi;

dolomie grigie, grigio scure massicce con facies di piattaforma marginale e intercalazioni
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brecce intraformazionali e strati di dolomie micritiche scure. Dolomie grigio scure,

laminate, localmente con brecciole e orizzonti con laminazioni stromatolitiche.

Ambiente: vasta ed articolata piattaforma carbonatica dolomitizzata precocemente, con
prevalenti facies lagunari e di piana tidale nella porzione medio-inferiore. La parte
superiore presenta una maggiore differenziazione degli ambienti in connessione
all'individuazione di solchi intrapiattaforma controllati dalla tettonica sinsedimentaria e di

particolari margini biocostruiti ubicati sui bordi di queste depressioni.

v' Argilliti di Riva di Solto (Norico Sup.) : Alternanze cicliche di spessore fino a
decametrico di argilliti nere, marne e calcari marnosi grigio scuri con sottili intercalazioni
bioclastiche. Alla base sono prevalenti le argilliti e le marne argillose nere con subordinate

intercalazioni di calcari micritici, con paraconglomerati e slumping.
Ambiente: depressioni relativamente poco profonde, con fondali scarsamente ossigenati.

v' Calcare di Zu (Norico Sup. - Retico): Alla base cicli plurimetrici costituiti da marne,
calcari marnosi scuri e con calcari grigio scuri localmente bioclastici. La porzione centrale
e caratterizzata da prevalenti banchi calcarei bioclastici, oolitici e con patch reef (primo
orizzonte a coralli). La porzione superiore € caratterizzata da una ripresa delle
intercalazioni cicliche marnoso-carbonatiche con alla sommita un secondo orizzonte

riccamente fossilifero (secondo orizzonte a coralli).

Ambiente: profondita generalmente bassa, a sedimentazione mista carbonatica-marnosa,
inquadrabile in un sistema deposizionale di rampa carbonatica. L’abbondanza di fossili e
la presenza di biocostruzioni testimoniano prevalenti condizioni di circolazione aperta con

fondali ossigenati.

v" Dolomia a Conchodon (Retico): calcari e calcari dolomitici di colore grigio- nocciola

chiaro con ooliti
Ambiente: piattaforma continentale subtidale

v' Calcare di Moltrasio (Lias): calcari e calcari marnosi di colore grigiastro con strati e

noduli di selce nerastra
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Di seguito si riporta lo schema dei rapporti stratigrafici delle Unita Triassiche descritte
(fig. 13)

LOMBARDIA OCCIDENTALE v LOMBARDIA ORIENTALE
M. CAMPO DEI FIORI GRIGHE VAL CAMONHICA

RETICO

NORICO

CARNICO

CALCARE METALLIFERO
BERGAMASCO

ARENARIA DI WAL SABBIA

(|

i .
| Schema ded rapporti tra le un#a siratigrafiche del Triassico Superore in Lombardia. G speszori formazional non sono nspeftati Da Desio, 1973, &
| Gaetani et al, 1986. Modificato

La figura 14 nella pagina successiva rappresenta un’altra carta geologica schematica dell’area
lariana, tratta dal libro “La storia geologica della Provincia di Como” di L. Vezzoli.
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Fig. 14: Carta geologica schematica dell'area lariza (tratta da “La storia geologica della Provinciadi
Como”, Luigina Vezzoli)
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5.2 INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO

Durante I'ultima glaciazione non esisteva sulle Alpi un'unica calotta glaciale, ma grandi ghiacciai
vallivi (BINI et alii); uno di questi era il ghiacciaio dell'’Adda proveniente dall'alta Valtellina e
formato dalla coalescenza di piu ghiacciai, i principali dei quali erano il ghiacciaio del Bernina
proveniente dalla Valle di Poschiavo, il ghiacciaio dell'Oglio proveniente dall'Aprica, il ghiacciaio
Bregaglia proveniente dalla Val Bregaglia e dall Engadina ed il ghiacciaio della Val San

Giacomo.

Fig. 15: Le lingue glaciali dalla Valtellina

al lago di Como

Questo grande ghiacciaio scendeva poi lungo il Lago di Como e nella zona di centro lago si
divideva in piu lingue; una lingua percorreva la Valsassina, una lingua percorreva la Val
Menaggio verso il Lago di Lugano, dove entrava in coalescenza con il ghiacciaio del Ticino, una
lingua percorreva il ramo del lago di Como e una il ramo di Lecco. Queste ultime due lingue
formavano, in area pedemontana, un grande anfiteatro che durante alcune glaciazioni antiche
(Glaciazione Bozzente) era unico, mentre durante le glaciazioni piu recenti era diviso a formare
guattro lobi, denominati da W verso E lobo del Faloppio, Lobo di Como, Lobo della Brianza e
Lobo di Lecco.

Fig. 16 : | lobi di Faloppio, di Como, della

Brianza e di Lecco
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Dalle morene terminali dei lobi dell'anfiteatro dipartivano grandi piane fluvioglaciali.

Con il ritiro delle masse glaciali che occupavano tutte le valli principali Alpine e Prealpine,
avvenuto con gradualita tra 15000 e i 10000 anni dal presente, € iniziata una complessa fase

morfogenetica in cui i sistemi dominanti oltre a quello glaciale, connesso al verificarsi di

momentanee fasi di riavanzata delle colate glaciali (stadi tardiglaciali che hanno interessato le
valli laterali), sono stati quelli legati alla gravita, alla dinamica fluviale e, solo nei settori piu

elevati, al sistema crionivale.

DY

Il territorio comunale di Bellagio & ricoperto da depositi morenici lasciati in posto dal ghiacciaio
abduano nel periodo wurmiano durante le fasi di regressione . Tali depositi contenenti
materiali provenienti dalla Valtellina e dalla Valchiavenna ( massi erratici costituiti da serizzo e
ghiandone del Plutone Masino- Bregaglia) sono costituiti da ghiaie e ciottoli, immersi in una
abbondante matrice fine limoso-sabbiosa, che in superficie risultano alterati e trasformati in

suolo bruno di spessore decimetrico..

Fig. 17: Masso erratico di serizzo in localita Vergnese
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5.3 ASSETTO GEOLOGICO
Substrato roccioso

Dal punto di vista litologico si possono distinguere per le diverse caratteristiche reologiche,

colore e struttura due tipi di roccia .

Calcari massicci, predominanti nel territorio, di colore da bianco a grigiobluastro che

interessano la quasi totalita degli affioramenti rocciosi e del substrato non affiorante.
Sono presenti essenzialmente nel settore nord e occidentale del territorio comunale.

Per contro limitati settori in affioramento sono caratterizzati da calcari stratificati, spesso

selciferi.

Depositi superficiali

Il territorio € in larga parte coperto da depositi di varia natura che rivestono il substrato roccioso.

| depositi presenti sul territorio comunale sono legati alla passata attivita glaciale con depositi

glaciali ben definiti ed estesi e rappresentati.

Ai depositi glaciali che interessano il fondovalle e i versanti sino alle creste, si passa

saltuariamente a depositi detritici.

Terreni di origine glaciale

Il Quaternario € ben rappresentato da una continua e potente coltre terrigena.

I depositi glaciali, rappresentati essenzialmente da morene di fondo e depositi fluvioglaciali,
sono caratterizzati da una abbondante presenza di matrice fine limoso argillosa, con veri e
propri banchi , anche di notevole spessore, caratterizzati da uniformita granulometrica ( sabbie

fini e limi argillosi).

Numerose prove geognostiche effettuate proprio all'interno del principale nucleo abitato di

Bellagio, hanno permesso il riscontro indiretto e diretto della stratigrafia.

L'abbondante matrice fine garantisce la stabilita a breve termine di scarpate subverticali anche
di altezza elevata; di contro in caso di abbondanti infiltrazioni, oltre a poter rappresentare un
potenziale livello di scorrimento di acqua, presenta una instabilita dovuta alla perdita delle

caratteristiche di resistenza meccanica.
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Una caratteristica tipica dei depositi € quella di offrire, su spaccati di scavo, la visione della
abbondante matrice a cui si intercalano diffusi, ma sparsi, ciottoli, di forma sferica e ben

arrotondati.

Terreni residuali

L'alterazione del substrato, nei settori di culmine o di ambiente morfologico piu acclive,

consente la formazione di accumuli dei terreni di alterazione.

Si tratta di terreni eluviali e/o colluviali, fini, privi di scheletro solido o limitato a scarse scaglie

poco arrotondate.

Presentano uno spessore limitato, massimo dellordine di 1 - 2 m che puo divenire
decisamente piu elevato all'interno delle cavita e/o depressioni di origine carsica rappresentate

dalle numerose doline.

Accumuli detritici

Scarsi e limitati a piccoli ambiti ai piedi di pareti rocciose affioranti.

La disgregazione meccanica del substrato consente la formazione di piccole fasce di falde
detritiche; si tratta di accumuli eterometrici, con blocchi e massi a spigoli vivi, irregolari.
Presenti lungo le incisioni vallive o alla base delle estese pareti rocciose che dominano il ramo

del lago di Lecco.

Lo spessore € comungue limitato in quanto I'estensione delle pareti rocciosa € anch’essa

decisamente ridotta.

Depositi alluvionali

Ad eccezione degli accumuli attuali d’alveo, sono caratterizzati da conoidi inattivi piu o

meno estesi, in parte urbanizzati (es. T. Perlo, loc. San Giovanni).

Granulometrie eterometriche con ghiaie e ciottoli e matrice sabbiosa sono il possibile

riscontro diretto in scavi.
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Fig. 18: Ciottoli arrotondati lungo I'alveo del torrente Perlo

a sud della localita Mulini del Perlo

Fig. 19: Forme di erosione fluvio- glaciale

5.4 CARATTERISTICHE IDROLOGICHE -IDROGEOLOGICHE

Idrologia

E’ l'aspetto relativo ai corsi d’acqua superficiali, trattato anche parzialmente nello studio del
Reticolo idrico minore (Attardo 2005).

Dal punto di vista idrologico il comune di Bellagio & attraversato in senso longitudinale dal
torrente Perlo, unico corso d’acqua perenne.

BN

Una estesa rete superficiale € definita da piccole vallecole, impluvi o semplici canali

temporanei, che raccolgono le piogge o le acque scaturite da sorgenti.
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Si tratta di alvei mal definiti, con vegetazione arborea ed arbustiva che ne limita la capacita di

deflusso.

Fra questa rete di scolo superficiale deve essere annoverata anche la presenza di numerosi
sentieri e/o strade che in occasione di piogge intense e/o prolungate si comportano da veri e
propri alvei di raccolta e rappresentano uno dei principali problemi idrologici del territorio

comunale.

Idrogeologica

Dal punto di vista idrogeologico sono annoverabili:
a) Sorgenti, perlopiu di origine carsica, diffuse su tutto il territorio

b) Condotti carsici, in abbinamento a doline (fig. 17) che rappresentano settori di

scorrimento profondo di acque

c) Presenza di falda acquifera, nelle fasce prossime al lago, con una oscillazione

governata dall'innalzamento e dall’'abbassamento delle acque del lago.

Fig. 19: Dolina in localita Mirabel utilizzata per la raccolta del’'acqua drenata dai campi
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6 ATTIVITA' ESTRATTIVA MINERARIA NEL COMUNE DI BELLAGIO

Un interessante aspetto presente nel comune di Bellagio risulta essere la passata attivita
estrattiva mineraria. Attiva per decenni nel secolo scorso si € sviluppata prevalentemente in

sotterraneo con I'estrazione della marna da cemento.

Nel contesto di pianificazione geologica la presenza di un lungo reticolo sotterraneo di gallerie

rappresenta un importante fattore di necessario riferimento sia negli indirizzi generali che locali.

Per una migliore comprensione di tale aspetto geominerario si riporta un estratto dei recenti

studi redatti.

6.1 RIFERIMENTO BIBLIOGRAFICO GEOMINERARIO

(Estratto da “Valutazione preliminare del grado di rischio geologico connesso ai vecchi lavori minerari tra
le frazioni di Vergonese e Guggiate nel comune di Bellagio” — Studio Geologico Tecnico Lecchese —
settembre 2008 e aprile 2010)

In questo approfondimento si € preso atto della presenza di vecchie miniere nelle frazioni
Vergonese e Guggiate, aperte nel 1919, in cui si estraeva la marna per la produzione del
cemento. L'attivita estrattiva prosegui nel dopoguerra a partire dagli anni '50 e termind nel
1988; in questa seconda fase lo stabilimento venne ampliato e modernizzato e si inizio a

scavare in sotterraneo con la costruzione di gallerie lunghe diversi chilometri.

Lo sfruttamento veniva attuato in due cantieri denominati Vergonese e Guggiate, come le

frazioni in cui sorgevano.

Fig. 20: Fronte roccioso della vecchia

attivita estrattiva all'aperto
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Fig. 21: Localizzazione delle miniere di Vergonese e Guggiate (estratto da studidott. Massimo Riva sett
2008)

Fig. 22:Un Ingresso della vecchia ,

Miniera di Vergonese
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Le gallerie piu vecchie di Vergonese si sviluppano subito a monte dell' ex stabilimento
Cementrapido e la loro posizione risulta piuttosto superficiale; le altre gallerie, realizzate in
tempi successivi, occupano livelli piu profondi, anche se alcune di queste (soprattutto quelle
poste vicino al lago) sembrano essere ancora piuttosto superficiali.

Il cantiere di Vergonese sfruttava cinque banchi di marna inclinati di circa 45°, di spessore
variabile da 4 a 10 metri. La produzione storica fu di circa 150.000- 200.000 tonnellate.

Fig. 23: Schema delle gallerie della miniera di Vgyonese (Estratto )
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Fig. 24: ex stabilimento

Cementrapido a Vergonese
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Attualmente vi sono alcuni edifici, in parte dell’ex cementificio e limitrofi, e strutture (strade e
sentieri) edificati al di sopra delle zone interessate dalle gallerie, ma la presenza delle stesse
sembra non aver influito sinora sulla stabilita delle strutture. E’' stata invece segnalata la
formazione di un’apertura nel terreno di proprieta della societa Big Stuff srl in localita
Vergonese, collegata alla presenza a profondita ridotte di vuoti minerari, imbocchi, fornelli e

camini di areazione connessi alla passata attivita mineraria.

La superficie topografica é stata inoltre modificata nel corso degli anni e ricoperta in alcuni punti

da materiali di varia natura alterando cosi I'originaria morfologia.

La miniera di Guggiate sfruttava tre strati di spessore medio di 4 metri; la produzione storica di
questo cantiere piu ridotta & stata stimata in 75.000 — 100.000 tonnellate. Anche in questo
cantiere si realizzarono gallerie su diversi livelli, prima piu superficiali e poi piu profondi. Le aree
ritenute potenzialmente piu instabili sono localizzate in corrispondenza degli alvei del torrente
Perlo e del torrente Vergonese. Si ipotizza che la galleria attraversi lI'alveo del torrente
Vergonese a circa 4-5 metri di profondita in un punto dove il letto € molto inciso. In sinistra
idrografica la galleria si interrompe ad una profondita di circa 22- 24 metri dal piano campagna
attuale, mentre in destra idrografica continua e si collega al nucleo principale della miniera.
Essa e costituita da camere e pilastri e passa da una profondita di circa 10-15 metri ai margini
dell'alveo a una profondita di 30-35 metri in prossimita del primo nucleo di case della localita
Guasto, dove grazie alla profondita delle gallerie, si ritiene che la loro presenza sia poco

influente ai fini della stabilita generale degli edifici e delle strutture.
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Fig.25: Profondita delle gallerie della miniera di Guggiatein corrispondenza del torrente Vergones
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T1 CARTOGRAFIA DEGLI ELEMENTI LITOLOGICI E GEOLOGICO -TECNICI

Nell’elaborato cartografico sono riportati gli elementi litologici principali come la tipologia di
roccia affiorante e i tipi di depositi superficiali ( glaciali, detritici, alluvionali, eluviali e di riporto),

oltre a una prima caratterizzazione geotecnica dei terreni.

L'individuazione areale delle singole unita geologiche presenti sul territorio, suddivise secondo
modalita genetiche e di composizione, rappresenta il punto di conoscenza base indispensabile

alle successive elaborazioni.

Dalla lettura della carta si vede che buona parte del territorio comunale e ricoperto da depositi
detritici superficiali che mascherano il substrato sottostante. In particolare la maggior parte
delle frazioni e dei nuclei abitati di Bellagio € costruita su depositi morenici di origine glaciale.
Si tratta di depositi caratterizzati da uniformita granulometrica ( sabbie fini e limi argillosi) con
una abbondante presenza di matrice fine limoso argillosa, in veri e propri banchi , anche di
notevole spessore. All'interno di essi si possono rinvenire trovanti e massi erratici di rocce
intrusive (serizzo — ghiandone) provenienti dalla Valtellina e trasportati e abbandonati dal

ghiacciaio.

La parte alta del Borgo , la frazione Néér e le localitd Ronco e Rovenzola sorgono su depositi

eluviali che rivestono il substrato roccioso.

| depositi eluviali derivano dall’alterazione del substrato; nei settori di culmine o di ambiente
morfologico piu acclive, consentono la formazione di accumuli dei terreni di alterazione. Questi
terreni eluviali e/o colluviali sono fini e privi di scheletro solido o limitato a scarse scaglie poco
arrotondate. Essi presentano uno spessore limitato, massimo dell’'ordine di 1-2 m, che puod

divenire decisamente piu elevato all'interno delle cavita e/o depressioni.

| depositi eluviali sono presenti anche nelle parte meridionale del comune di Bellagio a sud di S.

Primo nella parte montuosa del territorio sopra i 1200 metri di quota.

| depositi alluvionali sono poco rappresentati e affiorano solo nella valle del torrente Perlo nel
tratto compreso fra la quota 750 metri e la quota 671 metri. Sono caratterizzati da sabbie e

ghiaie con massi e ciottoli.

| depositi detritici, che derivano dalla disgregazione meccanica del substrato, sono colonizzati
dalla vegetazione e non sono attivi. Sono formati da clasti a spigoli vivi, irregolari di dimensione
decimetrica. Sono stati cartografati solo in una piccola area fra i 1150 e i 1200 metri di quota a

nord di S. Primo, vicino alla localita villa Picchi.
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E’ presente una conoide alluvionale a sud- est della frazione Cernobbio, formata dal torrente

Perlo, oltre al delta lacustre ( o conoide alluvionale ) a S. Giovanni allo sbocco del Perlo nel

lago di Como. Sono depositi caratterizzati da sabbie e ghiaie con massi e ciottoli.

Per quanto riguarda il substrato roccioso, affiorante in modo discontinuo lungo la costa
orientale a sud della punta Spartivento, in modo continuo nel letto del torrente Perlo dai 650
metri di quota fino ai 250 metri, lungo la costa occidentale a sud di Ronco fino al confine con il
comune di Lezzeno dal livello del lago a 500-600 metri di quota e in altri settori del comune,
esso e costituito da dolomie massicce o stratificate appartenenti alla formazione della Dolomia
Principale (Carnico superiore — Norico medio) e da calcari marnosi appartenenti alla formazione

delle Argilliti di Riva di Solto (Norico superiore).

Fig.26: Parete rocciosa appartenente alla formaziee della Dolomia Principale (costa orientale a sudella

punta Spartivento)
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Nella tavola € riportata una tabella in cui sono riassunti i dati geotecnici relativi ai depositi

superficiali, che fornisce una prima caratterizzazione geotecnica dei terreni dell'area
urbanizzata e che permette un inquadramento nell'ottica delle problematiche esecutive, sia

nelle eventuali nuove aree di espansione sia all'interno dell'area urbanizzata.

E' stata redatta sulla base delle personali conoscenze acquisite in numerose indagini
geognostiche e geotecniche condotte su singole area ed in base ai dati raccolti dai costruttori
in differenti localitd del Comune. Non sono state effettuate, in questa sede, campagne

geognostiche.

La tabella considera per ogni deposito superficiale la litologia, la resistenza alla penetrazione
nella prova SPT (Standard Penetration Test), la densita relativa, 'angolo medio di attrito, il peso

di volume saturo.

Il substrato lapideo presenta un comportamento meccanico rigido dipendente dalle

deformazioni subite dallo stesso.

Parametri geotecnici

Deposito Litologia Nspt Densita relativa | Angolo di | Peso di voluine

medio/10m attrito medio saturo
Alluvionale di | Sabbie e ghiaie con 30 80°% 36 210 time
conoide massi e ciottoli,
Alluvionale Ghiale e sabbie con 35 20% 36° 210 time

massi e ciottoli

Eluviale Sabbie e ghiaie con 20 B0% 28" 1.80 timc
matrice argillosa.

Detritico =50 B5% 35 1.90 timc

Glaciale Sabbie e ghiaie con 30 80% 33 210 time
massi e ciottoli
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<+ Elementi geomorfologici e della dinamica geomorfolo gica

La definizione dei fenomeni di evoluzione delle forme del paesaggio, in seguito al disfacimento
degli elementi morfologicamente rilevati e alla rielaborazione di essi da parte degli agenti
morfodinamici, riveste particolare importanza per la caratterizzazione della vocazione

all'urbanizzazione di un territorio.

Si tratta di processi esogeni, legati all'azione di erosione, trasporto e accumulo delle acque, del
gelo e disgelo, della neve, della gravita e dell'uomo, che nel loro complesso determinano il lento
disfacimento degli elementi morfologicamente rilevati e la rielaborazione dei materiali derivati da
questi a seguito dell’azione dei differenti fattori morfodinamici. Alcuni di questi agiscono in
maniera concentrata in ambiti ben delimitabili ed altri agiscono arealmente sui versanti; questi
ultimi quindi non possono essere sempre fedelmente riportati alla scala della rappresentazione

cartografica.

La corretta valutazione di tali processi consente di chiarire il quadro degli eventuali dissesti
presenti sul territorio e di definirne I'evoluzione potenziale. L’evoluzione morfologica dei versanti

e particolarmente significativa in corrispondenza dei tratti maggiormente acclivi.

Il territorio comunale di Bellagio & caratterizzato da processi geomorfologici puntuali, lineari e

areali.
Nella carta i processi puntuali  sono distinti in:

» Fenomeni di dissesti attivi, con evidenziati i punti che identificano un fenomeno franoso,

dovuto a localizzate e piccole frane interessanti porzioni di substrato roccioso o i depositi
della copertura (depositi morenici, fluvioglaciali e detriti di falda) prevalentemente

impostate sui pendii piu acclivi.

» FEenomeni di dissesti quiescenti, sempre relativi a fenomeni franosi

| processi lineari riguardano:

» Fenomeni di_esondazione: le linee identificano due piccoli tratti attivi di esondazione
lungo il torrente Perlo

| processi areali sono distinti in:
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> Fenomeni di dissesti attivi :

» Aree soggette a frane, prevalentemente localizzate in ambiti non urbanizzati, ad esclusione di
due aree presenti nella frazione il Borgo, rispettivamente vicino ai giardini di Villa Melzi e in
prossimita del Castello verso il lago sulla sponda del ramo di Lecco.

Fig.27: tipologia di

dissesto evento 2002

(mulini del Perlo)

« Aree di esondazione torrentizia, che interessano le zone prossime all'alveo del torrente Perlo
in modo discontinuo a partire dai 950 metri di quota fino alla zona di conoide a 209 metri di
quota.

> Fenomeni di dissesti quiescenti :

» Aree soggette a frane, caratterizzate da franosita diffusa superficiale che interessa i
depositi glaciali. Questa tipologia di fenomeni €& legata a particolari caratteristiche
geologiche e meteorologiche (apporti meteorici intensi) in cui la presenza di acqua
allinterfaccia tra i depositi sciolti piu superficiali ed a permeabilita maggiore ed i depositi
glaciali sottostanti, caratterizzati da un maggiore grado di addensamento e da una
maggiore presenza di matrice fine che li rendono praticamente impermeabili, ha
innescato il fenomeno franoso. | depositi glaciale hanno svolto la funzione di substrato
impermeabile, costituendo una perfetta superficie di scivolamento per i materiali
sovrastanti . L'evoluzione di questi ha interessato quasi esclusivamente settori del

territorio con pendenze oltre i 20°.
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> Fenomeni di dissesti relitti:

» Aree soggette a frane
Sono state cartografate le forme di accumulo fluviale  distinte in:

> Fenomeni di dissesti attivi:

* Conoide, nell’alveo del conoide del Perlo in localita S. Giovanni

» Fenomeni di dissesti quiescenti

« Conoide : €& presente in due aree, una in corrispondenza del delta lacustre del Perlo a
S.Giovanni, I'altra nei terreni a est della frazione Cernobbio, a sud del monte Lumaca

Fig.28: Delta lacustre del torrente Perlo

e gli ambiti valanghivi, nella parte meridionale del comune di Bellagio, lungo i versanti del

monte S. Primo e della cima del Costone .

Altre informazioni riguardano:

» Orli morfologici di degradazione o frana, che indicano la presenza di gradini morfologici
e di scarpate rocciose soggetti ad erosione attiva ad opera dell’azione prevalente della
gravita e subordinatamente delle acque superficiali, lungo i quali si registrano distacchi
localizzati di materiale talvolta anche di estensione considerevole definendo vere e
proprie nicchie di distacco di frane
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Orli morfologici di erosione fluviale, che sono gli orli di scarpate morfologiche che

delimitano le valli torrentizie nei tratti dove I'alveo attuale risulta incidere le formazioni

rocciose o i depositi di copertura

Orli_ morfologici di origine antropica: sono individuate come scarpate artificiali le pareti

rocciose conseguenti ai lavori di shancamento per la realizzazione dei tracciati stradali.

Orli morfologici modellati da processi morfogenetici concomitanti: indicano gli orli di

scarpate morfologiche che hanno subito diversi processi morfogenetici

Lineamenti strutturali

Massi erratici : || monumento naturale Pietra Lentina , istituito con Delib. Giunta
Regionale 111/38956 del 22 maggio 1984, € un enorme masso erratico di ghiandone
proveniente dalla Val Masino (SO), lungo 30 metri, largo 10 metri e alto 9 metri con un
volume di 1500 m® e un peso di 6000 t circa. Si trova lungo la strada che da Bellagio
sale al Pian Rancio a 960 metri di quota.

Fig.29 : Pietra Lentina e particolare dellc roccia caratte-

rizzata da fenocristalli di feldspato potassic
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La Pietra Luna , istituita con Delib. Giunta Regionale 111/38958 del 22 maggio 1984, € un masso
erratico di gneis micaceo proveniente dalla Valtellina a forma di tronco di piramide, lungo 3,25
metri circa, largo 2,8 metri e alto 2,6 metri. Si trova a 960 metri di quota ai margini del Pian Rancio.

«+ Carta uso del suolo

Sono state riportati gli elementi pedologici secondo la cartografia Dusaf — semplificata.

Il territorio € dominato dalla vegetazione ad esclusione delle aree urbanizzate come le frazioni

il Borgo, Pescallo, Aureggio, Visgnola, S. Giovanni,Ronco, Chevrio.

Sono presenti aree verdi incolte, aree prative , aree a parco (parco di villa Melzi e di villa
Serbelloni e di altre ville private), colture orticole e floro-vivaistiche, oliveti (a nord di Pescallo),
oltre a boschi misti (versante settentrionale del monte S. Primo, cima del Costone dal crinale
fino agli 850 metri di quota, boschi di latifoglie e boschi di conifere (dai 1100 ai 1500 metri di

quota).

Fig.30: Aree a parco e oliveti
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L'acqua riveste una duplice importanza in rapporto alla pianificazione territoriale, poiché &€ uno
dei maggiori agenti morfodinamici, quindi elemento prevalente di modificazione del territorio e
degli equilibri geomorfologici che devono essere considerati per la valutazione del rischio,
inoltre & una risorsa essenziale per la vita e per le differenti attivitd antropiche che si svolgono

sul territorio.

Il Torrente Perlo é l'unica asta fluviale che, attraversando il territorio di Bellagio da sud verso
nord, appartiene al reticolo idrografico principale. Il bacino idrografico del torrente € il piu esteso
e importante dell’'area comunale e rileva un regime idraulico condizionato dalle precipitazioni
meteoriche, con massimi stagionali in autunno e primavera. Presenta una situazione di
pericolosita molto elevata lungo il suo percorso per esondazioni e dissesti morfologici a
carattere torrentizio. L'attivita torrentizia si caratterizza per I'elevata capacita di trasporto solido:
la massa in movimento prende in carico i materiali franati in alveo, aumentando ulteriormente il

volume e la capacita erosiva durante la discesa verso valle.

Nella parte di fondovalle, nell’alveo del T. Perlo sono presenti opere di difesa idraulica (briglie e

soglie) e arginature a sinistra lungo il tratto di conoide prima di raggiungere il lago.

Il territorio del Comune € inoltre caratterizzato dalla presenza di una rete idrografica minore

Di seguito sono elencati tutti i bacini idraulici presenti sul territorio comunale con il loro codice

identificativo

bacino idrografico cod. ident.
Torrente Perlo (reticolo minore) tPRL
Torrente Perlo (reticolo principale) CcO/027
Torrente Valle Spini tVSN
Torrente Vergonese tVGR
Torrente Ponte del Diavolo tPDD
Torrente Grosgall tGRG
Torrente Poncetone tPNC
Torrente Villa Orlando tVOR
Torrente Visgnola tVSG
Torrente Villa Melzi VML
Valletto Villa Giulia vVGL
scolatore sCOL
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Inoltre sono evidenziate le sorgenti attive ad uso irriguo e ad uso potabile, i pozzi distinti in

chiusi e attivi adibiti ad uso irriguo e potabile e le derivazioni non attivate e attive per pompa di

calore, per uso irriguo e potabile.

Nella cartografia viene inoltre proposta una suddivisione del territorio secondo una delle tante
proprieta fisiche che caratterizzano i depositi e il substrato roccioso : la permeabilita, che

esprime la capacita di un’unita litologica ad essere attraversata dall’acqua.

In funzione della velocita di filtrazione verticale dell'acqua nelle unita litologiche si individuano le

seguenti classi di permeabilita primaria con la relativa caratterizzazione numerica
( K = coefficiente di permeabilitd secondo la legge di Darcy):

1) Permeabilita da elevata a media con K > 10 cm/s;

2) Permeabilita da media a ridotta con 10% < K <10 cm/s;

3) Permeabilita da ridotta a molto ridotta con K < 10 * cm/s.
Ciascuna delle precedenti classi di permeabilita e definita come segue:

1) Permeabilita elevata: comprende di solito le aree interessate da depositi di versante, di

falda e dai corpi di frana. Tutti questi depositi sciolti sono caratterizzati da una tessitura
particolarmente grossolana e normalmente sono privi di matrice fine, per cui la porosita
e la permeabilita primaria rimangono molto elevate. A questa classe compete una
vulnerabilita da elevata a molto elevata. Nel comune é stata individuata una permeabilita

elevata in corrispondenza del delta lacustre del torrente Perlo.

2) Permeabilith da media a ridotta: comprende le aree interessate da accumuli detritici

colluviali o pluvio residuali e frane non omogenee e non granulari, da depositi di frana
stabilizzati, da depositi alluvionali recenti ed antichi terrazzati e da terreni sabbio-argillosi

di origine fluvio lacustre o0 morenica. A questa classe compete una vulnerabilita media.

3) Permeabilita da ridotta a molto ridotta: comprende le aree interessate dai tipi litologici

della Dolomia principale, la cui particolare natura strutturale e tessiturale puo precludere
pressoché completamente sia la circolazione idrica sotterranea che la percolazione e
l'infiltrazione dalla superficie e il contenimento di quantita significative di acque di
saturazione (permeabilita molto ridotta) oppure a causa di uno stato fessurato pervasivo
sia originario con la stratificazione, sia tardivo causato dalle fasi tettoniche che i tipi

litologici hanno subito, ma non continuo, né particolarmente diffuso nell'ammasso

Componente geologica, idrogeologica e sismica di supporto al Piano di Governo del Territorio.
Comune di Bellagio (CO) .
AGGIORNAMENTO RELAZIONE GEOLOGICA



GEOLOGIA TECNICA ED AMBIENTALE
VIA VILLATICO, 11 — CoLlco (L) 51

TEL/FAX 0341.933011

N

roccioso la permeabilita & ridotta. A questa classe compete una vulnerabilita da
irrilevante a molto bassa. Per quanto riguarda i depositi superficiali la classe interessa il

conoide a est della frazione Cernobbio, a sud del monte Lumaca
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TABELLE CENSIMENTO SORGENTI E POZZI ( da Provincia di Como con agg. Comunale)

[ sTAaTO capT | RAGIONE SOCIALE | COMUNE | CODICE CAPTAZIONE |[SIGLA] INDIRIZZO MAPPALE | FG|

ATTIVA FERRARI AGGRADI ANTONIA BELLAGIO 0130190015 DER

ATTIVA COMUNE DI BELLAGIO BELLAGIO 0130190021 SOR |GIACCA

ATTIVA COMUNE DI BELLAGIO BELLAGIO 0130190022 SOR |GIACCA

ATTIVA COMUNE DI BELLAGIO BELLAGIO 0130190023 SOR |GIACCA

ATTIVA COMUNE DI BELLAGIO BELLAGIO 0130190024 SOR |GIACCA

NON ATTIVATA ALPIFLORA DI MARANESI UGO BELLAGIO 0130190010 ATT 3686

ATTIVA PESCIALLI GIUSEPPE BELLAGIO 0130190011 SOR 2511

ATTIVA GRAND HOTEL VILLA SERBELLONI S.R.L. BELLAGIO 0130190018 DER |VIAROMA, 1

ATTIVA COMUNE DI BELLAGIO BELLAGIO 0130190020 SOR |GIACCA

ATTIVA ALPIFLORA DI MARANESI UGO BELLAGIO 0130190016 DER | VIA PESCALLO

NON ATTIVATA GRANDI ISABELLA Bellagio 0130190032 DER 240 29

ATTIVA COMUNE DI BELLAGIO BELLAGIO 0130190014 DER 2449-2450

ATTIVA FONDAZIONE ROCKEFELLER BELLAGIO 0130190013 DER | VIA GARIBALDI, 8

ATTIVA FLORICOLTURA MAURI FRANCESCO BELLAGIO 0130190012 SOR |VIA COLOGNA 1 1671-3233

ATTIVA AZIENDA AGRICOLA FLOROVIVAISTICA FERRARIO ROBERTO | Bellagio 0130190025 DER | VIA NUOVA 20 DEMANIO 3

ATTIVA COMUNE DI BELLAGIO Bellagio 0130190028 SOR |ALPE BORGO - S.PRIMO 2888

ATTIVA COMUNE DI BELLAGIO Bellagio 0130190029 SOR |ALPE BORGO - S.PRIMO 3326

ATTIVA COMUNE DI BELLAGIO Bellagio 0130190030 SOR |ALPE BORGO -S.PRIMO | DEMANIO

ATTIVA COMUNE DI BELLAGIO Bellagio 0130190031 SOR | ALPE BORGO -S.PRIMO | 2878-2978-

ATTIVA COMUNE DI BELLAGIO BELLAGIO 0130190017 SOR 2511 9

ATTIVA COMUNE DI BELLAGIO BELLAGIO 130190019 SOR | GIACCA

STATO_CAPT RAGIONE SOCIALE COMUNE | CODICE CAPTAZIONE | SIGLA INDIRIZZO | MAPPALE | FG [NGITUDINE[ LATITUDINE (¥)[ UTILIZZO
ATTIVA ALPIFLORA DI MARANES! UGO BELLAGIO 0130190005 POZ  |VIA BENEFICENZA, 13 650/d 5 1518861 5091103 IRRIGUO
ATTIVA ALPIFLORA DI MARANES! UGO BELLAGIO 0130190004 POZ 3920 1519510 5091578 IRRIGUO
ATTIVA COMUNE DI BELLAGIO BELLAGIO 0130190008 POZ4  |PARCO SAN GIOVANNI 761 5 1519199 5091395 POTABILE
ATTIVA COMUNE DI BELLAGIO BELLAGIO 0130190009 POZ1 |PARCO SAN GIOVANNI 761 5 1519157 5091368 POTABILE
ATTIVA COMUNE DI BELLAGIO BELLAGIO 0130190006 POZ5  |PARCO SAN GIOVANNI 761 5 1519199 5091395 POTABILE
ATTIVA COMUNE DI BELLAGIO BELLAGIO 0130190007 POZ3  |PARCO SAN GIOVANNI 761 5 1519219 5091336 POTABILE
ATTIVA CONDOMINIO SAN GIOVANNI BELLAGIO 0130190003 PO7 516 5 1519200 5091440 IRRIGUO
CHIUSA SOCIETA HOTEL BELVEDERE BELLAGIO 0130190002 PO7 3528d 1520385 5092117 IGIENICO
CHIUSA SOCIETA HOTEL BELVEDERE BELLAGIO 0130190001 POZ 3528c 1520388 5092079 IGIENICO
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T4 _CARTA DELLA PERICOLOSITA SISMICA

Dalla primavera del 2004 e stata approvata una normativa sismica che individua sul territorio
nazionale quattro classi di sismicita.

La prima classe & quella piu critica che interessa le aree centro - meridionali particolarmente
coinvolte da terremoti, mentre il territorio lombardo, tutto classificato sismico, rientra nelle classi
di sismicita 2, 3 e 4 presentando gradi di sismicita differente a seconda delle province. Le aree
ad alto e medio rischio ( zona 2 e 3 ) riguardano diversi comuni della provincia di Brescia,

Bergamo, Cremona e Pavia. La classe 4 a basso rischio interessa invece il resto del territorio.

Il comune di Bellagio ricade in zona 4.

Nelle due classi piu critiche la normativa prevede che nella progettazione di edifici ed opere
infrastrutturali si tenga conto degli effetti di amplificazione sismica dati dalla natura dei terreni e

delle rocce in modo da realizzare strutture in grado di sopportare gli effetti delle scosse.

Classi di Sismicita

- Zona 2
Zona 3
[ Zona4

Area Tematica: RISCHIO NATURALE

Mome indicatore: Classificazione sismica

Finalita: Fornire una misura dei diversi gradi di pericolosita sismica presenti nel territorio lombardo, anche in
relazicone alle norme tecniche da applicarsi per la costruzione antisismica (ai sensi dell'Ordinanza del
Presidente del Consiglio dei Ministri 3274/2003)

Modello concettuale DPSIR: Risposta

Fonte dei dati: Regione Lombardia
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o
**i ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA
Valori di pericolosita sismica del territorio nazionale
{riferimento: Ordinanza PCM del 28 aprile 2006 n.3519, All.1b)
espressi in termini di accelerazione massima del suolo
con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
riferita a suoli rigidi (Vs> 800 m/s; cat. A, punto 3.2.1 del D.M. 14.09.2005)
Lombardia
{/ <0.025¢

{H 0.025 - 0.050
0.050 - 0.075
0.075 - 0.100
0.100-0.125
: 0.125 - 0.150
0.150 - 0.175
0.175-0.200
" B 0.200-0225
W 0.225 - 0.250
B 0.250 - 0.275
B 0.275 - 0.300

Fonte: MPS04
Griglia: 0.05°

La metodologia utilizzata si fonda sull'analisi di indagini dirette e prove sperimentali effettuate

su alcune aree campione della Regione Lombardia, i cui risultati sono contenuti in uno “Studio—

Pilota” redatto dal Politecnico di Milano — Dip. di Ingegneria Strutturale, reso disponibile sul SIT

regionale.

Componente geologica, idrogeologica e sismica di supporto al Piano di Governo del Territorio.

Comune di Bellagio (CO) .
AGGIORNAMENTO RELAZIONE GEOLOGICA



GEOLOGIA TECNICA ED AMBIENTALE
VIA VILLATICO, 11 — CoLlco (L) 55

TEL/FAX 0341.933011
Tale metodologia prevede tre livelli di approfondimento, di seguito sintetizzati:

1~ livello : riconoscimento delle aree passibili di amplificazione sismica sulla base sia di

osservazioni geologiche (cartografia di inquadramento) sia di dati esistenti.

Questo livello, obbligatorio per tutti i Comuni, prevede la redazione della Carta della pericolosita
sismica locale, nella quale deve essere riportata la perimetrazione areale delle diverse
situazioni tipo in grado di determinare gli effetti sismici locali (aree a pericolosita sismica locale -
PSL).

2" livello : caratterizzazione semi-quantitativa degli effetti di amplificazione attesi nelle aree
perimetrate nella carta di pericolosita sismica locale, che fornisce la stima della risposta sismica

dei terreni in termini di valore di Fattore di Amplificazione (Fa).

L'applicazione del 2” livello consente l'individuazione delle aree in cui la normativa nazionale
risulta insufficiente a salvaguardare dagli effetti di amplificazione sismica locale (Fa calcolato
superiore a Fa di soglia comunale fornita dal Politecnico di Milano). Per queste aree si dovra
procedere alle indagini ed agli approfondimenti di 3” livello o, in alternativa, utilizzare i parametri
di progetto previsti dalla normativa nazionale per la zona sismica superiore (ad es. i comuni in

zona 3 utilizzeranno i valori previsti per la zona 2).

Il secondo livello & obbligatorio, per i Comuni ricadenti nelle zone sismiche 2 e 3, nelle aree
PSL, individuate attraverso il 1~ livello, suscettibili di amplificazioni sismiche morfologiche e
litologiche (zone Z3 e Z4 della Tabella 1 dell’Allegato 5) e interferenti con I'urbanizzato e/o con

le aree di espansione urbanistica.

Per i Comuni ricadenti in zona sismica 4 tale livello deve essere applicato, nelle aree PSL Z3 e
Z4, nel caso di costruzioni strategiche e rilevanti ai sensi della d.g.r. n. 14964/2003; ferma

restando la facolta dei Comuni di estenderlo anche alle altre categorie di edifici.

Per le aree a pericolosita sismica locale caratterizzate da effetti di instabilita, cedimenti e/o
liquefazione e per le zone di contatto tra litotipi con caratteristiche fisico meccaniche molto
diverse (zone Z1, Z2 e Z5 della Tabella 1 dell’Allegato 5) non & prevista I'applicazione degli
studi di 2~ livello, ma il passaggio diretto a quelli di 3" livello, come specificato al punto

sSuccessivo.

Y

Nel territorio comunale di Bellagio all'interno del le previsioni di piano NON é

programmata la realizzazione di nuovi edifici strat  egici.
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3~ livello : definizione degli effetti di amplificazioni tramite indagini e analisi piu approfondite. Al
fine di poter effettuare le analisi di 3” livello la Regione Lombardia ha predisposto due banche

dati, rese disponibili sul SIT regionale.
Tale livello si applica in fase progettuale nei seguenti casi:

* quando, a seguito dell’applicazione del 2* livello, si dimostra I'inadeguatezza
della normativa sismica nazionale all’interno degli scenari PSL caratterizzati da
effetti di amplificazioni morfologiche e litologiche (zone Z3 e Z4 della Tabella 1
dell'Allegato 5);

e in presenza di aree caratterizzate da effetti di instabilita, cedimenti e/o
liquefazione e zone di contatto tra litotipi con caratteristiche fisico meccaniche

molto diverse (zone Z1, Z2 e Z5).

Il 3~ livello e obbligatorio anche nel caso in cui si stiano progettando costruzioni il cui uso
prevede affollamenti significativi, industrie con attivita pericolose per I'ambiente, reti viarie e
ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza e costruzioni con funzioni

pubbliche o strategiche importanti, sociali essenziali.

Gli approfondimenti di 2" e 3" livello non devono essere eseguiti in quelle aree che, per
situazioni geologiche, geomorfologiche e ambientali o perché sottoposte a vincolo da particolari
normative, siano considerate inedificabili, fermo restando tutti gli obblighi derivanti

dall'applicazione di altra normativa specifica.

La carta della pericolosita sismica locale permette anche I'assegnazione diretta della classe di

pericolosita e dei successivi livelli di approfondimento necessari.
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Fig. 31: Estratto della Carta della Massima Intensit ~a Macrosismica (Fonte: Istituto nazionale di Geofisica)
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Sigla SCENARIO PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE EFFETTI
Zla Zona caratterizzata da movimenti franosi aftivi
Z1b Zona caratterizzata da movimenti franosi quiescenti Instabilita
Zlc Zona pofenzialmente franosa o esposta a rischio di frana
72a Zone con ’rerrer_'li di fondamone saturi pcrﬁoglg!men’le scadenti (riporti Cedimenti

poco addensati, depositi altamente compressibili, ecc.)
72b Zone con depositi granulari fini saturi Liquefazioni
73a Zona di ciglio H > 10 m (scarpata, bordo di cava, nicchia di distacco, orlo

di ferrazzo fluviale o di natura anfropica, ecc.)

Amplificazioni topografiche

73b Zona di cresta rocciosa e/o cocuzzolo:

appuntite - arrotondate

Zona di confatto stratigrafico e/o tetionico tra litofipi con caratteristiche
fisico-meccaniche molfo diverse

Comportamenti differenziali

Per quanto riguarda il territorio comunale di Bellagio gli effetti presi in considerazione sono:

o Effetti di instabilita (Z1a, Z1b e Z1c)

o Effetti di amplificazione litologica e geometrica (Z4a, Z4b).
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8 PIANO DELLE REGOLE
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T5 CARTA DELLA CORRELAZIONE DELLA CARTA DEL DISSESTO E VOCI LEGE NDA P.A.l

All'interno dell’ambito territoriale di riferimento, le aree interessate da fenomeni di dissesto idraulico

e idrogeologico sono distinte in relazione alle seguenti tipologie di fenomeni prevalenti:
o frane
0 esondazione e dissesti morfologici a carattere torrentizio
0 trasporto di massa sui conoidi.

o valanghe

Le aree interessate da fenomeni di dissesto, riscontrate sul territorio in esame, sono classificate

come segue in relazione alla specifica tipologia dei fenomeni idrogeologici:
o frane:
- Fa, aree interessate da frane attive (pericolosita molto elevata);
- Fq, aree interessate da frane quiescenti (pericolosita elevata).
- F,, aree di frana relitta

0 esondazione e dissesti morfologici a carattere torrentizio:

- Ee, aree a pericolosita molto elevata distinguendo quelle perimetrate da quelle non

perimetrate

0 trasporto di massa sui conoidi:

- Ca, aree di conoidi attivi o potenzialmente attivi non protette da opere di difesa e di

sistemazione a monte (pericolosita molto elevata);

- Cn, aree di conoidi non recentemente riattivatisi o0 completamente protette da opere di

difesa — (pericolosita media o moderata)
0 valanghe:
-V, aree a pericolosita media o moderata

e stata aggiornata la carta P.A.l. per le aree classificate come frane quiescenti. Si rimanda

all'elaborato allegato per i dettagli circa le modalita di revisione delle aree.
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In particolare le aree sono state suddivise in ambiti a cui sono state assegnate classi di pericolosita

definitiva ed in base a queste si sono fatte corrispondere classi di fattibilita e nuove voci di legenda
P.AlL.

Tabella 2: Correlazione tra classi di Pericolosita, classi di
Fattihilita peologica per le azioni di piano e voci della legen-

da PAI

Pericolositdsrlschio

Class! ol fattiblita

Vocl legenda PAI

H1 su conolde

Classe 1/2 — s2nza o con
modeste limitazion]

Cn - conolde protetia...

H2 su conalde

Classe 28 - modeste o
consistent limitaziond

Cn - conolde protetia...

H3 =50 conolde

Classe 3 = consistent imi
tazionl

Cp - conoide pam. pro-
lﬂ!‘ﬂ‘
Cn - conoide proletta...

H4 = H5 su conolda

Classe 4 ~ gravi limitazionl

Ca — conoide aliva non
profetia

massa & scholament

H1 par crolll, croli in

Classe 23 - modeste o
consistent limitaziond

Fs - frana stabilizzata

H2 per cralll & eralll in

Classe 4/3 - qgravi o consi-

Fq - frana quiescents®

fmassa stentl limitazion
H2-H3 par scivolament
H3-H5 per crolll e crolll in | Classe 4 - gravi imitazienl | Fa - frana affiva
massa
H4-H5 per scivolament
Ri-RA2 Classe 23 - modeste o | Em - peyicclosith media o
per esondazions consistentl limitazioni moderala di esondazione
R3 per esondazione Classe 3 — consistenti imi- | Eb — peticolosita elevata di
tazionl {con norma pill re- | esondazione
sirittiva art. 8 comma &)
R4 per esondazione Classe 4 — gravi limitazioni | Ee - pericolosita molto e-
levala

Note alla tabella 2:

1 = Per la zone ricadent in H2 - classe 3 di faltibdith, Nnsedmento in Cp o Cn &
lasciato alla valutazions del professionista, Qualora area venga inserdta in Cp, la
norma dellart, 9, comma 8, delle N.d.A dal PAI prevale, in quanto pili restrittva, su

quella di classe 2.

2 - Come previsto dall'art 9 comma 3 delle N.d.A. del PAl alle aree Fq pud essere
atiribulta la classe 2 dl fattibiita con norma stabilita dal professionista salo nel caso
sia stata effettuata la verifica di compatibilith medianie uno studio specifico sull area
& gl intervert! edificatorl di cul allart 9, comma 3, stesso slano consenfii dallo

strumeanita urbanistico.
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T6_CARTA DEI VINCOLI

Sono rappresentate su questa carta le principali limitazioni d'uso del territorio derivanti da
normative e piani sovraordinati in vigore di contenuto prettamente geologico con particolare

riferimento a:

» Vincoli derivanti dalla pianificazione di bacino ai sensi della I. 183/89 (cfr. Parte 2 - Raccordo

con gli strumenti di pianificazione sovraordinata) ed in particolare:

= Quadro del dissesto come presente nel SIT regionale derivante; o dall’aggiornamento
effettuato ai sensi dell’art. 18 delle N.d.A. del P.A.l. per i comuni che hanno concluso
positivamente la verifica di compatibilita; o dall’Elaborato 2 del P.A.l. “Atlante dei rischi
idraulici ed idrogeologici” (quadro del dissesto originario) per i comuni che non hanno
proposto aggiornamenti e non li propongono con lo studio di cui alla presente direttiva; o
dalle proposte di aggiornamento fatte all’Autorita di Bacino dalla Regione Lombardia per i
comuni compresi nellAllegato A alla D.G.R. 7/7365, sulla base dei contenuti degli studi
geologici ritenuti gia compatibili con le condizioni di dissesto presente o potenziale, ai
sensi dell'art. 18, comma 1, delle N.d.A. del P.A.l;

= Quadro del dissesto proposto in aggiornamento al vigente con lo studio di cui alla
presente direttiva, come specificato al paragrafo “Carta del dissesto con legenda unificata

a quella del P.A.l.".
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Stato di attuazione dei piani stralcio: Piano per
I'Assetto Idrogeologico (PAI), Piano delle Fasce Fluviali

PAI - CARTA DEL RISCHIO IDROGEOLOGICO TOTALE

) PAI: Rischio Idrogeologico Totale
4 Classi di rischio idrogeologico
. =
O e
[ ps
I R

Area Tematica: RISCHIO NATURALE

Nome indicatore: Stato di attuazione dei piani stralcio: Piano per I'tssetio Idrogeologico (PAI), Piano delle
Fasce Fluviali

Finalita: Dare un'indicazione dello stato di applicazione del PAI nei comuni lombardi

Modello concettuale DPSIR: Risposta

Fonte del dati: Autorita di bacino del fiume Po, Regione Lombardia

Sono state individuate 4 classi di rischio:

*R1 Rischio moderato: danni economici attesi marginali;

*R2 Rischio medio: danni che non pregiudicano l'incolumita delle persone e che parzialmente

pregiudicano la funzionalita delle attivita economiche;

*R3 Rischio elevato: possibili effetti sullincolumita degli abitanti, gravi danni funzionali a edifici e

infrastrutture e parziale perdita della funzionalita delle attivita socioeconomiche;

*R4 Rischio molto elevato: possibili danni alle persone, edifici, infrastrutture e distruzione delle

attivita economiche.

Il comune di Bellagio, secondo tale classificazione , risulta avere un rischio elevato R3.
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La cartografia riprodotta individua le aree interessate da fenomeni di dissesto idraulico e

idrogeologico all'interno dell’ambito territoriale di riferimento.
Le aree sono distinte in relazione alle seguenti tipologie di dissesto prevalenti:
e Frane;

» Esondazioni e dissesti morfologici di carattere torrentizio lungo le aste dei corsi d’acqua

(erosioni di sponda, trasporto di massa);
» Trasporto di massa sui conoidi;

» Vincoli di polizia idraulica: ai sensi della D.G.R. 25 gennaio 2002, n. 7/7868 e successive
modificazioni, sono riportate le fasce di rispetto individuate nello studio finalizzato
all'individuazione del reticolo idrico minore. Nella cartografia riprodotta si riportano i vincoli di
polizia idraulica secondo le fasce di rispetto riportate nello studio della determinazione del

reticolo idrico minore in vigore.
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T7 _CARTADI SINTESI

La carta di sintesi rappresenta le aree omogenee dal punto di vista della pericolosita/vulnerabilita
riferita allo specifico fenomeno che la genera. Pertanto tale carta e costituita da una serie di
poligoni che definiscono porzioni di territorio caratterizzate da pericolosita geologico - geotecnica e

vulnerabilita idraulica e idrogeologica omogenee.

Vengono di seguito definiti i principali ambiti di pericolosita e di vulnerabilita che costituiscono la
legenda della carta di sintesi. La sovrapposizione di piu ambiti determina dei poligoni misti per
pericolosita determinata da piu fattori limitanti. La delimitazione dei poligoni viene fatta con
valutazioni sulla pericolosita e sulle aree di influenza dei fenomeni desunte dalla fase di analisi

precedente.

» Aree pericolose dal punto di vista dell'instabilita dei versanti

La seguente voce comprende sia aree interessate da fenomeni di instabilita dei versanti gia
avvenuti, delimitabili in base a evidenze di terreno e/o in base a dati storici, sia aree che

potenzialmente potrebbero essere interessate dai fenomeni.

» Aree potenzialmente instabili che presentano condizioni fisiche e geomorfologiche al limite della
stabilita;

* Aree interessate da fenomeni di dissesto attivi;

* Aree con substrato roccioso affiorante in condizioni di stabilita precaria.

. Aree valanghive

Queste aree sono localizzate sul versante in destra e sinistra idrografica del Torrente Perlo, nelle

zone montane dove le pendenze sono maggiori e in corrispondenza degli spartiacque montani

» Aree vulnerabili dal punto di vista idrogeologico

* Aree pertinenti alle derivazioni idropotabili;

Queste aree sono localizzate lungo la conoide del Torrente Perlo (pozzi) e in corrispondenza del

M.te San Primo.

» Geositi
Sono i principali riferimenti di tale natura rilevati in sito o desunti dalla vigente normativa in

materia..
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T8 CARTADI FATTIBILITA GEOLOGICA

La carta di fattibilita viene desunta dalla carta di sintesi e dalla carta dei vincoli (per gli ambiti
ricadenti entro le fasce di rispetto fluviale e le aree in dissesto PAI) attribuendo un valore di classe

di fattibilita a ciascun poligono.

La carta di fattibilita € dunque una carta di pericolosita che fornisce le indicazioni in ordine alle
limitazioni e destinazioni d’'uso del territorio. La carta deve essere utilizzata congiuntamente alle
“Norme geologiche di attuazione” che ne riportano la relativa normativa d’'uso (prescrizioni per gli
interventi urbanistici, studi ed indagini da effettuare per gli approfondimenti richiesti, opere di
mitigazione del rischio, necessita di controllo dei fenomeni in atto o potenziali, necessita di

predisposizione di sistemi di monitoraggio e piani di protezione civile).

La relativa normativa associata (vedi elaborato NTA geologiche) contiene le prescrizioni che
considerano la sussistenza di tutti i fenomeni evidenziati. L'efficienza, la funzionalita e la congruita

delle opere di difesa idrogeologica presenti contribuiscono alla definizione delle classi di fattibilita.
Classe 1 (bianca) — Fattibilita senza particolari|  imitazioni (non individuata nel territorio)

La classe comprende quelle aree che non presentano particolari limitazioni all'utilizzo a scopi
edificatori e/o alla modifica della destinazione d'uso e per le quali deve essere direttamente

applicato quanto prescritto dal D.M. 14 gennaio 2008 “Norme tecniche per le costruzioni”.
Classe 2 (gialla) — Fattibilita con modeste limitaz  ioni

La classe comprende le zone nelle quali sono state riscontrate modeste limitazioni all'utilizzo a
scopi edificatori e/o alla modifica della destinazione d’'uso, che possono essere superate mediante
approfondimenti di indagine e accorgimenti tecnico-costruttivi e senza I'esecuzione di opere di
difesa. Per gli ambiti assegnati a questa classe devono essere indicati gli eventuali

approfondimenti da effettuare e le specifiche costruttive degli interventi edificatori.

In particolare la Classe 2 caratterizza soprattutto la parte piu urbanizzata del territorio in

corrispondenza delle frazioni Borgo, Aureggio, Taronico, Casate, Visgnola.
Classe 3 (arancione e viola) — Fattibilita con cons istenti limitazioni

La classe comprende le zone nelle quali sono state riscontrate consistenti limitazioni all'utilizzo a
scopi edificatori e/o alla modifica della destinazione duso per le condizioni di
pericolosita/vulnerabilita individuate, per il superamento delle quali potrebbero rendersi necessari

interventi specifici o opere di difesa.
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Rientrano in questa classe le fasce di versante dove i territori hanno pendenze mediamente
elevate e/o sono interessati da fenomeni di dissesto superficiale e idrogeologico diretto, e le zone
di fondovalle dove possono esserci problemi legati a fenomeni alluvionali e/o di esondazione

lacustre.

A seguito della proposta di aggiornamento e revisione del piano geologico sono state individuate 2

sottoclassi:
» Sottoclasse 3a corrispondente ad aree in dissesto PAI di approfondimento;
» Sottoclasse 3b corrispondente alla zona geomineraria inattiva

Classe 4 (rossa) — Fattibilita con gravi limitazion i

L'alta pericolosita/vulnerabilita comporta gravi limitazioni all'utilizzo a scopi edificatori e/o alla
modifica della destinazione d’'uso. Deve essere esclusa qualsiasi nuova edificazione, se non opere
tese al consolidamento o alla sistemazione idrogeologica per la messa in sicurezza dei siti. Per gli
edifici esistenti sono consentite esclusivamente le opere relative ad interventi di demolizione senza
ricostruzione, manutenzione ordinaria e straordinaria, restauro, risanamento conservativo, come
definiti dall'art. 27, comma 1, lettere a), b), c) della L.R. 12/05, senza aumento di superficie o
volume e senza aumento del carico insediativo. Sono consentite le innovazioni necessarie per

'adeguamento alla normativa antisismica.

Il professionista deve fornire indicazioni in merito alle opere di sistemazione idrogeologica e, per i
nuclei abitati esistenti, quando non é strettamente necessario provvedere al loro trasferimento,
dovranno essere predisposti idonei piani di protezione civile ed inoltre deve essere valutata la
necessita di predisporre sistemi di monitoraggio geologico che permettano di tenere sotto controllo

I'evoluzione dei fenomeni in atto.

Eventuali infrastrutture pubbliche e di interesse pubblico possono essere realizzate solo se non
altrimenti localizzabili; dovranno comunque essere puntualmente e attentamente valutate in
funzione della tipologia di dissesto e del grado di rischio che determinano l'ambito di
pericolosita/vulnerabilita omogenea. A tal fine, alle istanze per I'approvazione da parte dell'autorita
comunale, deve essere allegata apposita relazione geologica e geotecnica che dimostri la

compatibilita degli interventi previsti con la situazione di grave rischio idrogeologico.
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Nel territorio comunale di Bellagio le aree ricadenti nella quarta classe comprendono le fasce di
possibile esondazione, i versanti ad elevata pendenza e settori potenzialmente interessabili di

dinamiche geologiche.

Si specifica che le indagini e gli approfondimenti prescritti per le classi di fattibilita 2, 3 e 4
(limitatamente ai casi consentiti) devono essere realizzati prima della progettazione degli interventi

in quanto propedeultici alla pianificazione dell'intervento e alla progettazione stessa.

Copia delle indagini effettuate e della relazione geologica di supporto deve essere consegnata,
congiuntamente alla restante documentazione, in sede di presentazione dei Piani attuativi (L.R.
12/05, art. 14) o in sede di richiesta del permesso di costruire (L.R. 12/05, art. 38).

Si sottolinea che gli approfondimenti di cui sopra, non sostituiscono, anche se possono

comprendere, le indagini previste dal D.M. 14 settembre 2005 “Norme tecniche per le costruzioni”.

APPROFONDIMENTI:

Per gli ambiti di approfondimento si rimanda alla apposita relazione allegata relativa alle NtA

geologiche
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9 (OSSERVAZIONI ALLA CARTA DELLA FATTIBILITA

Nel seguente paragrafo ci si prefigge di definire puntualmente la scelta di pianificazione adottata
per la redazione della carta della fattibilita mediante un confronto fra lo studio vigente (componente
geologica del prg anno 2004 — aggiornamento 2010 ) e quello proposto (componente geologica
idrogeologica e simica anno 2012) prima fra le classi e successivamente alla loro collocazione

territoriale.

Definizione delle classi di fattibilita

Come primo approccio di analisi risulta importante definire le classi di fattibilita geologica per il

redigendo PGT confrontandole con le attuali.

CLASSI DI FATTIBILITA’ GEOLOGICA CLASSI DI FATTIBILITA’ GEOLOGICA
componente geologica del prg anno 2004 — componente geologica idrogeologica e
aggiornamento 2010 simica anno 2012

Classe 2 - Fattibilita con modeste limitazioni Classe 2 - Fattibilita con modeste limitazioni

Classe 3 - Fattibilita con consistenti limitazioni Classe 3 - Fattibilita con consistenti limitazioni

Classe 3a - Fattibilitd con consistenti limitazioni | Classe 3a - Fattibilitd con consistenti limitazioni
riferita a quegli ambiti che, per tipologia di | corrispondente ad alcuni settori oggetti dello
evoluzione ed effetti reali e/o potenziali, | studio di approfondimento

presentano una necessita di limitato utilizzo
urbanistico,(ovvero divieto di nuova
edificazione) ma consentono all'edificato
esistente una possibilita d’'uso e di gestione
volto a salvaguardare comunque le attivita
artigianali e residenziali esistenti. Viene
identificata sulla base degli eventi calamitosi
dell’anno 2002.
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Sottoclasse 3b - riferita alle aree con rischio

geominerario inattivo

Classe 4: Fattibilita con gravi limitazioni

Classe 4: Fattibilita con gravi limitazioni

Mosaico della fattibilita geologica
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- nuova cartografia, DBT comunale

- rilievi puntuali

L'analisi territoriale della definizione della fattibilita
geologica avviene per confronto fra la fattibilita attuale e
quella proposta mediante lo studio particolareggiato del

territorio.

Il territorio di Bellagio (CO) viene suddiviso in quadranti
di circa 1 Kmgq ricoprendo la maggior parte del comune

per un totale di n. 18 aree di studio.

Le modifiche principali apportate nella fattibilita proposta

sono da ricondursi principalmente a :

- adeguamento nuovo confine comunale

- studio di approfondimento degli ambiti in
dissesto PAl

- studi pregressi comunali (es Valutazione
preliminare del grado di rischio miniere)

- nuova normativa regionale
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MOSAICO DELLA FATTIBILITA" GEOLOGICA

componente geologica del prg anno 2004 —
aggiornamento 2010

MOSAICO DELLA FATTIBILITA" GEOLOGICA

componente geologica idrogeologica e
simica anno 2012
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L'area di studio n. 1 che rappresenta il nucleo
principale pressoché invariato rispetto al
precedente, unica eccezione e I'ambito in classe
4 riferito a una frana attiva (Fa del PAI) presente
in localita Castello. Sulla disponibilita di un rilievo
vengono rivisti i limiti fra la terra e il lago con tutti
i vari elementi. Nella carta proposta il mosaico
della fattibilita si estende su [lintero territorio
compreso il lago, il quale risulta inserito in classe

4, in quanto vi & impossibilita di edificare.
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L'area di studio n. 2 fa riferimento ai nuclei di
Guggiate e Suira, le classi di fattibilitd vengono
adeguate ai limiti PAI di Ca, Ee del torrente Perlo

e di Fq di Guggiate.

L'area di studio n.

Aureggio, Oliviero, San Biagio, Taronico,

Regotolo e Villa Giulia e viene aggiornata sulla

Componente geologica, idrogeologica e sismica di supporto al Piano di Governo del Territorio.

Comune di Bellagio (CO) .
AGGIORNAMENTO RELAZIONE GEOLOGICA



GEOLOGIA TECNICA ED AMBIENTALE
VIA VILLATICO, 11 — CoLico (Lc)

TEL/FAX 0341.93301 1

74

base dei vincoli PAI (dissesto Fq a Regotolo) e
viene eliminato il vecchio limite di classe 4,
riferito ad aspetti idraulici del canale di Taronico,
la cui fascia di rispetto, meglio individuata nello
studio del reticolo minore, viene riportata nella

carta dei vincoli.

L'area di studio n. 4 che fa riferimento alle

localitd Ronco e Grossallo presenta una nuova
classe di fattibilita rispetto al precedente studio,
la classe 3a riferita al rischio geominerario per le
antiche attivitd estrattive ivi presenti. Vengono
rivisti i limiti di classe 2 e classe 3 in quanto
vengono eliminati gli ambiti in classe 4 riferiti ai
precedenti rispetti idraulici delle aste vallivi. Nella
seguente area di studio vi €& stato un
approfondimento dell’ambito in dissesto Fq, che

sulla base delle analisi effettuate € stato

ridimensionato.
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L’area di studio n. 5 nello studio geologico di
supporto al PRG, attualmente vigente, presenta
una classificazione del territorio diversa a quella
proposta per vari motivi, fra i quali i rispetti
idraulici, i dissesti degli eventi calamitosi dell'anni
2002. in riferimento a quest'ultimi si segnala
'ambito in classe 3a alla loc. Mulini del Perlo in cui
nella normativa si impediva la nuova edificazione.
Nella fattibilita proposta viene riclassificata in
classe 3, in quanto nell’area sono state eseguite

delle opere di difesa.
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Nell'area di studio n. 5 sono presenti i nuclei
urbani di Vergonese, Villa Crella, Cagnonica,
Neer, Gorla e Mulini del Perlo . E’ presente la

classe 3a per il rischio geominerario a
Vergonese. Per la rimodulazione dei limiti di
classe 2 / 3 valgono le considerazioni precedenti.
Si puo notare la classe 3b nelle Loc. Mulini del
Perlo e Gorla, si tratta di ambiti di studio di
approfondimento di aree Fg/Fa del PAI, in cui i
limiti di frana vengono in parte rivisti e in cui si

applica I'art.9 co.3 delle NdA del PAI.

Si individua un nuovo ambito in classe 2,
precedentemente in classe 3 non segnato,come
meglio individuato nella cartografia DBT sotto
riportato in cui evidenzia anche I'ambito soggetto
ad approfondimento tecnico per dissesto Fq del

PAL.

Componente geologica, idrogeologica e sismica di supporto al Piano di Governo del Territorio.

Comune di Bellagio (CO) .
AGGIORNAMENTO RELAZIONE GEOLOGICA




GEOLOGIA TECNICA ED AMBIENTALE
VIA VILLATICO, 11 — CoLico (LE)

TEL/FAX 0341.93301 1

76

L'ambito raffigurato nell'estratto, riferito alla
localita Gorla, si riclassifica in classe di fattibilita
geologica 2, ossia con modeste limitazione, a
partire da una classe 3.

Lo studio di approfondimento effettuato per l'area
limitrofa, le analisi condotte, i sopralluoghi hanno
determinato tale scelta di pianificazione
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geologica.

Nello specifico si tratta di un’area destinata a
prato coltivato.

L'area n. 6 evidenzia n. 2 ambiti in classe 3a riferiti
ai dissesti dell’anno 2002 nelle localita di San Vito
e Breno. Ora vengono riclassificati in classe 3 per

le motivazioni esposte precedentemente.
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considerazione le localita Visgnola, Breno, San

Nellambito di studio n. prendono in
Vito e Casa Elisa. Il mosaico della fattibilita viene

rivisto soprattutto per larea di studio di
approfondimento Fq nella loc. Gorla. Vengono
eliminate alcune piccole aree in classe 4 in

guanto riferite a vecchi reticoli.
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L'area di studio n. 7 che interessa la localita
Ponte del Diavolo non presenta modifiche alla
fattibilita rispetto all’attuale studio geologico di
supporto al PRG se non [|adeguamento

all'attuale confine comunale.
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Nellarea di studio n. 8 si prendono in

considerazione i nuclei di Brogno, Villa Gorla e
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Begola . La fattibilita geologica proposta € stata
rivista sulla base dell’analisi condotte per I'area in
dissesto Fq in loc. Gorla con l'introduzione della
classe 3b e la riclassificazione da classe 2 a
classe 3 nella localitd Chevrio nella porzione di
territorio in destra idrografica del torrente Perlo ai
limiti della strada. | limiti di classe 4 vengono
adeguati alle perimetri dei dissesti PAI. Viene
inoltre riclassificato una porzione di classe 4 i
classe 3 in quanto si trattava di un vecchio limite
di rispetto idraulico. L’'attuale fascia come da
reticolo idrico minore viene riportata nella carta

dei vincoli.
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L’area di studio n. 9 considera le localita Monte
Garnasca e Chevrio. Il mosaico della fattibilita
geologica viene redatto sull'attuale confine
comunale. Nelllambito si studio si intravede in
parte la classe 3b dello studio di
approfondimento della frana ai Mulini del Perlo.

Vien leggermente ampliato I'ambito di classe di
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disposizione che identifica meglio gli edifici, tale
scelta di pianifica € comunque da attribuire

anche al rilievo effettuato.

L'area di studio n. 10 fa riferimento alla localita
Gravedona e alla parti alte del territorio di

Bellagio, nei pressi del monte Nuvolone.

Le modifiche apportate nella carta proposta sono
minime, fanno riferimento a una classe 4 di

reticolo idraulico e alla nuova classe 3b.
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L'area di studio n. 11 considera le localita
Cascina Gallasco, Seller e Guello. E stata
eliminata una piccola porzione di classe 4 in
quanto per la maggiora parte dellarea non
rientra all'interno del limite amministrativo attuale
e la porzione risultante € insignificante dal punto
di vista areale, si & proceduta quindi ad attribuire
all'area la classe i di fattibilita contigua, in questo
caso una classe 2. Grazie alla cartografia a
disposizione unitamente alle analisi condotte, si
e potuto approfondire un altro ambito di territorio
che ha permesso l'attribuzione della classe 2,
aumentando I'area gia presente intorno al nucleo
di Seller.
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L'area di studio n.12 raggruppa le localita
Rovenzola, C. S. Eustacchio e Toiona.
Importante modifica attuata per I'area € la vasta
area di classe 3a riferita al dissesto quiescente
(Fg del PAI). Gli ambiti di classe 4 riferiti alle
aste fluviali vengono riclassificati in classe 3, la
fascia di rispetto come da reticolo minore viene
riportata nella carta dei vincoli. Si adegua Il
mosaico della fattibilita geologica la confine

comunale attuale.
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L'area di studio n. 13 prende in considerazione
le localita Cernobbio, Albergo Miramonti, Monte
Lumaca, Miramel e C. Acqua Fredda. La
fattibilita geologica proposta riprende in parte
quella attuale, durante il rilievo effettuato sono
state analizzate in particolare gli ambiti ricadente
in classe 4, a tal proposito si possono fare le
seguenti considerazioni: sono state rilevate n. 2
doline nei pressi di Albergo Miramonti e di
Mirabel, si conferma classe 4; sono state
eliminate alcune porzioni classificate 4 e

adeguate alla classe di fattibilita contigua.

La modifica apportata alla localitd Monte
Lumaca e dettata dalla effettivo riscontro di
un'area ove l'assenza di dinamica, consente di
stralciare una piccola porzione di classe 4 con

inserimento in classe 3 di fattibilitd geologica.

Il contesto si inserisce allinterno di una vasta
area di Cn, ovvero conoide protetta che, grazie

alla nuova base topografica, pud essere
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correttamente ridefinita nel suo limite N.

Infatti attualmente tale limite ricomprende
erroneamente una vasta porzione del M.te
Lumaga costituito da un dosso roccioso che
nulla ha a che vedere con processi di

alluvionamento.

Il M.te Lumaga € costituito da un dosso roccioso
di forma allungata, parzialmente ricoperto da

vegetazione arborea

La copertura eluviale, presenta in alcuni lembi
continui nella porzione e ha permesso lo
sviluppo di una limitato ambito prativo, privo di
qualsiasi processo attivo 0 quiescente tale da

giustificarne una classe 4.

2012/01/11
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L'area di studio n. 14 considera le localita
Monte Fopa, Colmanetto, Mezza Lira e
Montecchio. Nell’area in esame sono stati
seguiti n.2 studio di approfondimento delle aree
in dissesto Fq che ha comportato la
classificazione del territorio in classe 2 e 3a,
vengono ridefiniti gli ambiti di classe per le
motivazioni espresse in precedenze (vecchi
rispetto delle aste vallive). || mosaico della

fattibilita si adegua al nuovo confine comunale.
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L'area di studio n. 15 riguarda le Iocallta derra
Filippo, Alpe Sasso Lentina e C. Gilardoni. Si
Modificano le classi sulla base del rilievo e dalla
presenze di classi 4 riferite a aste vallive. Si
adegua la fattibilita geologica al limite

amministrativo aggiornato.
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L'area di studio n. 16 copre il territorio
comunale di Bellagio nel suo lato piu’ orientale
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riferito alla localita Casa Giacca. Non sono
state apportate modifiche sostanziali se non
'adeguamento per I'eliminazioni dei vincoli di
classe 4 derivanti dal vecchio reticolo e
laggiornamento con il confine comunale

aggiornato.

L’attuale fascia di rispetto idraulico come da
reticolo idrico minore viene riportata nella carta

dei vincoli.

L’area di studio n. 17 riguarda le localita Alpe
del Villi, Alpe del Picet e Alpe del Sasso, la
classificazione del territorio non presenta
modifiche  rispetto  allattuale se  non

'adeguamento al nuovo confine comunale.
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L'area stdlo n 18 analizza le localita San
Primo, Alpe Borgo, Villa Picchi, Sorgente della
Salute e Colonia Bolomelli. Nella fattibilita
attuale e presente un’area di classe 2 nella loc.
San Primo, nella proposta é stata riclassificata
in classe 3 considerato I'ambito territoriale di
media montagna vengono ridefiniti alcuni limiti
di classe 4 scegliendo sempre una
pianificazione con consistenti limitazioni (classe
3). Si tiene conto delle perimetrazioni PAI per
alcune aree di classe 4 e si adegua al limite

amministrativo aggiornato.

Colico, aprile 2012

Collaborazione.

Dott.ssa Digonzelli Enrica

Il tecnico incaricato

Dott. Geol.
Claudio Depoli
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SEZIONE GEOLOGICA INTERPRETATIVA

(rieditazione riferimenti bibliografici)

traccia

& .
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Ieslla dal mars
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