


Geologia Tecnica ed AmbientaleGeologia Tecnica ed AmbientaleGeologia Tecnica ed AmbientaleGeologia Tecnica ed Ambientale    

Via Villatico, 11 – Colico (Lc)  1 
Tel/fax 0341.933011 
 

 

Componente geologica, idrogeologica e sismica di supporto al Piano di Governo del Territorio.  
Comune di Bellagio (CO) ANALISI DELLE AREE IN DISSESTO Fq DEL PAI – RELAZIONE    

Aggiornamento tecnico recepimento prescrizioni regione lombardiaAggiornamento tecnico recepimento prescrizioni regione lombardiaAggiornamento tecnico recepimento prescrizioni regione lombardiaAggiornamento tecnico recepimento prescrizioni regione lombardia    

SOMMARIO 

 

1. COMMENTO INTRODUTTIVO.................................................................................... 3 

1.1. Tipologie modifiche/integrazioni richieste ............................................................. 3 

 

2. AGGIORNAMENTO ANALISI SPECIFICA DELLE ZONE SOGGETTE  A FRANA 
QUIESCENTE (Fq del PAI) ............................ .............................................................................. 6 

2.1. Sintesi di aggiornamento attuato.......................................................................... 6 

2.1.1. Area d’interesse............................................................................................... 6 

2.2. PROCEDURE DI DEFINIZIONE PRELIMINARE DELLA PERICOLOSITÀ .......... 8 

2.3. PROCEDURE DI DETTAGLIO PER LA VALUTAZIONE E LA ZONAZIONE 
DELLA PERICOLOSITÀ E DEL RISCHIO DI FRANA ................................................................. 8 

2.4. La zonazione della pericolosità generata da colate di terreno e da scivolamenti 
che evolvono in colate. ................................................................................................................ 9 

 

3. MODELLAZIONE ED ANALISI NUMERICA DELLA STABILITÀ DE L PENDIO ...... 13 

3.1. Metodo per il calcolo della stabilità globale di versante- pendio indefinito .......... 13 

3.2. Software utilizzato verifica pendio ...................................................................... 14 

3.2.1. Commento ..................................................................................................... 14 

3.3. Dati geotecnici di rif. Bibliografico ...................................................................... 20 

3.4. Software utilizzato distanze massime percorse.................................................. 21 

3.5. Ambiti di revisione.............................................................................................. 21 

3.5.1. Sintesi delle stazioni di rilievo aggiornate con verifica di cui al punto 2.2.2 .... 21 

3.6. Nuova  Verifica stabilità Pendio indefinito........................................................... 22 

3.6.1. Pendio indefinito:  tabelle di verifica ............................................................... 22 

3.7. Sintesi analisi ..................................................................................................... 26 

3.8. Distanze massime percorse............................................................................... 26 

 

4. AREA 1 – LOC. BRENO ................................ ........................................................... 28 

 

5. AREA 5 – LOC. ROVENZOLA............................ ...................................................... 33 

 

6. AREA 6 – LOC. MONTE FOPA ........................... ..................................................... 38 

 

7. AREA 7 – LOC. MONTECCHIO / PRA FILIPPO............. .......................................... 43 

 

8. AMBITO 2  MULINO DEL PERLO ......................... ................................................... 50 



Geologia Tecnica ed AmbientaleGeologia Tecnica ed AmbientaleGeologia Tecnica ed AmbientaleGeologia Tecnica ed Ambientale    

Via Villatico, 11 – Colico (Lc)  2 
Tel/fax 0341.933011 
 

 

Componente geologica, idrogeologica e sismica di supporto al Piano di Governo del Territorio.  
Comune di Bellagio (CO) ANALISI DELLE AREE IN DISSESTO Fq DEL PAI – RELAZIONE    

Aggiornamento tecnico recepimento prescrizioni regione lombardiaAggiornamento tecnico recepimento prescrizioni regione lombardiaAggiornamento tecnico recepimento prescrizioni regione lombardiaAggiornamento tecnico recepimento prescrizioni regione lombardia    

 

9. INTEGRAZIONE Norme geologiche  AMBITO 3A ........... ....................................... 55 

 

10. ALTRI AGGIORNAMNETI SUL TERRITORIO COMUNALE ........ ............................ 55 

10.1. Integrazione TAV 2 con dati SIRVAL. ................................................................ 55 

10.2. Coerenza con gli ambiti di Frana Attiva e quiescente del comune di Civenna .... 57 

10.3. Segnalazioni a titolo puramente indicativo ......................................................... 58 

10.3.1. Ubicazione indagini geognostiche di riferimento .......................................... 58 

10.3.2. Carta delle pendenze sull’intero territorio ..................................................... 59 

10.3.3. Integrazione  elementi di difesa idraulica ..................................................... 59 

10.3.4. Codifica dei pozzi e sorgenti ........................................................................ 59 

10.3.5. Aggiornamento pag 52 allegato A (relazione) .............................................. 59 

10.3.6. Rappresentazione dei Geositi ...................................................................... 61 

 

11. ALLEGATI: .......................................... ..................................................................... 62 

 



Geologia Tecnica ed AmbientaleGeologia Tecnica ed AmbientaleGeologia Tecnica ed AmbientaleGeologia Tecnica ed Ambientale    

Via Villatico, 11 – Colico (Lc)  3 
Tel/fax 0341.933011 
 

 

Componente geologica, idrogeologica e sismica di supporto al Piano di Governo del Territorio.  
Comune di Bellagio (CO) ANALISI DELLE AREE IN DISSESTO Fq DEL PAI – RELAZIONE    

Aggiornamento tecnico recepimento prescrizioni regione lombardiaAggiornamento tecnico recepimento prescrizioni regione lombardiaAggiornamento tecnico recepimento prescrizioni regione lombardiaAggiornamento tecnico recepimento prescrizioni regione lombardia    

 

1. COMMENTO INTRODUTTIVO 

Lo studio di aggiornamento della componente  geologica, idrogeologica e sismica redatto 
per il territorio comunale di Bellagio, provincia di Como, è stato oggetto di richiesta di “modifica ed 
integrazione” da parte della Regione Lombardia.(rif. Nota n. 7512 del 28 maggio 2012 – con 
richiesta pervenuta nel mese di novembre 2012) 

 

1.1. Tipologie modifiche/integrazioni richieste 

Fra i differenti punti di integrazione/modifica o di semplice segnalazione a titolo 
“collaborativo” un aspetto di verifica attiene  le aree di studio di approfondimento del documento 
PAI, ovvero. 

(estratto parere regionale) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ulteriori indicazioni di aggiornamento attengono ai seguenti aspetti: (estratto parere) 
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Infine, a titolo collaborativo si segnala: (estratto parere) 
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Per  i differenti aspetti di seguito nei capitoli di aggiornamento, si è provveduto ad 
analizzare  le integrazioni/suggerimenti/ e richieste contenute nel suddetto parere regionale. 

 

La revisione proposta ha permesso anche un’ulteriore analisi critica personale al 
documento  apportando piccole modifiche (es limiti graficismi più coerenti alla realtà morfologica 
dei luoghi) che consentono una più corretta definizione cartografica. 
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2. AGGIORNAMENTO ANALISI SPECIFICA DELLE ZONE SOGGE TTE A 
FRANA QUIESCENTE (Fq del PAI) 

 

2.1. Sintesi di aggiornamento attuato 

Come indicato nella relazione redatta a supporto degli approfondimenti la metodologia di 
studio è stata attuata con riferimento all’allegato 2 della d.g.r. 8/7374/08 e succ. integrazioni e 
modifiche. 

Parte della tipologia dei dissesti passati che hanno interessato il territorio comunale è 
caratterizzata da scollamenti superficiali di modesta entità ( frequenti soil slip – scivolamento del 
suolo, ovvero movimenti interessanti lo strato superficiale del pendio). 

 In genere tale tipologia di dissesto si viene a generare proprio a causa di abbondanti e 
persistenti precipitazioni che saturano il terreno e che una volta liquefattosi scivola verso valle. Alla 
base di un soil slip è frequente osservare una colata di fango e detriti ; in partenza lo spessore non 
supera in genere 50 cm. 

Partendo da tale considerazione, discussa anche verbalmente con il funzionario regionale 
che ha redatto il parere, è stato suggerito di verificare gli approfondimenti attuati anche utilizzando 
le procedure di cui al punto 2.2.2 dei criteri regionali, ovvero “zonazione della pericolosità generata 
da colate di terreno e da scivolamenti che evolvono in colate” 

Tale metodo comprende anche la verifica del fattore di sicurezza Fs  usando il metodo del 
pendio indefinito, metodo comunque utilizzato nella zonazione della pericolosità attuata sulle 9 
aree ma forse poco esplicitato negli elaborati; ad integrazione di tale analisi prevedono anche la 
possibile definizione della pericolosità nelle aree di accumulo mediante la definizione delle 
distanze massime di arresto dei materiali franati. 

 

Recependo pertanto il suggerimento  si è provveduto ad integrare l’approfondimento 
tecnico relativamente a quegli ambiti territoriali che possono offrire (su base di riferimento storico 
locale) parziali condizioni al contorno tali di generare processi di soil slip. 

Infatti lo schema di pendio indefinito è applicabile nel caso di frane di scorrimento 
superficiale allungate in cui l’influenza delle porzioni di sommità e di piede è trascurabile; la 
stabilità delle colti in siffatta situazione, di piccolo spessore rispetto  alla lunghezza della frana 
poste su terreno più rigido è di norma trattata con lo schema di pendio indefinito. 

In alcuni dei settori esaminati tali condizioni trovano unicamente nello spessore  limitato di 
coltre in movimento una congruenza al quadro di applicazione; dal punto di vista morfologico infatti 
non si ha continuità  elevata del pendio interrotto da terrazzamenti, ambiti boscati, substrato 
subaffiorante, elementi antropici, ecc che rendono applicabile l’analisi (non unica) solo in sporadici 
settori. 

Infatti i queste circostanze l’elemento naturale (es radici nelle aree boscate) offre una 
maggiore resistenza alla traslazione dell’ipotetico spessore superficiale 

 

2.1.1. Area d’interesse 

Sebbene l’applicazione della stabilità mediante analisi del pendio indefinito sia stata attuata 
a tulle le aree, fra gli ambiti di studio solo alcuni sono ritenuti validi quale analisi della pericolosità 
nell’area di accumulo valutandone la massima distanza raggiungibile. 
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In particolare dei 9 ambiti di studio specifico: 

 

- Area 1 – Loc. Breno 

- Area 2-  loc. Gorla/Mulino del Perlo 

- Area 3 – loc. Mulino del Perlo 

- Area 4 – loc. Brogno 

- Area 5 – loc. Rovenzola 

- Area 6 – loc. Monte Foppa 

- Area 7 – loc Montecchio/Pra Filippo 

- Area 8 – loc. Ronco 

- Area 9 – Monte Lumaga 

 

In tali settori solo alcuni sono stati reputati oggettivamente adeguati alla procedura di 
verifica consigliata ovvero: 

SETTORI VERIFICA CON 

PROCEDURA 

2.2.2 

- Motivazioni 

Area 1 – Loc. 

Breno 

SI - Presenta parziali caratteri 

morfologici , vegetazionali e litologici 

per lo sviluppo di soil slip (spessori 

max 0,5 m) 

Area 2-  loc. 

Gorla/Mulino 

del Perlo 

- NO - Riscontro tipologico dei disseti 

(evento 2002) e per opere di 

stabilizzazione effettuate-  

Area 3 – loc. 

Mulino del 

Perlo 

- NO - Riscontro tipologico dei disseti 

(evento 2002) 

Area 4 – loc. 

Brogno 

- NO - Diffuso substrato 

affiorante/subaffiorante e pendenze 

prevalenti inferiori a 20° 

Area 5 – loc. 

Rovenzola 

- SI - Presenta parziali caratteri 

morfologici , vegetazioneli e litologici 



Geologia Tecnica ed AmbientaleGeologia Tecnica ed AmbientaleGeologia Tecnica ed AmbientaleGeologia Tecnica ed Ambientale    

Via Villatico, 11 – Colico (Lc)  8 
Tel/fax 0341.933011 
 

 

Componente geologica, idrogeologica e sismica di supporto al Piano di Governo del Territorio.  
Comune di Bellagio (CO) ANALISI DELLE AREE IN DISSESTO Fq DEL PAI – RELAZIONE    

Aggiornamento tecnico recepimento prescrizioni regione lombardiaAggiornamento tecnico recepimento prescrizioni regione lombardiaAggiornamento tecnico recepimento prescrizioni regione lombardiaAggiornamento tecnico recepimento prescrizioni regione lombardia    

per lo sviluppo di soil slip spessori max 

0,5 m) 

Area 6 – loc. 

Monte Foppa 

- SI - Presenta parziali caratteri 

morfologici , vegetazionali e litologici 

per lo sviluppo di soil slip spessori max 

0,5 m) 

Area 7 – loc 

Montecchio/Pra 

Filippo 

- SI - Presenta parziali caratteri 

morfologici , vegetazionali e litologici 

per lo sviluppo di soil slip spessori max 

0,5 m) 

Area 8 – loc. 

Ronco 

- NO - La situazione litologica unita 

alla tipologia di vegetazione 

-  

Area 9 – Monte 

Lumaga 

- NO - Ambito Cn solo modifiche 

legate alla morfologia/topografia 

 

In tutti comunque  i settori si conferma la validit à delle procedute di analisi effettuate 
in precedenza per la definizione del grado di peric olosità 

2.2. PROCEDURE DI DEFINIZIONE PRELIMINARE DELLA PER ICOLOSITÀ 

Le procedure di definizione preliminare della pericolosità forniscono uno standard, che a 
partire dei dati contenuti nella carta inventario dei dissesti, permette di definire un’area di 
pericolosità delle frane ed in particolare la loro possibile zona di espansione, mediante metodi 
rapidi, generalmente pubblicati in letteratura. 

Si conclude affermando pertanto che per la revisione delle aree in dissesto Fq esaminate, e 
di seguito approfondite, si procederà alla stesura di una carta della pericolosità per ogni singolo 
ambito franoso. 

 

2.3. PROCEDURE DI DETTAGLIO PER LA VALUTAZIONE E LA  ZONAZIONE DELLA 
PERICOLOSITÀ E DEL RISCHIO DI FRANA 

Il metodo di studio attuato nel primo documento  consegnato è stato sviluppato tenendo 
conto delle indicazioni delle legge sul governo del territorio della Regione Lombardia (l.r. 12/05). 

Si tratta di un metodo speditivo di valutazione della pericolosità da frana che permette di 
zonare il territorio secondo classi di pericolosità e di rischio relativi differenti. Questa zonazione è 
rivolta ad aree limitate e circoscritte (vedi capitolo “individuazione delle aree di studio” ). 

La pericolosità viene valutata in n. 2 fasi. Una prima fase tiene in considerazione i fattori 
preparatori e definisce un a pericolosità preliminare, la seconda considera i fattori che indicano 
l’attività o le cause innescanti e permette di valutare la pericolosità finale. 
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All’interno di questa categoria ricadono gli scivolamenti, scivolamenti-colate e colate con 
spessori superiori ai 2 metri e con volumetrie superiori ai 1000 mc o con spessori inferiori che si 
sviluppano con piccola volumetria ( fino a 1000 mc) 

La prima tipologia è’ stata ritenuta idonea all’analisi di tutti gli ambiti di approfondimento 
tecnico, sulla base dei riferimenti riscontrati durante l’alluvione del 2002 e dei riscontri locali di 
potenziale evoluzione. 

In riferimento alla richiesta regionale,  la seconda tipologia ritenuta coerente per alcuni 
ambiti, la procedura integrativa di analisi è la seguente: 

La procedura per la zonazione della pericolosità fa riferimento, per lo studio del territorio in 
esame, a scivolamenti, scivolamenti-colate e colate di grandi dimensioni; ora per l’aggiornamento 
attuato la verifica è la seguente: 

 

 

2.4. La zonazione della pericolosità generata da co late di terreno e da scivolamenti che 
evolvono in colate. 

Rappresenta l’aggiornamento tecnico attuato in alcuni settori che (anche se solo 
parzialmente) sono ritenuti dallo scrivente validi per l’applicazione del metodo. 
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Riguarda tipologie di modesta entità che coinvolgono generalmente lo strato superiore del terreno ( 
da esperienze personali dirette tali tipologie prevalentemente attivano la cotica erbosa per spessori  
max di 30 – 50 cm) scivolando in condizioni sature sul pendio sottostante, disperdendosi nelle aree 
a pendenza moderata o incanalandosi all’interno di impluvi. 
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Per la corretta analisi si rimanda comunque necessa riamente alle analisi ed 
approfondimenti contenuti nella relazione di studio  dell’aprile 2012 a cui si fa esplicito 
riferimento (es carte delle pendenze, carte litolog iche, pericolosità preliminare ecc.) nella 
nuova verifica. 

 

 

La fase di analisi , oltre alla verifica diretta dei luoghi ,presuppone una raccolta bibliografica 
degli elementi geologici disponibili; in tale senso è di importanza notevole il recente studio del prof 
A. Clerici et al.i “Precipitazioni critiche e fenomeni franosi del novembre 2002 in provincia di Lecco 
e nel comune di Bellagio (CO)” pubblicato sulla rivista “geologia tecnica ed ambientale del 4/2005. 

La raccolta dati locali nei disseti dell’area del Triangolo Lariano comparata con i dati 
pluviometrici dell’evento ed i riferimenti bibliografici per le soglie d’innesco dei movimenti franosi, 
risultano importanti nella fase di approfondimento dell’Fq. 
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A ciò si aggiungono altri riferimenti bibliografici, quali: 

- Progetto  definitivo – esecutivo opere di consolidamento frana Giardini di Villa Melzi. 
Arch. A.  Mazzeri – prof. Geol.  Pier Luigi Vercesi- 2003 

- I movimenti franosi del novembre 2002 nel comune di Bellagio – Sitazione al febbraio 
2005. Pro Alberto Clerici – 2005 

- Opere di sistemazione e consolidamento versanti in loc. Gorla- comune di Bellagio- 
Arch Tiziano Maranesi dott. Clerici A. -  maggio 2003 

- Condizioni dei versanti in loc. Gorla- Relazione geologico tecnica- fabbraio 2005 – Prof 
A. Clerici 

- Comune di Bellagio. Valutazione preliminare del grado di rischio geologico connesso ai 
vecchi lavori minerari tra le frazioni di Vergonese e Guggiate – Dott. M. Riva ottobre 
2008 

- Comune di Bellagio. Valutazione preliminare del grado di rischio geologico connesso ai 
vecchi lavori minerari  nella proprietà Big Stuf s.r.l e del rischio idrogeologico del 
torrente limitrofo Loc. Vergonese – Dott. M. Riva – dicembre 2010 

- Studio del reticolo idrico minore  Relazione geologica e tav. 1 carta geomorfologica- 
Studio dott  G. Attardo – Aprile 2005 

- Indagine geognostica Hotel Villa Serbelloni – Dott. S. Ghilardi  1990 (coll Dott. Depoli) 

- Appli s.r.l  Indagini geognostiche in comune di Bellagio (2008) 

- Indagini geologiche territoriali varie ( es. Relazione geologica ampliamento depuratore, 
Relazioni progetti privati, ecc- 2005 – 2008 – 2011) 

- Misure in sito della Cu (Depoli anni 2005 – 2012) 

- Schede frane alluvione 2002 – (dott. Geol Flavio Rossini – Ing.Giovalli Luca Guaresi) 
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3.  MODELLAZIONE ED ANALISI NUMERICA DELLA STABILIT À DEL PENDIO 

La fase di successiva analisi, dopo aver predisposto la tavola delle classi omogenee è stata 
dapprima la definizione della pericolosità preliminare e successivamente della pericolosità 
definitiva. 

3.1. Metodo per il calcolo della stabilità globale di versante- pendio indefinito 

L’analisi attuata è lo sviluppo successivo alla discretizzazione delle aree omogenee 
effettuato nel settore in esame. 

Ogni ambito presenta una sovrapposizione fra pendenza omogenea e parametri meccanici; 
la successiva fase di verifica di stabilità, attuata con un foglio di calcolo, prevede la verifica del 
pendio indefinito mediante la seguente formula: 

 

 

 

 

 

 

 

αγγ
ϕγγ

ααγγ tghh

tghh

hh

c
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satw

w

satw ××+×
′××+′×

+
×××+×

′
=
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)(
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Dove 

 γ Peso dell'unità di volume 

γs Peso specifico dei grani 

γw Peso specifico dell'acqua 

γsat Peso dell'unità di volume saturo 

γ∋  Peso dell'unità di volume immerso 

c' Coesione efficace 

φ' Angolo d'attrito interno efficace 

β Angolo d'inclinazione del pendio 

H Spessore dello strato dei terreni della coltre superficiale eluvio-colluviale 

h Profondità del pelo libero della falda dal piano campagna 

hw Altezza della falda = H-h 

 

Va evidenziato come in generale: 
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FS = 1  corrisponde a condizioni di equilibrio limite ovvero quando la pendenza  β è pari alla 
resistenza del terreno espressa in termini di φ 

Deve evidenziarsi come comunque nei pendii naturali  al pendenza β può essere > di φ per 
effetto di cementazione ( c ), effetto delle radici, minima coesione  ecc 

In particolare il valore di coesione non drenata misurato in sito (scissometro tascabile) 
durante i sopralluoghi nelle aree in esame ha sempre evidenziato valori medi > 0.2 Kg/cmq. 

Relativamente a tale aspetto possono essere considerate nelle verifiche condizioni 
DRENATE o condizioni NON DRENATE. 

I terreni granulari ed incoerenti sono quelli che maggiormente sono sottoposti a tensioni in 
condizioni drenate (sabbie, ghiaie). 

 Quelli a matrice più fine (limo, argilla), rappresentano i terreni coesivi e facilmente 
sottoposti a tensioni in condizioni non drenate.  

Fatta eccezione che per alcuni rari casi, il terreno naturale (come quello riscontrato nelle 
aree in esame)  è composto da diversi materiale di pezzatura differente. Compongono il terreno 
naturale “miscele” di sabbia, argilla, ghiaia e limo delle più diverse proporzioni tra loro (sabbia 
limosa, argilla sabbiosa, limo sabbioso con ghiaia, ecc). Una percentuale anche solo del 10 % di 
frazione fine nel terreno potrebbere portare le condizioni da drenate a non drenate, e quindi la 
necessità di adottare parametri geotecnici differenti (Ci o Cu). 

La presenza di materiale fine influenza radicalmente le condizioni di drenaggio del terreno, 
ma, un terreno naturale non può essere per sempre non drenato, dopo qualche anno potrebbe 
verificarsi la condizione drenata. 

 

 

3.2. Software utilizzato verifica pendio 

Per frane di scorrimento superficiale le procedure di verifica di stabilità di un pendio 
indefinito rappresentano un’utile metodologia per l’analisi della stabilità del pendio fornendo risultati 
validi. 

Per tale analisi, utilizzando la formula di verifica del pendio indefinito sono stati utilizzati 
differenti software a titolo di controllo dei risultati, ovvero: 

- Programma  in excel (verpendnat) per la formula canonica (consente una elevata 
versatilità di verifica delle combinazioni geometriche e geologiche) 

 

3.2.1. Commento 

Il riferimento bibliografico di cui sopra consente di meglio  analizzare gli ambiti territoriali Fq 
del comune e, oltre  a definire i dati fisico/meccanici delle terre utilizzati nelle analisi, indirizza 
anche le possibili tipologie d’intervento  evidenziando gli spessori massimi coinvolti nei dissesti. 
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Unica mancanza diretta di tale analisi è un riferimento alla possibile interazione fra 
pluviometria – parametri fisico-meccanici e pendenza delle aree. 

Si è pertanto cercato di  valutare tale variabilità nell’analisi del pendio indefinito, incrociando 
i parametri con la pendenza; nel capitolo successivo  si riportano i diagrammi di tali analisi. 

 

Le variabili in gioco sono molteplici: 

- L’estrema  variazione della pendenza . In ambiti di pendio spesso terrazzati l’elemento 
critico può essere rappresentato dalla scarpata di valle del terranno o dalla stabilità 
dell’opera di sostegno o dalla tipologia di coltura in atto (es prato stabile,  frutteto, 
oliveto ecc) elementi questi  che  difficilmente possono essere contemplati nella verifica 
di pendio. 

- La saturazione dello strato superiore ovvero l’assenza di acqua, variabili  che 
influenzano notevolmente il valore di FS (es il valore di FS rispetto ad un pendio 
asciutto, nel caso di moto di filtrazione è ridotto della metà) 

 

Ne deriva anche una estrema variabilità delle possibili condizioni al contorno che devono 
comunque  essere “interpretate e considerate” nei possibili risultati. 

A chiarimento si allegano alcune foto relative ai dissesti del 2002 
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Soil slip dovuti anche a collasso del muro (Bellagio 2002 – pendio > 20° 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Soil slip  (Bellagio 2002 – pendio > 30°) 
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Soil slip  (Bellagio 2002 – pendio > 30°) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Geologia Tecnica ed AmbientaleGeologia Tecnica ed AmbientaleGeologia Tecnica ed AmbientaleGeologia Tecnica ed Ambientale    

Via Villatico, 11 – Colico (Lc)  18 
Tel/fax 0341.933011 
 

 

Componente geologica, idrogeologica e sismica di supporto al Piano di Governo del Territorio.  
Comune di Bellagio (CO) ANALISI DELLE AREE IN DISSESTO Fq DEL PAI – RELAZIONE    

Aggiornamento tecnico recepimento prescrizioni regione lombardiaAggiornamento tecnico recepimento prescrizioni regione lombardiaAggiornamento tecnico recepimento prescrizioni regione lombardiaAggiornamento tecnico recepimento prescrizioni regione lombardia    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Esempio di situazioni attualmente  stabili ( loc. Vergonese – Bellagio) senza (sopra) e con opere di terrazzamento (sotto), 

condizioni che possono modificarsi ad es. per mancata manutenzione dei siti, ecc 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tale variabilità è ben definita nei grafici allegati al precedente documento  di analsi 
geologica ( e di seguito nuovamente allegati) ove è stata fatta variare sia la resistenza al taglio, sia 
il valore di coesione contestualmente al variare della pendenza del pendio indefinito 
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 In generale si osserva che la soglia limite per FS< 1 avviene nella fascia di pendenza 
maggiore di 20°; tale soglia presenta una maggiore suscettibilità al variare del valore di coesione 
piuttosto che al variare della resistenza al taglio. 

Ciò implica determinare  il valore della saturazione delle terre. 

Tale analisi è confermata anche dallo studio condotto dal Prof. Clerici nell’area di loc. 
Gorla;l’instabilità del pendio è legata all’apporto eccezionale di piogge che  porta ad un rapido calo 
del fattore di sicurezza. 

 

3.3. Dati geotecnici di rif. Bibliografico 

 

Per le analisi sono stati considerati Valori Caratteristici  i seguenti dati. 

 

 γ Peso dell'unità di volume = 1.7 T/mc 

γs Peso specifico dei grani = 2.7 T/mc 

c' Coesione efficace drenata = 0.2 t/mq 

cu Coesione  non drenata  =  0.5  t/mq 

φ' Angolo d'attrito interno efficace  30° 

H Spessore dello strato dei terreni della coltre superficiale eluvio-colluviale = 0,5 M 

 
 
La coesione  non drenata , misurata in differenti settori , è sintetizzata dalle seguenti tabelle: 
 
 

0 min med max mod 
staz.1 0,60 1,45 2,00 2,00 
staz.2 1,00 2,90 5,00 2,00 
staz.3 2,50 2,83 3,20 2,50 
sintesi 1,37 2,39 3,40 2,17 
 
 

0 min med max mod 
staz.4 0,60 1,50 2,00 1,80 
staz.5 1,20 2,83 5,00 2,50 
staz.6 2,50 2,87 3,10 3,00 
sintesi 1,43 2,40 3,37 2,43 
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3.4. Software utilizzato distanze massime percorse 

E’ stata modellata la relazione di Govi et al. (1985) mediante foglio di calcolo in excel ; ciò 
ha permesso una immediata rappresentazione della possibile distanza percorsa dal materiale in 
scivolamento, in rapporto al dislivello fra punto di partenza ed ambiti di potenziale arresto. 

 

 

 

 

3.5. Ambiti di revisione 

Nella aree scelte si è provveduto ad implementare l’analisi dell’area Fq mediante la 
metodologia di cui al punto 2.2.2 della normativa regionale, come suggerito nel parere del servizio 
Direzione generale Territorio ed Urbanistica. 

L’individuazione delle aree di studio e la relativa analisi caratterizza in maniera puntuale il 
versante definendo i parametri principali. 

3.5.1. Sintesi delle stazioni di rilievo aggiornate con verifica di cui al punto 2.2.2 

Come detto in precedenza le aree di analisi, o stazioni di rilievo, sono quantificate nel 
numero di 4 e riprendono come area gli ambiti in dissesto quiescente e attivo, classificati 
attualmente secondo la legenda PAI, Fq e Fa.  

Sono state numerate e individuate secondo un ordine di localizzazione, di avvicinamento 
all’area, nonché di quota media. 

- Area 1 – loc. Breno 

Una piccola porzione di versante soprastante la frazione. di Breno, attualmente è compita  
in ambito Fq del PAI; in parte interessata nella porzione centrale dalla presenza di reticolo idrico 
minore. 

- Area 5 – loc. Rovenzola 

E’ un ampio settore in sinistra idrografica della Valle del Perlo, caratterizzato da abitazioni 
rurali sparse e da settori prativi adibiti a pascolo o da ambiti di bosco stabile. 

Ben percorribile nella sua interezza per la presenza di viabilità comunale e interponderale, 
offre in differenti ambiti la visione diretta delle coperture e del substrato semi affiorante. 

- Area 6 – loc. Monte Foppa 

Tale settore di ambito Fq contempla una modesta fascia di versante sinistro idrografico del 
T. Perlo, compreso fra la quota 920 e la quota 980 m.s.l.m, immediatamente a monte della viabilità 
comunale. 

 

- Area 7 – loc. Montecchio/Pra Filippo 

E’ un ambito caratterizzato da bassa o modesta pendenza, prevalentemente boscato, 
(eccezion fatta per l’area di pertinenza dell’unico fabbricato – residenza estiva, esistente) con 
alberi stabili. 
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Unica evidenza in sito, la presenza di un modesto impluvio che taglia da monte a valle il 
settore e che rappresenta l’unico elemento di potenziale morfodinamica. 

 

3.6.  Nuova  Verifica stabilità Pendio indefinito 

In tutte di approfondimento Fq è stata attuata tale analisi (vedi precedente relazione); tale 
analisi è stata attuata considerando un generico pendio indefinito e la sua variabilità di pendenza. 

Per i parametri meccanici si è fatto riferimento a dati bibliografici, oltre alle personali 
conoscenze di verifica territoriale; in particolare si ritiene comunque caratterizzabile la copertura 
come  terreno glaciale , fluvio-glaciale con elevata matrice fine che garantisce in condizioni 
normali, una elevata coesione. 

Anche nel caso di terreni umidi tale coesione è sempre presente; unica eccezione l’eccesso 
di acqua durante particolari situazioni. 

I nuovi grafici allegati, mostrano il variare del fattore di sicurezza, al variare delle pendenza 
del versante, ed al variare dei parametri meccanici in condizioni di falda. 

 

3.6.1. Pendio indefinito:  tabelle di verifica 

La verifica delle condizioni di equilibrio delle coltri di copertura, di natura eluvio-colluviale, 
viene effettuata riferendosi allo schema di pendio indefinito, in cui le possibili superfici di 
scorrimento risultano essere pian-parellele alla superficie topografica.  

Nell’ipotesi, inoltre, che si instaurino lungo il pendio condizioni di filtrazione rettilinea, con 
linee di flusso parallele al pendio stesso, il coefficiente di sicurezza nei confronti della rottura è 
rappresentato dalla seguente relazione: 

αγγ
ϕγγ

ααγγ tghh

tghh

hh

c
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w
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′××+′×

+
×××+×
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I calcoli sono stati sviluppati nelle varie ipotesi di presenza (h < H) ed assenza (h = H) di 
falda idrica, a pressione atmosferica, con la profondità h della superficie libera variabile tra il p.c. (h 
= 0) e la superficie di contatto con il sottostante bed-rock locale (h = H). 

I pendii naturali presi in considerazione sono quelli cui corrispondono le condizioni più 
sfavorevoli sotto il profilo stratigrafico e morfologico, essendo, altresì, possibile, fermi restando gli 
altri parametri geometrico-stratigrafici, procedere alla verifica per classi di pendenza (angolo 
d’inclinazione variabile del pendio). 

Il calcolo viene effettuato con Excel, in cui si riconoscono tre fogli. 

 Nel primo (Input dati) si procede alla fase di inserimento dati. 

Nel secondo (tabella coefficienti di sicurezza) vengono esposti in forma tabellare i valori dei 
coefficienti di sicurezza calcolati, nel terzo si espongono gli stessi coefficienti di sicurezza 
diagrammati.  
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IPOTESI 1: CONDIZIONI NON DRENATE DRENATE 
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IPOTESI 2: CONDIZIONI DRENATE 
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IPOTESI 3: CONDIZIONI non drenate con sovrapressioni 

(Aumento pressione neutra  con decadimento coesione) 
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3.7. Sintesi analisi 

Coesione   >0  

Considerando tale  condizione, i risultati indicativi di situazioni normalmente in atto nelle 
aree in esame, denotano condizioni  di stabilità, con FS >1.4 per pendenze  almeno sino a 20°, in 
ogni condizione di saturazione dello strato superiore in esame. (ANCHE SATURAZIONE TOTALE)  

Questa condizione è quella caratteristica delle aree esaminate 

 

Condizioni particolari  

Sola la perdita di  elementi di resistenza  (es nell’ipotesi di pioggia breve intensa con 
formazione di pressione neutra e perdita dei resistenza C = 0) induce sensibili variazioni nella 
stabilità del pendio. 

Questo dipende dal tipo di suolo in esame è cioè del grado di saturazione delle terre. 

Sino ad acclività di 20° la stabilità ( 1.2 <Fs<1.4 ) avviene per saturazioni max di 20 cm (su 
0.5 m di terreno) ;Con saturazione pari a 40 cm Fs è > = 1  

 

3.8. Distanze massime percorse 

La formula di calcolo, 
diagrammata in excel consente di 
avere , in relazione ai dislivelli fra 
punto di distacco ed ambito di 
arresto/cambio pendenza, una serie 
di valori di distanza percorsa dalle 
colate. 
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Con tali considerazioni , mediante  l’approccio attuato, si è provveduto alla ridefinizione 
della pericolosità preliminare e finale (con conferma o modifica) delle aree selezionate nell’area 
comunale di Bellagio. 

Le schede di seguito allegate sintetizzano i risultati di tale modifica/aggiornamento. 
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4. AREA 1 – LOC. BRENO 

 

INQUADRAMENTO 

TERRITORIALE: 

 

� Comune di Bellagio (CO) 

� Sez. CTR : B4c1 

� Superficie della stazione 

investigata: 0.01km2 

� Quota media: 350 m.slm 

� Descrizione geografica dell’area:  

Una piccola porzione di 
versante soprastante la frazione. di 
Breno, attualmente è compita  in 
ambito Fq del PAI; in parte 
interessata nella porzione centrale 
dalla presenza di reticolo idrico 
minore. 

L’area di studio viene rivista alla luce del sopralluogo del 5 dicembre 2012, la linea 
tratteggiata indica il limite dell’ambito di studio precedente.. 

CARATTERISTICHE PRINCIPALI (da rilievo): 

� Antropizzazione:  presenza di edifici ( < n.5 ) e viabilità comunale 

� Bosco: si. 

� Prato:si 

� Aste vallive, ruscellamenti, corsi d’acqua: si 

� Descrizione dell’area e documentazione fotografica 

Il settore  presenta una prevalente copertura glaciale con porzioni  eluviali e 
substrato affiorante sul lato E; la morfologia è variabile con una porzione bassa di modesta 
acclività un una di più accentuata variazione nell’area di monte. 

Non sono presenti evidenze morfologiche di recente o passata attività 
morfodinamica. L’intero settore si presenta stabile, in parte utilizzato a prato (giardino) ed 
in parte boscato. 
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Le aree sono caratterizzate dalla presenza di depositi glaciali con spessori variabili 
nel settore di medio basso pendio e depositi eluviali compresi tra 0,5 m e 2 m nel settori di 
monte 

Le caratteristiche dei terreni (comparate con riferimenti locali e misurati in sito con 
scissometro) sono quelle di depositi glaciali prevalentemente semi coerenti con livelli 
superficiali caratterizzati da abbondante matrice fine.  
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STATO DEL DISSESTO (CARTA PAI ATTUALE): 

� Frana quiescente su tutta l’area investigata 

  

!

!

Frane

Area di frana attiva (Fa)

Area di frana quiescente (Fq)

Area di frana relitta  (Fr)

Area di frana attiva non
perimetrata (Fa)
Area di frana quiescente
non perimetrata (Fq)  

CARTA DELLE PENDENZE: 

� L’ambito di rilievo presenta le seguenti classi pendenza con indicato il numero di pixel 

presenti nell’area di indagine: 
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CARTA DELLE ZONE OMOGENEE: 

� L’ambito di rilievo presenta principalmente la zona omogenea n.1 

  

Aree omogenee

Zona 2 - Deposito eluviale - classe 1

Zona 3 - Deposito eluviale - classe 2

Zona 4 - Deposito eluviale - classe 3

Zona 5 - Deposito morenico - classe 1

Zona 6 - Deposito morenico - classe 2

Zona 7 - Deposito morenico - classe 3

Zona 1 - Substrato lapideo

 

CARTA DELLA PERICOLOSITA’:  

  

Attribuzione della pericolosità finale

H1

H2

H3

H4  



Geologia Tecnica ed AmbientaleGeologia Tecnica ed AmbientaleGeologia Tecnica ed AmbientaleGeologia Tecnica ed Ambientale    

Via Villatico, 11 – Colico (Lc)  32 
Tel/fax 0341.933011 
 

 

Componente geologica, idrogeologica e sismica di supporto al Piano di Governo del Territorio.  
Comune di Bellagio (CO) ANALISI DELLE AREE IN DISSESTO Fq DEL PAI – RELAZIONE    

Aggiornamento tecnico recepimento prescrizioni regione lombardiaAggiornamento tecnico recepimento prescrizioni regione lombardiaAggiornamento tecnico recepimento prescrizioni regione lombardiaAggiornamento tecnico recepimento prescrizioni regione lombardia    

 

PROPOSTA DI RIPERIMETRAZIONE DEGLI AMBITI IN DISSES TO (agg. dic. 2012) 

  

!

!

Frane

Area di frana attiva (Fa)

Area di frana quiescente (Fq)

Area di frana relitta  (Fr)

Area di frana attiva non
perimetrata (Fa)
Area di frana quiescente
non perimetrata (Fq)  

Come si può osservare dalla carta l’ambito in dissesto viene rivisto: 

- gli ambiti antropizzati come verificato in sito presentano una realtà riconducile a un 
ambito di frana relitta. 
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5. AREA 5 – LOC. ROVENZOLA 

 

INQUADRAMENTO TERRITORIALE: 

Comune di Bellagio (CO) 

� Sez. CTR : B4c2 

� Superficie della 

stazione investigata: 

0.24 km2 

� Quota media: 800 

m.slm 

� Descrizione 

geografica dell’area:  

E’ un ampio 
settore in sinistra 
idrografica della Valle del 
Perlo, caratterizzato da 
abitazioni rurali sparse e 
da settori prativi adibiti a 
pascolo o da ambiti di 
bosco stabile. 

 

L’area di studio viene rivista alla luce del sopralluogo del 5 dicembre 2012, la linea 
tratteggiata indica il limite dell’ambito di studio precedente. 

 

CARATTERISTICHE PRINCIPALI (da rilievo):  

Antropizzazione:  presenza di edifici ( > n.5 ) e viabilità comunale 

Bosco: si. 

Prato:si 

Aste vallive, ruscellamenti, corsi d’acqua: si 

Descrizione dell’area e documentazione fotografica 

Ben percorribile nella sua interezza per la presenza di viabilità comunale e 
interponderale, offre in differenti ambiti la visione diretta delle coperture e del substrato semi 
affiorante. 

Non sono stati riscontrati elementi correlabili a dinamica attiva o quiescente; l’esiguo 
spessore della coltre eluviale, soprattutto nella porzione più a N non determina processi di 
instabilità, ad eccezione di possibili fenomeni di scorrimento superficiale di acque per la 
limitata permeabilità del substrato o della copertura. 

Tutto il settore non presenta pendenze elevate attestandosi su valori massimi 
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compresi nella fascia di 20°-30°. 
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STATO DEL DISSESTO (CARTA PAI ATTUALE): 

� Frana quiescente su tutta l’area investigata 

 

!

!

Frane

Area di frana attiva (Fa)

Area di frana quiescente (Fq)

Area di frana relitta  (Fr)

Area di frana attiva non
perimetrata (Fa)
Area di frana quiescente
non perimetrata (Fq)  

CARTA DELLE PENDENZE: 

� L’ambito di rilievo presenta le seguenti classi pendenza con indicato il numero di pixel 

presenti nell’area di indagine: 
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CARTA DELLE ZONE OMOGENEE: 

� L’ambito di rilievo presenta principalmente la zona omogenea n.5 

    

Aree omogenee

Zona 2 - Deposito eluviale - classe 1

Zona 3 - Deposito eluviale - classe 2

Zona 4 - Deposito eluviale - classe 3

Zona 5 - Deposito morenico - classe 1

Zona 6 - Deposito morenico - classe 2

Zona 7 - Deposito morenico - classe 3

Zona 1 - Substrato lapideo

 

CARTA DELLA PERICOLOSITA’:  

   

Attribuzione della pericolosità finale

H1

H2

H3

H4  
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PROPOSTA DI RIPERIMETRAZIONE DEGLI AMBITI IN DISSES TO (agg. dic. 2012) 

  

!

!

Frane

Area di frana attiva (Fa)

Area di frana quiescente (Fq)

Area di frana relitta  (Fr)

Area di frana attiva non
perimetrata (Fa)
Area di frana quiescente
non perimetrata (Fq)  
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6. AREA 6 – LOC. MONTE FOPA 

 

INQUADRAMENTO TERRITORIALE: 

� Comune di Bellagio (CO) 

� Sez. CTR : B4c2 

� Superficie della stazione investigata: 

0.04 km2 

� Quota media: 950 m.slm 

� Descrizione geografica dell’area:  

Tale settore di ambito Fq contempla 
una modesta fascia di versante sinistro 
idrografico del T. Perlo, compreso fra la 
quota 920 e la quota 980 m.s.l.m, 
immediatamente a monte della viabilità 
comunale. 

 

 

CARATTERISTICHE PRINCIPALI (da rilievo):  

Antropizzazione:  presenza di edifici ( < n.5 ) e viabilità comunale 

Bosco: si. 

Prato:si 

Aste vallive, ruscellamenti, corsi d’acqua: no 

Descrizione dell’area e documentazione fotografica 

Già dal primo riscontro in sito non emergono elementi morfologici locali tali da 
giustificarne l’inserimento in  ambito Fq ;il piccolo settore , che non presenta acclività elevate 
(max 30°) è caratterizzato dalla presenza continua di coltre glaciale con massi e blocchi 
affioranti all’interno di una elevata matrice fine. 

Gli ambiti prossimi ai pochi fabbricati adibiti ad abitazioni estive, sono coltivati a prato 
e/o giardino; la restante porzione è ricoperta con continuità da vegetazione arborea. 

Non sono osservabile nemmeno processi di scorrimento superficiale di acque o 
soliflusso nella cotica erbosa 
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STATO DEL DISSESTO (CARTA PAI ATTUALE): 

� Frana quiescente su tutta l’area investigata 

  

!

!

Frane

Area di frana attiva (Fa)

Area di frana quiescente (Fq)

Area di frana relitta  (Fr)

Area di frana attiva non
perimetrata (Fa)
Area di frana quiescente
non perimetrata (Fq)  
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CARTA DELLE PENDENZE: 

� L’ambito di rilievo presenta le seguenti classi pendenza con indicato il numero di pixel 

presenti nell’area di indagine: 

 

 

CARTA DELLE ZONE OMOGENEE: 

� L’ambito di rilievo presenta principalmente la zona omogenea n.1 

  

Aree omogenee

Zona 2 - Deposito eluviale - classe 1

Zona 3 - Deposito eluviale - classe 2

Zona 4 - Deposito eluviale - classe 3

Zona 5 - Deposito morenico - classe 1

Zona 6 - Deposito morenico - classe 2

Zona 7 - Deposito morenico - classe 3

Zona 1 - Substrato lapideo
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CARTA DELLA PERICOLOSITA’:  

  

Attribuzione della pericolosità finale

H1

H2

H3

H4  

PROPOSTA DI RIPERIMETRAZIONE DEGLI AMBITI IN DISSES TO (agg. Nov. 2011) 

  

!

!

Frane

Area di frana attiva (Fa)

Area di frana quiescente (Fq)

Area di frana relitta  (Fr)

Area di frana attiva non
perimetrata (Fa)
Area di frana quiescente
non perimetrata (Fq)  

Come si può osservare dalla carta l’ambito in dissesto viene rivisto: 

- gli ambiti antropizzati e le basse pendenze come verificato in sito presentano una 
realtà riconducile a un ambito di frana relitta. 
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7. AREA 7 – LOC. MONTECCHIO / PRA FILIPPO 

 

INQUADRAMENTO TERRITORIALE: 

� Comune di Bellagio (CO) 

� Sez. CTR : B4c2 

� Superficie della stazione investigata: 0.05 km2 

� Quota media: 900 m.slm 

� Descrizione geografica dell’area:  

E’ un ambito caratterizzato da bassa o modesta 
pendenza, prevalentemente boscato,(eccezion fatta per 
l’area di pertinenza dell’unico fabbricato – residenza estiva, 
esistente) con alberi stabili. 

Unica evidenza in sito, la presenza di un modesto 
impluvio che taglia da monte a valle il settore e che 
rappresenta l’unico elemento di potenziale morfodinamica. 
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CARATTERISTICHE PRINCIPALI (da rilievo):  

Antropizzazione:  presenza di edifici ( < n.5 ) e viabilità comunale 

Bosco: si. 

Prato:si 

Aste vallive, ruscellamenti, corsi d’acqua: si 

Descrizione dell’area e documentazione fotografica 

La presenza di acqua in limitate risorgive è probabilmente l’indice di maggior 
rilevanza locale, in un contesto caratterizzato da una modesta pendenza (la maggior parte 
del settore non supera i 20°). 

Anche l’elemento singolo di dissesto individuata nella carta PAI (non fedelmente 
cartografabile) non risulta più leggibile. 

 

 

Anche tutto il versante, prima e dopo il settore in esame, non offre spunti di 
differenziazione con l’ambito Fq; tutta la copertura terrigena (misto glaciale /eluviale) grazie 
alla elevata matrice fine offre notevole stabilità al pendio. 
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STATO DEL DISSESTO (CARTA PAI ATTUALE): 

� Frana quiescente su tutta l’area investigata 

  

!

!

Frane

Area di frana attiva (Fa)

Area di frana quiescente (Fq)

Area di frana relitta  (Fr)

Area di frana attiva non
perimetrata (Fa)
Area di frana quiescente
non perimetrata (Fq)  
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CARTA DELLE PENDENZE: 

� L’ambito di rilievo presenta le seguenti classi pendenza con indicato il numero di pixel 

presenti nell’area di indagine: 
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CARTA DELLE ZONE OMOGENEE: 

� L’ambito di rilievo presenta principalmente la zona omogenea n.1 

   

Aree omogenee

Zona 2 - Deposito eluviale - classe 1

Zona 3 - Deposito eluviale - classe 2

Zona 4 - Deposito eluviale - classe 3

Zona 5 - Deposito morenico - classe 1

Zona 6 - Deposito morenico - classe 2

Zona 7 - Deposito morenico - classe 3

Zona 1 - Substrato lapideo
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CARTA DELLA PERICOLOSITA’:  

  

Attribuzione della pericolosità finale

H1

H2

H3

H4  
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PROPOSTA DI RIPERIMETRAZIONE DEGLI AMBITI IN DISSES TO (agg. dic. 2012) 

  

!

!

Frane

Area di frana attiva (Fa)

Area di frana quiescente (Fq)

Area di frana relitta  (Fr)

Area di frana attiva non
perimetrata (Fa)
Area di frana quiescente
non perimetrata (Fq)  
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8. AMBITO 2  MULINO DEL PERLO 

La richiesta attiene la possibile verifiche di prosecuzione dell’attuale delimitazione di Fa. 

Per tale aspetto un più accurato sopralluogo nell’area ha permesso di definire la segunte 
caratterizzazione locale. 

I settori attualmente  inseriti in Fa sono due piccoli ambiti, rispettivamente in destra e 
sinistra della strada provinciale. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PRIMO SETTORE 

SECONDO SETTORE 
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PRIMO SETTORE 

Stato dei luoghi 

Il primo è situato comprende un piccolo ambito delle pendici di un dosso morenico 
parzialmente interessato da dissesto nel 2002. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Evento 2002 ambito di Fa e Fq 

 

Il sopralluogo effettuato sulla restante porzione di dosso non ha evidenziato processi in 
atto, quiescenti o relitti,; il dosso in sommità si presenta stabile, coltivato a prato e frutteto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sommità del dosso 

 

 

La rimanente porzione è caratterizzata dall’orlo e scarpata di antica erosione/modellamento 
ove i processi, non attivi, si possono principalmente instaurare per l’elevata pendenza (> di 35-40°) 
con il collasso di alberi (come probabilmente accaduto nel 2002). Tale ambito è stato inserito in 
area Fq. 
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Tipologia dei dissesti 

Attualmente tutto il pendio è ricoperto da vegetazione arborea ed arbustiva. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Solo il settore di disseto del 2002 è riconoscibile vagamente per l’acclività  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Coerenza fra attuale limite di PAI 

Il riscontro dei luoghi conferma la perimetrazione  definita di ambito Fa e Fq. 
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SECONDO SETTORE 

Stato dei luoghi 

Il secondo è situato comprende un  ambito della sinistra idrografica di un piccolo affluente 
in destra idrografica del T. Perlo. 

E’ un ambito acclive, caratterizzato da vegetazione arborea d’alto fusto, impostato su coltre 
glaciale prima di stradi superficiali e ricca i matrice fine. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Il riscontro effettuato al fine di valutare l’ampliamento delle aree Fa/Fq ha effettivamente 
consentito la corretta riperimetrazione cartografica nell’area sia dell’area Fa ( una nicchia di frana  
a monte di fabbricato con fuoriuscita di acqua alla base del pendio) sia di un ambito di Fq che 
interessa un settore di versante boscato con numerosi schianti di alberi e modesti potenziali  
processi di  erosione superficiale. 
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Tipologia dei dissesti 

Attualmente tutto il pendio è ricoperto da vegetazione arborea ed arbustiva e  presenta 
evidenze dei passati dissesti (anche se  coperti da vegetazione) ed ambiti di “accidenti” morfologici 
con acqua. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Coerenza fra attuale limite di PAI 

Il riscontro dei luoghi conferma la perimetrazione definita di ambito Fa e Fq (studio 
precednete) ma consente una modifica con ampliamento della Fa e del limite di Fq. 

Viene redatta la carta della pericolosità finale per l’ambito analizzato (Vedi allegato) 
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9. INTEGRAZIONE Norme geologiche  AMBITO 3A 

Relativamente a tale aspetto è stata recepita la richiesta di integrazione della noma di 
classe 3A con riferimento all’rt. 9 comma 3 delle NdA del PAI. 

Si rimanda alle Norme geologiche allegate. 

 

10. ALTRI AGGIORNAMNETI SUL TERRITORIO COMUNALE 

Ulteriori richiesta sono stata oggetto di verifica. 

 

10.1. Integrazione TAV 2 con dati SIRVAL. 

Si prende atto della segnalazione e si riporta la perimetrazione indicata nel SIRVAL 
relativamente alle aree di valanga in loc. San Primo. 

 

CARTA DEI DISSESTI PAI – APRILE 2012 
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CARTA DEI DISSESTI PAI – DICEMBRE 2012 

 

 

 

 

 



Geologia Tecnica ed AmbientaleGeologia Tecnica ed AmbientaleGeologia Tecnica ed AmbientaleGeologia Tecnica ed Ambientale    

Via Villatico, 11 – Colico (Lc)  57 
Tel/fax 0341.933011 
 

 

Componente geologica, idrogeologica e sismica di supporto al Piano di Governo del Territorio.  
Comune di Bellagio (CO) ANALISI DELLE AREE IN DISSESTO Fq DEL PAI – RELAZIONE    

Aggiornamento tecnico recepimento prescrizioni regione lombardiaAggiornamento tecnico recepimento prescrizioni regione lombardiaAggiornamento tecnico recepimento prescrizioni regione lombardiaAggiornamento tecnico recepimento prescrizioni regione lombardia    

10.2. Coerenza con gli ambiti di Frana Attiva e qui escente del comune di Civenna 

Il sopralluogo esperito nell’area ha evidenziato quanto segue. 

 

Gli ambiti di Fq e Fa del comune di Civenna sono caratterizzati da un versante di media 
acclività  completamente boscato con essenze d’alto fusto ove l’unica possibile dinamica 
riscontrata è rappresentata dal potenziale rotolamento di piccoli massi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Settore prossimo al confine fra Civenna e Bellagio 
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Il versante: a monte il comune di Civenna in Fq/Fa e sotto starda il comune di Bellagio. 

Nel settore comunale  di Bellagio al confine con quello di Civenna, l’analisi ha evidenziato 
un pendio parzialmente urbanizzato, boscato e di media pendenza, che, oltre ad alcune gibbosità 
non  evidenti particolari processi geomorfologici. 

Unica eccezione la presenza di abbondanti venute d’acque anche in un periodo invernale 
circoscritte in alcuni settori del pendio; canali artificiali intercettano ed allontanano tali acque. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tale elemento ha portato lo scrivente ad aggiornare in questo ambito la carta PAI 
inserendo al limite con il confine di Civenna, una piccola area potenzialmente instabile in ambito di 
Fq. 

 

 

10.3. Segnalazioni a titolo puramente indicativo 

Sono state totalmente recepite nell’aggiornamento le osservazioni formulate nel parere 
della Regione Lombardia, ovvero: 

 

10.3.1. Ubicazione indagini geognostiche di riferimento 

Sono riportate tali indicazioni, con ambito e numero relativo che fa riferimento alla seguente 
tabella: 

N 1 Progetto  definitivo – esecutivo opere di consolidamento frana Giardini di Villa 
Melzi. Arch. A.  Mazzeri – prof. Geol.  Pier Luigi Vercesi- 2003 

N 2 I movimenti franosi del novembre 2002 nel comune di Bellagio – Sitazione al 
febbraio 2005. Pro Alberto Clerici – 2005 

N 2  Opere di sistemazione e consolidamento versanti in loc. Gorla- comune di 
Bellagio- Arch Tiziano Maranesi dott. Clerici A. -  maggio 2003 
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N 2  Condizioni dei versanti in loc. Gorla- Relazione geologico tecnica- fabbraio 2005 – 
Prof A. Clerici 

- N 5 Comune di Bellagio. Valutazione preliminare del grado di rischio geologico 
connesso ai vecchi lavori minerari tra le frazioni di Vergonese e Guggiate – Dott. M. 
Riva ottobre 2008 

- N 3 Comune di Bellagio. Valutazione preliminare del grado di rischio geologico 
connesso ai vecchi lavori minerari  nella proprietà Big Stuf s.r.l e del rischio 
idrogeologico del torrente limitrofo Loc. Vergonese – Dott. M. Riva – dicembre 2010 

- N 7  Indagine geognostica Hotel Villa Serbelloni – Dott. S. Ghilardi  1990 (coll Dott. 
Depoli) 

- N 8  Appli s.r.l  Indagini geognostiche in comune di Bellagio (2008)- prove 
penetrometriche dinamiche continue 

- N 6-4  Indagini geologiche territoriali varie ( es. Relazione geologica ampliamento 
depuratore, Relazioni progetti privati, ecc- 2005 – 2008 – 2011) 

 

- N varie  Misure in sito della Cu (Depoli anni 2005 – 2012) 

 

 

Trattandosi di numerosa documentazione  si ritiene sufficiente il riferimento bibliografico, 
anche perché la maggior parte della documentazione è stata fornita dall’Amministrazione 
comunale. 

 

10.3.2. Carta delle pendenze sull’intero territorio 

E’ stata redatta una carta delle pendenze (Tav n. 10  ) su l’intero territorio comunale., sulla 
base del nuovo DTM del comune. 

 

10.3.3. Integrazione  elementi di difesa idraulica 

E’ stata implementata la tav. T3 e T7 con quanto richiesto 

 

10.3.4. Codifica dei pozzi e sorgenti 

Nel limite dei dati a disposizione è stata integrata la Tav T3, modificandola anche in 
relazione alle nuove aree di salvaguardia fornite dal comune. 

 

10.3.5. Aggiornamento pag 52 allegato A (relazione) 

Il paragrafo è aggiornato nel seguente modo: (aggiornamento in grassetto corsivo) 

“ 

“Dalla primavera del 2004 è stata approvata una normativa sismica che individua sul 
territorio nazionale quattro classi di sismicità.  
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La prima classe è quella più critica che interessa le aree centro - meridionali 
particolarmente coinvolte da terremoti, mentre il territorio lombardo, tutto classificato sismico, 
rientra nelle classi di sismicità 2, 3 e 4 presentando gradi di sismicità 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 più critiche  compresa anche nella classe 4 di pericolosità sismi ca 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.” 

 

Il riferimento a pagg 54 e 55 : 

Per le aree a pericolosità sismica locale caratterizzate da effetti di instabilità, 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 è prevista l’applicazione degli studi di 2^ 
livello, ma il passaggio diretto a quelli di 3^ livello, come specificato al punto successivo.  

Nel territorio comunale di Bellagio all’interno delle previsioni di piano NON è programmata 
la realizzazione di nuovi edifici strategici. 

3^ livello : definizione degli effetti di amplificazioni tramite indagini e analisi più 
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 l’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);  

• in presenza di aree caratterizzate da effetti di instabilità, cedimenti e/o liquefazione 

e zone di contatto tra litotipi con caratteristiche fisico meccaniche molto diverse 

(zone Z1, Z2 e Z5). 

È sostituito con:  

 

Per le aree a pericolosità sismica locale caratterizzate da effetti di instabilità, cedimenti e/o 
liquefazione e per le zone di contatto tra litotipi con caratteristiche fisico meccaniche molto diverse 
(zone Z1, Z2  della Tabella 1 dell’Allegato 5) non è prevista l’applicazione degli studi di 2^ livello, 
ma il passaggio diretto a quelli di 3^ livello, come specificato al punto successivo.  

Nel territorio comunale di Bellagio all’interno del le previsioni di piano NON è 
programmata la realizzazione di nuovi edifici strat egici. 

3^ livello : definizione degli effetti di amplificazioni tramite indagini e analisi più 
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:  
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• quando, a seguito dell’applicazione del 2^ livello, si dimostra l’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);  

• in presenza di aree caratterizzate da effetti di instabilità, cedimenti e/o liquefazione 

(zone Z1, Z2 ). 

 

10.3.6. Rappresentazione dei Geositi 

Si è provveduto alla rappresentazione dei geositi nella carta dei Vincoli. 

 

 

 

Colico,  dicembre 2012 

Depoli dott. Claudio 
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11. ALLEGATI: 

 

Parere Regione Lombardia, Genio Civile di Como, dicembre 1997, prot. 309029 per area di 
rispetto di un pozzo 
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Carta delle aree omogenee/ pericolosità preliminare e finale per aree di studio n. 1/5/6/7 

Carta della pericolosità finale per area di studio per area di studio n. 3 









Breno

Visgnola

30
5

306

30
4

300

30
8

302

310

312

298

314

315

296

318

316

320

322

324

325

326
328

335

334

330
332

336

338

340

342

344

345

346

295

348

350

352

354 355

356

360 358362

365

364

380

378

376
375

374

372

370

368

366

382
402

400

398

396
395

394

392

390388

384

386

385
404

294

405
406

408

410 412

414 415
416

418

292

420 422

424
425

426

428

430

432
434

290

435

436
438

440

442

444
445

446448

450

452

454
455

456
458

288

29
3

460

291

462

297

464

465
466

299

468
470

301

472474

475476
478

480

482

303

289

484
485

307

286

28
5

284

309

282
287

280311

486

278

31
3

27
6

275

27
4

488 490

317

319

283

492

321
323

281

327

494

329
331

313

28
7

303

376

29
5

29
1

284

301

28
4

285

309

284

309

382

30
0

29
0

284

309

287

283

311
317

307

380

307

28
3

299

28
9

297

304

302

29
5

309

298

288

28
6

289

307
311

293

303

286

307

287

415

28
5

29
1

289

309

378

313

µ

CARTA DELLE AREE OMOGENEE
Scala 1:2000

Area di studio 1 - loc. Breno

Ambito di analisi aree Fq - dissesti PAI

LEGENDA:

!(!(!(!(!(!( Limite amministrativo

Classi di pendeza

CLASSE 1 : Pendenza      0 - 20 °

CLASSE 2 : Pendenza     20 - 30 °

CLASSE 3 : Pendenza     > 30 °

Parametri geomeccanici

Aree omogenee

Zona 2 - Deposito eluviale - classe 1

Zona 3 - Deposito eluviale - classe 2

Zona 4 - Deposito eluviale - classe 3

Zona 5 - Deposito morenico - classe 1

Zona 6 - Deposito morenico - classe 2

Zona 7 - Deposito morenico - classe 3

Zona 1 - Substrato lapideo



Breno

Visgnola

30
5

306

30
4

300

30
8

302

310

312

298

314

315

296

318

316

320

322

324

325

326
328

335

334

330
332

336

338

340

342

344

345

346

295

348

350

352

354 355

356

360 358362

365

364

380

378

376
375

374

372

370

368

366

382
402

400

398

396
395

394

392

390388

384

386

385
404

294

405
406

408

410 412

414 415
416

418

292

420 422

424
425

426

428

430

432
434

290

435

436
438

440

442

444
445

446448

450

452

454
455

456
458

288

29
3

460

291

462

297

464

465
466

299

468
470

301

472474

475476
478

480

482

303

289

484
485

307

286

28
5

284

309

282
287

280311

486

278

31
3

27
6

275

27
4

488 490

317

319

283

492

321
323

281

327

494

329
331

313

28
7

303

376

29
5

29
1

284

301

28
4

285

309

284

309

382

30
0

29
0

284

309

287

283

311
317

307

380

307

28
3

299

28
9

297

304

302

29
5

309

298

288

28
6

289

307
311

293

303

286

307

287

415

28
5

29
1

289

309

378

313

µ

Area di studio 1 - loc. Breno

Ambito di analisi aree Fq - dissesti PAI

LEGENDA:

!(!(!(!(!(!( Limite amministrativo

Attribuzione della pericolosità 
alle aree omogenee

H2

H3

H4 CLASSE 3 : Pendenza     > 30 °

CLASSE 1 : Pendenza      0 - 20 °

CLASSE 2 : Pendenza     20 - 30 °

Attribuzione della pericolosità 
all'analisi di stabilità

H2

H3

H4

Fs = 1.4 - 2.0

Fs = 1.2 - 1.4

Fs = 1.0 - 1.2

CARTA DELLA PERICOLOSITA'
PRELIMINARE

Scala 1:2000



Breno

Visgnola

30
5

306

30
4

300

30
8

302

310

312

298

314

315

296

318

316

320

322

324

325

326
328

335

334

330
332

336

338

340

342

344

345

346

295

348

350

352

354 355

356

360 358362

365

364

380

378

376
375

374

372

370

368

366

382
402

400

398

396
395

394

392

390388

384

386

385
404

294

405
406

408

410 412

414 415
416

418

292

420 422

424
425

426

428

430

432
434

290

435

436
438

440

442

444
445

446448

450

452

454
455

456
458

288

29
3

460

291

462

297

464

465
466

299

468
470

301

472474

475476
478

480

482

303

289

484
485

307

286

28
5

284

309

282
287

280311

486

278

31
3

27
6

275

27
4

488 490

317

319

283

492

321
323

281

327

494

329
331

313

28
7

303

376

29
5

29
1

284

301

28
4

285

309

284

309

382

30
0

29
0

284

309

287

283

311
317

307

380

307

28
3

299

28
9

297

304

302

29
5

309

298

288

28
6

289

307
311

293

303

286

307

287

415

28
5

29
1

289

309

378

313

µ

Area di studio 1 - loc. Breno

Ambito di analisi aree Fq - dissesti PAI

LEGENDA:

!(!(!(!(!(!( Limite amministrativo

CARTA DELLA PERICOLOSITA'
FINALE

Scala 1:2000

Attribuzione della pericolosità finale

H1

H2

H3

H4



(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(

!(!(!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(

!(
!(
!(

!(
!(
!(

Talona

Rovenza

Lorella

Rovenzolo

0

900

895

890

88
5

880
875

87
0

82
0

86
5

815

860

855

825

81
0

90
5

83
0

85
0

80
5

84
0

800

845

835

79
5

73
0

79
0

785

735

780

74
5

75
0

76
0

775
770

76
5

75
5

91
0

9 1
5

92
0

92
5

930

74
0

93
5

94
0

72
5

720715

94
5

710

705

95
0

722

71
2

71
6

71
4

95
5

718

70
0

70
8

69
5

96
0

7 0
6

72
4

72
6

69
2

69
4

96
5

732
734

728736

69
0

696

97
0

73
8

69
8

70
4

70
2

75
5 760

702

734

775

70
4

73
0

69
8

77
0

70
6

785
76

5

810

78
0

940

735

95
5

790

724

69
6

750

74
0

726

74
0

728

745

728

704

µ

Area di studio 5 - Loc. Rovenzola

CARTA DELLE AREE OMOGENEE
Scala 1:3000

Ambito di analisi aree Fq - dissesti PAI

LEGENDA:

!(!(!(!(!(!( Limite amministrativo

Classi di pendeza

CLASSE 1 : Pendenza      0 - 20 °

CLASSE 2 : Pendenza     20 - 30 °

CLASSE 3 : Pendenza     > 30 °

Parametri geomeccanici

Aree omogenee

Zona 2 - Deposito eluviale - classe 1

Zona 3 - Deposito eluviale - classe 2

Zona 4 - Deposito eluviale - classe 3

Zona 5 - Deposito morenico - classe 1

Zona 6 - Deposito morenico - classe 2

Zona 7 - Deposito morenico - classe 3

Zona 1 - Substrato lapideo



(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(

!(!(!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(

!(
!(
!(

!(
!(
!(

Talona

Rovenza

Lorella

Rovenzolo

0

900

895

890

88
5

880
875

87
0

82
0

86
5

815

860

855

825

81
0

90
5

83
0

85
0

80
5

84
0

800

845

835

79
5

73
0

79
0

785

735

780

74
5

75
0

76
0

775
770

76
5

75
5

91
0

9 1
5

92
0

92
5

930

74
0

93
5

94
0

72
5

720715

94
5

710

705

95
0

722

71
2

71
6

71
4

95
5

718

70
0

70
8

69
5

96
0

7 0
6

72
4

72
6

69
2

69
4

96
5

732
734

728736

69
0

696

97
0

73
8

69
8

70
4

70
2

75
5 760

702

734

775

70
4

73
0

69
8

77
0

70
6

785
76

5

810

78
0

940

735

95
5

790

724

69
6

750

74
0

726

74
0

728

745

728

704

µ

Area di studio 5 - Loc. Rovenzola

Ambito di analisi aree Fq - dissesti PAI

LEGENDA:

!(!(!(!(!(!( Limite amministrativo

Attribuzione della pericolosità 
alle aree omogenee

H2

H3

H4 CLASSE 3 : Pendenza     > 30 °

CLASSE 1 : Pendenza      0 - 20 °

CLASSE 2 : Pendenza     20 - 30 °

Attribuzione della pericolosità 
all'analisi di stabilità

H2

H3

H4

Fs = 1.4 - 2.0

Fs = 1.2 - 1.4

Fs = 1.0 - 1.2

CARTA DELLA PERICOLOSITA'
PRELIMINARE

Scala 1:3000



(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(

!(!(!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(

!(
!(
!(

!(
!(
!(

Talona

Rovenza

Lorella

Rovenzolo

0

900

895

890

88
5

880
875

87
0

82
0

86
5

815

860

855

825

81
0

90
5

83
0

85
0

80
5

84
0

800

845

835

79
5

73
0

79
0

785

735

780

74
5

75
0

76
0

775
770

76
5

75
5

91
0

9 1
5

92
0

92
5

930

74
0

93
5

94
0

72
5

720715

94
5

710

705

95
0

722

71
2

71
6

71
4

95
5

718

70
0

70
8

69
5

96
0

7 0
6

72
4

72
6

69
2

69
4

96
5

732
734

728736

69
0

696

97
0

73
8

69
8

70
4

70
2

75
5 760

702

734

775

70
4

73
0

69
8

77
0

70
6

785
76

5

810

78
0

940

735

95
5

790

724

69
6

750

74
0

726

74
0

728

745

728

704

µ

Area di studio 5 - Loc. Rovenzola

Ambito di analisi aree Fq - dissesti PAI

LEGENDA:

!(!(!(!(!(!( Limite amministrativo

CARTA DELLA PERICOLOSITA'
FINALE

Scala 1:3000

Attribuzione della pericolosità finale

H1

H2

H3

H4



!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(

!(!(
!(!(

!(
!(
!(
!(
!(!(

!(
!(
!(
!(
!(
!(!(

!(
!(
!(
!(!(

!(
!(
!(
!(
!(

!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(

Colmenetto

0

95
0

97
0

97
5

98
0

96
5

94
0

930

93
5

98
5

94
5

95
5

99
0

925

99
5

96
0

920

900

91
5

90
5

91
0

89
5

89
0

88
5

880

87
5

10
00

10
05

10
10

870

10
15

10
20

865

860

855

10
25

85
0

10
30

10
35

10
40

10
45

845

10
50

840

10551060

83
5

10
25

10
35

10
05

865

10
30

87
0

10
20

850

10
10

10
15

10
40

10
45

µ

Area di studio 6 - Loc. Monte Fopa

CARTA DELLE AREE OMOGENEE
Scala 1:2000

Ambito di analisi aree Fq - dissesti PAI

LEGENDA:

!(!(!(!(!(!( Limite amministrativo

Classi di pendeza

CLASSE 1 : Pendenza      0 - 20 °

CLASSE 2 : Pendenza     20 - 30 °

CLASSE 3 : Pendenza     > 30 °

Parametri geomeccanici

Aree omogenee

Zona 2 - Deposito eluviale - classe 1

Zona 3 - Deposito eluviale - classe 2

Zona 4 - Deposito eluviale - classe 3

Zona 5 - Deposito morenico - classe 1

Zona 6 - Deposito morenico - classe 2

Zona 7 - Deposito morenico - classe 3

Zona 1 - Substrato lapideo



!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(

!(!(
!(!(

!(
!(
!(
!(
!(!(

!(
!(
!(
!(
!(
!(!(

!(
!(
!(
!(!(

!(
!(
!(
!(
!(

!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(

Colmenetto

0

95
0

97
0

97
5

98
0

96
5

94
0

930

93
5

98
5

94
5

95
5

99
0

925

99
5

96
0

920

900

91
5

90
5

91
0

89
5

89
0

88
5

880

87
5

10
00

10
05

10
10

870

10
15

10
20

865

860

855

10
25

85
0

10
30

10
35

10
40

10
45

845

10
50

840

10551060

83
5

10
25

10
35

10
05

865

10
30

87
0

10
20

850

10
10

10
15

10
40

10
45

µ

Area di studio 6 - Loc. Monte Fopa

Ambito di analisi aree Fq - dissesti PAI

LEGENDA:

!(!(!(!(!(!( Limite amministrativo

CARTA DELLA PERICOLOSITA'
FINALE

Scala 1:2000

Attribuzione della pericolosità finale

H1

H2

H3

H4



Colmenetto

0

95
0

97
0

97
5

98
0

96
5

94
0

930

93
5

98
5

94
5

95
5

99
0

925

99
5

96
0

920

900

91
5

90
5

91
0

89
5

89
0

88
5

880

87
5

10
00

10
05

10
10

870

10
15

10
20

865

860

855

10
25

85
0

10
30

10
35

10
40

10
45

845

10
50

840

10551060

83
5

10
25

10
35

10
05

865

10
30

87
0

10
20

850

10
10

10
15

10
40

10
45

µ

Area di studio 6 - Loc. Monte Fopa

Ambito di analisi aree Fq - dissesti PAI

LEGENDA:

!(!(!(!(!(!( Limite amministrativo

Attribuzione della pericolosità 
alle aree omogenee

H2

H3

H4 CLASSE 3 : Pendenza     > 30 °

CLASSE 1 : Pendenza      0 - 20 °

CLASSE 2 : Pendenza     20 - 30 °

Attribuzione della pericolosità 
all'analisi di stabilità

H2

H3

H4

Fs = 1.4 - 2.0

Fs = 1.2 - 1.4

Fs = 1.0 - 1.2

CARTA DELLA PERICOLOSITA'
PRELIMINARE

Scala 1:2000



!(

!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(

!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(

Montecchio

Cascina Sasso Piatto

915

910

905

920

900

895

925

89
0

930

0

935

940

945

950

955

960

88
5

965

880

875

87
0

86
5

970

975

980

860

855

985

990

850

995

845

840

1000

835

830

825

1005

820

1010

1020

89
0

900

895

905

1010

µ

CARTA DELLE AREE OMOGENEE
Scala 1:2000

Ambito di analisi aree Fq - dissesti PAI

LEGENDA:

!(!(!(!(!(!( Limite amministrativo

Classi di pendeza

CLASSE 1 : Pendenza      0 - 20 °

CLASSE 2 : Pendenza     20 - 30 °

CLASSE 3 : Pendenza     > 30 °

Parametri geomeccanici

Aree omogenee

Zona 2 - Deposito eluviale - classe 1

Zona 3 - Deposito eluviale - classe 2

Zona 4 - Deposito eluviale - classe 3

Zona 5 - Deposito morenico - classe 1

Zona 6 - Deposito morenico - classe 2

Zona 7 - Deposito morenico - classe 3

Zona 1 - Substrato lapideo

Area di studio 7 - Loc. Pra Filippo



!(

!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(

!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(
!(

Montecchio

Cascina Sasso Piatto

915

910

905

920

900

895

925

89
0

930

0

935

940

945

950

955

960

88
5

965

880

875

87
0

86
5

970

975

980

860

855

985

990

850

995

845

840

1000

835

830

825

1005

820

1010

1020

89
0

900

895

905

1010

µ

Ambito di analisi aree Fq - dissesti PAI

LEGENDA:

!(!(!(!(!(!( Limite amministrativo

Attribuzione della pericolosità 
alle aree omogenee

H2

H3

H4 CLASSE 3 : Pendenza     > 30 °

CLASSE 1 : Pendenza      0 - 20 °

CLASSE 2 : Pendenza     20 - 30 °

Attribuzione della pericolosità 
all'analisi di stabilità

H2

H3

H4

Fs = 1.4 - 2.0

Fs = 1.2 - 1.4

Fs = 1.0 - 1.2

CARTA DELLA PERICOLOSITA'
PRELIMINARE

Scala 1:2000

Area di studio 7 - Loc. Pra Filippo
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Ambito di analisi aree Fq - dissesti PAI

LEGENDA:

!(!(!(!(!(!( Limite amministrativo

CARTA DELLA PERICOLOSITA'
FINALE

Scala 1:2000

Attribuzione della pericolosità finale

H1

H2

H3

H4

Area di studio 7 - Loc. Pra Filippo
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Area di studio 2 - loc. Mulino del Perlo
Area di studio 3 - loc. Mulino del Perlo

Ambito di analisi aree Fq - dissesti PAI
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!(!(!(!(!(!( Limite amministrativo

CARTA DELLA PERICOLOSITA'
FINALE

Scala 1:2000

Attribuzione della pericolosità finale
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