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1 INTRODUZIONE

Il presente documento é I'aggiornamento della documentazione geologica di supporto al
PGT dell’'Unione dei Comuni Riviera del Bregagno (CO) richiesto dalla Regione
Lombardia (protocollo Z1.2011.0000401 del 10/01/2011).

In particolare per il presente studio di approfondimento “Analisi delle aree in dissesto ambiti Fq
del P.A.l.” la valutazione integrativa richiesta dalla Regione Lombardia & riportata qui di seguito:
..... per quanto riguarda lo studio di dettaglio “Analisi delle aree in dissesto (ambiti Fq del
P.A.l.) elaborato A” si specifica che, cosi come evidenziato in tabella 2 della d.g.r.
n.7374/2008 le aree classificate in classe di pericolosita H2 e H3 devono essere
classificate, nella carta del dissesto P.A.l.,, come frane quiescenti (Fq) e non come frane

stabilizzate (Fs), le aree in H4 come frane attive (Fa); le cartografie dello studio geologico
andranno pertanto adeguate sulla base di quanto soprariportato;

Nell’analisi di quanto sopra riportato si € ritenuto opportuno modificare le carte di pericolosita
definitiva in modo da evidenziare le aree in modo migliore da un punto di vista cartografico.
Infatti la zonazione si era basata su un modello digitale che aveva generato e discriminato

piccole aree omogenee senza valenza reale.

A seguito di queste modifiche cartografiche si sono effettuate alcune revisioni nelle relazioni

tecniche e in tutta la cartografia relativa alla nuova riperimetrazione della pericolosita.

2 PREMESSA

L’approfondimento tecnico € indirizzato a valutare la stabilitd di cinque porzioni di versante
attualmente segnalate nella cartografia regionale dei dissesti con legenda unificata P.A.l. come
frane quiescenti (Fq) e quindi corrispondenti alle classi di fattibilita 3 e 4 (consistenti e gravi
limitazioni).

Questo studio & stato quindi realizzato al fine di verificare la compatibilita delle aree ad una loro
conversione da classe di fattibilita geologica con gravi limitazioni (4) ad una con consistenti e/o

modeste limitazioni (3 e 2).

La prima area € localizzata a monte dell’abitato di Pianello in Loc. Sogardo e Monti di Samboro

sulla strada che dal lungolago conduce ai monti Darva.
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La seconda area ricade in localita Monti Dacca e Monti Ariago, I'area piuttosto estesa &
caratterizzata da un dislivello altimetrico di circa 700 m. compreso tra le quote 700 e 1400 m.

circa s.I.m..

La terza area si trova compresa tra le quote 900 e 1400 m. s.I.m. e comprende la localita

denominata Alpe Puntolo.

Le aree 4 e 5 comprendono quasi completamente I'abitato di Nassina e si sviluppano tra i 900
edi 1100 m. s.I.m..
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2.1 CARATTERISTICHE GEOLOGICHE E GEOTECNICHE

Le aree N° 1/4/5, dal punto di vista geologico, sono caratterizzate dalla presenza di depositi di
origine glaciale con spessori variabili, compresi tra 1 m e 4 m. Le caratteristiche dei terreni sono
quelle di depositi glaciali prevalentemente semi coerenti con livelli superficiali caratterizzati da

abbondante matrice fine.

L’area 2 & caratterizzata dalla presenza di depositi glaciali in corrispondenza dell’ abitato dei
Monti Dacca e da depositi eluviali, derivanti dal disfacimento chimico\fisico del substrato

roccioso sottostante, per la parte rimanente.
L’area N°3 vede invece I'esclusiva presenza di depositi eluviali.

La presenza di una stratigrafia caratterizzata da un orizzonte superficiale mediamente
permeabile e di un substrato roccioso impermeabile al di sotto contribuisce alla facile
formazione di falde sospese causate da processi di infiltrazione delle acque piovane nel primo
strato. L’acqua non potendo permeare il substrato si accumula nello strato superficiale ed &

causa principale di scivolamenti.

Da un punto di vista geotecnico i materiali hanno discrete qualita meccaniche di resistenza al
taglio in assenza di precipitazioni, mentre se si saturano gli stessi alcuni parametri si modificano
e cambiano le caratteristiche geotecniche. In particolare si avranno un aumento di peso, una

riduzione dell’angolo d’attrito e I'annullamento della coesione.
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2.2 CARATTERISTICHE GEOMORFOLOGICHE

Il rilievo condotto nelle aree soggette ad approfondimento, non hanno evidenziato grossi
movimenti ne particolari problematiche di dinamica geomorfologica. Sono presenti alcuni lievi

dissesti di soliflusso, causati da movimenti superficiali della cotica erbosa.

Nelle aree 2/4/5 é stata riscontrata una discreta presenza d’acqua all'interno dei depositi di
origine glaciale che tende alla formazione aree umide/sartumose di limitata estensione areale
ma che potrebbero compromettere le caratteristiche geotecniche del deposito superficiale in

questione.

La notevole presenza d’ acqua € anche all’'origine di fenomeni d’erosione a rivoli dei depositi

detritici , riscontrati durante i rilievi .

E inoltre da sottolineare che le pendenze medio — elevate che caratterizzano le aree o parte di
esse, possono facilitare l'instabilita del pendio. Proprio quest’'ultima considerazione ha portato
ad una valutazione e verifica della stabilita globale dei due pendii, come esposto nei capitoli

successivi della presente relazione.

Le aree in studio sono inoltre caratterizzate dalla presenza di numerosi muretti a secco che in
base alla loro manutenzione possono dimostrarsi da un lato ottimi interventi che contribuiscono
alla stabilizzazione dell’area, dall’altro, elementi che possono aggravare e/o peggiorare una

possibile situazione di instabilita se in atto.

La valutazione del loro stato attuale e la sistemazione di quei muretti che dimostrano stati di
abbandono, potrebbe assicurare una stabilitda del versante anche nelle aree dove le pendenze

risultano essere maggiori.

Nessuna delle aree in considerazione risultano essere particolarmente urbanizzate, inoltre solo
'area N°1 vede la presenza dei una rete viaria impermeabile che, in caso di piogge, con
particolare riferimento a quelle brevi ed intense, determina un immediato scorrimento
superficiale delle acque. Queste se non accuratamente raccolte ed incanalate possono

originare erosione localizzata.
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2.3 REGIME PLUVIOMETRICO DELL'AREA

Le caratteristiche climatiche rappresentano un fattore molto importante; basti ricordare
l'influenza delle precipitazioni (soprattutto se brevi ed intense) sul regime delle portate dei

torrenti o delle sorgenti o nella stabilita dei versanti.

In riferimento all’'analisi bibliografica (Regione Lombardia, “Carta delle precipitazioni del
territorio alpino lombardo“ a cura di M. Ceriani e M. Carelli) nel periodo 1891 — 1990 ¢ stata
redatta una carta delle precipitazioni con lo scopo di dare un supporto agli studi di carattere

ambientale e definire alcuni interessanti aspetti.

| dati utilizzati per I'elaborazione della carta sono stati ricavati dagli "Annali Idrologici - parte
prima" del Servizio ldrografico, Ufficio Idrografico del Po, dal 1913 al 1983, e dalla
Pubblicazione n.24 "Precipitazioni medie mensili ed annue e numero dei giorni piovosi per il
trentennio 1921 - 1950 - Bacino del Po". Per alcune aree particolarmente significative i dati
sono stati integrati, fino al 1990, con il reperimento diretto degli stessi presso le aziende
idroelettriche (AEM, ENEL Sondel) e il Servizio Idrografico medesimo. Particolare cura é stata
riservata nella raccolta dei dati antecedenti il 1913 con una ricerca condotta nel Volume Il -
Bacino Imbrifero del Po - "Osservazioni Pluviometriche raccolte a tutto I'anno 1915" - Roma

1922, sempre del Servizio ldrografico.
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Nella figura sottostante &€ mostrato uno stralcio della carta delle precipitazioni medie per I'area

in studio.
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Eventi meteorici recenti

L’area compresa tra la parte alta del Lario e la Valtellina fu duramente colpita dall’alluvione del
giugno 97 e, in minor modo, dai successivi episodi del novembre 2000 e 2002. Nel territorio si
attivarono una serie di dissesti anche all'interno di ambiti che, fino ad allora, erano stati ritenuti

di non particolare instabilita.

L’analisi degli eventi ha permesso di valutare come i dissesti fossero stati influenzati da una

situazione territoriale predisponente e dai fattori scatenanti.

Quindi i processi morfodinamici rappresentano un’evoluzione “naturale” del territorio e non c’e
dubbio che tale evoluzione sia direttamente collegabile alla particolare intensita delle
precipitazioni, che in un breve lasso di tempo, successivo ad una fase preparatoria di
precipitazioni, ha riversato nell’area, nell’arco delle 24 ore, 210 mm di acqua nel 1997 e valori

anche superiori nel 2002.

2.4  STUDIO STATISTICO DEI MASSIMI LIVELLI DEL LAGO DI COMO
Per quanto riguarda lo studio dei massimi livelli del Lago di Como si rimanda alla relazione
idraulica annessa allo studio circa la zonazione della pericolosita del conoide.

Dagli studi effettuati, per eventi con tempi di ritorno centenari, il livello di piena stimato risulta

essere pari a 200.52 m s.l.m..
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3 CARTA DELLE AREE OMOGENEE

Le aree omogenee sono state definite confrontando e sovrapponendo i dati derivanti dalle carte

clivometrica e litotecnica.

La carta clivometrica é stata redatta sulla base del volo aerofotogrammetrico a scala 1:5.000
del Comune di Pianello del Lario, nella quale ricadono le aree oggetto dello studio, ed in
funzione delle caratteristiche morfologiche del versante sono state evidenziate 10 classi di
pendenza.

La carta litotecnica caratterizza I'area in studio in base ai parametri fisico-meccanici delle terre
ed in particolare alle caratteristiche di resistenza al taglio di quest’ ultime; nell’area sono state
evidenziate due diverse litofacies.

Di seguito vengono riportate le tabelle riassuntive con le principali caratteristiche delle aree

omogenee nelle 5 aree soggette a studio di approfondimento.

AREE 1/4/5
AREA OMOGENEA PENDENZA PARAMETRI MECCANICI
1 <10° y=1900-2100 kg/m?®; ¢=0,2 kg/lcm®; ¢=31°
2 10°-15° y=1900-2100 kg/m®; c=0,2 kg/cm?; ¢=31°
3 15°-20° y=1900-2100 kg/m®; ¢=0,2 kgicm?; ¢=31°
4 20°-25° y=1900-2100 kg/m®; ¢=0,2 kg/cm?; ¢=31°
5 25°-30° y=1900-2100 kg/m®; ¢=0,2 kg/cm?; ¢=31°
6 30°-35° y=1900-2100 kg/m?®; ¢=0,2 kg/cm?; ¢=31°
7 35°-40° y=1900-2100 kg/m®; ¢=0,2 kg/cm?; ¢=31°
8 40°-45° y=1900-2100 kg/m®; ¢=0,2 kg/cm?; ¢=31°
9 >45° ¥=1900-2100 kg/m?; ¢=0,2 kg/cm?; ¢=31°
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AREA 2
AREA OMOGENEA PENDENZA PARAMETRI MECCANICI
1 <10° y=1700-1900 kg/m’; c=0,1 kg/cm?; ¢p=26°
2 y=1900-2100 kg/m?; c=0,2 kg/cm?; ¢=31°
3 10°-15° y=1700-1900 kg/m>; c=0,1 kg/cm?; ¢=26°
3 y=1900-2100 kg/m”; ¢=0,2 kglcm?; ¢=31°
4 15°-20° y=1700-1900 kg/m®; c=0,1 kgicm?; ¢=26°
5 y=1900-2100 kg/m®; ¢=0,2 kglem?; ¢=31°
6 20°-25° y=1700-1900 kg/m®; ¢=0,1 kg/cm?; ¢=26°
7 ¥=1900-2100 kg/m®; ¢=0,2 kg/em?; ¢=31°
8 25°-30° y=1700-1900 kg/m>; c=0,1 kg/cm?; ¢=26°
9 y=1900-2100 kg/m”; ¢=0,2 kglcm?; ¢=31°
10 30°-35° y=1700-1900 kg/m®; c=0,1 kg/cm?; ¢=26°
11 ¥=1900-2100 kg/m®; ¢=0,2 kg/cm?; ¢=31°
12 35°-40° y=1700-1900 kg/m>; c=0,1 kg/cm?; ¢=26°
13 40°-45° y=1700-1900 kg/m>; c=0,1 kg/cm?; ¢=26°
14 >45° y=1700-1900 kg/m®; ¢=0,1 kg/cm?; ¢=26°
AREE 3
AREA OMOGENEA PENDENZA PARAMETRI MECCANICI
1 <10° y=1700-1900 kg/m®; c=0,1 kglcm?; ¢=26°
2 10°-15° y=1700-1900 kg/m>; c=0,1 kg/cm?; ¢=26°
3 15°-20° y=1700-1900 kg/m®; ¢=0,1 kg/em®; ¢=26°
4 20°-25° y=1700-1900 kg/m®; ¢=0,1 kg/cm?; ¢=26°
5 25°-30° y=1700-1900 kg/m>; c=0,1 kg/cm?; ¢=26°
6 30°-35° y=1700-1900 kg/m®; c=0,1 kgicm?; ¢=26°
7 35°-40° y=1700-1900 kg/m®; ¢=0,1 kg/cm?; ¢=26°
8 40°-45° y=1700-1900 kg/m®; ¢=0,1 kg/cm?; ¢=26°
9 >45° y=1700-1900 kg/m®; c=0,1 kg/cm?; ¢=26°
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4 CARTA DELLA PERICOLOSITA PRELIMINARE E DEFINITIVA:

MODELLAZIONE ED ANALISI NUMERICA DELLA STABILITA DEL PENDIO

La fase di successiva analisi, dopo aver predisposto la tavola delle classi omogenee € stata
dapprima la definizione della pericolosita preliminare e successivamente della pericolosita

definitiva, per la ridefinizione della fattibilitd geologica.

Per tale processo € stata prioritaria la valutazione della stabilita delle terre ed il successivo
confronto con le caratteristiche idrogeologiche, vegetazionali e linterazione con le opere

esistenti.

Da un punto di vista meccanico la vegetazione pud agire in diversi modi sui processi di
dissesto. Innanzitutto ha un'azione di rinforzo meccanico legato alla mobilizzazione della

resistenza a trazione delle radici per mezzo dell'attrito che si genera tra suolo e radici stesse.

In secondo luogo, nel caso della vegetazione arborea le piante, ancorandosi al substrato
attraverso l'apparato radicale possono generare un effetto contrafforte in grado di scaricare
parte delle tensioni del terreno e al tempo stesso offrire un supporto alla parte del versante che

grava direttamente su di esse.

In taluni casi la vegetazione arborea pud costituire sovraccarico in grado di destabilizzare i
versanti, effetto rilevante nel caso di boschi d'alto fusto. Esistono inoltre dimostrazioni in
bibliografia che in particolari condizioni, quali bassa coesione e pendenza moderata, il

sovraccarico ha invece un effetto stabilizzante.

Controverse sono anche le opinioni sull'effetto leva del vento che agendo sulla chioma
trasferisce, mediante il fusto, le tensioni al terreno. Tale effetto & ritenuto stabilizzante in
relazione della direzione del vento ed all'inclinazione del versante, mentre nel caso di versanti
rocciosi le radici possono creare delle fessurazioni che riducono la resistenza del substrato

lapideo.

Per quanto riguarda la presenza di manto erboso pud produrre effetti sia positivi sia negativi.
Infatti, a seguito di piogge intense permette la non infiltrazione delle piogge, ma di contro lo
scorrimento e la concentrazione delle acque in posizioni in cui si possono verificare escavazioni

localizzate.
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4.1 METODOLOGIA OPERATIVA

| settori di versante analizzati sono costituiti da depositi glaciali ed eluviali, poggianti su

substrato roccioso, con spessori compresitra 1 —4 m.

La stabilita dei depositi dipende da numerosi fattori tra i quali i pit importanti sono l'inclinazione
del pendio, lo spessore dei depositi e lo stato di saturazione in cui si trovano, la tipologia di

vegetazione, oltre al principale fattore rappresentato dai parametri fisico-meccanici.

Di seguito viene fornita la descrizione di alcuni dei metodi piu noti ed utilizzati per la valutazione

della stabilita dei depositi superficiali.
4.2 INTRODUZIONE ALL'ANALISI DI STABILITA

La risoluzione di un problema di stabilita richiede la presa in conto delle equazioni di campo e
dei legami costitutivi. Le prime sono di equilibrio, le seconde descrivono il comportamento del
terreno. Tali equazioni risultano particolarmente complesse in quanto i terreni sono dei sistemi
multifase, che possono essere ricondotti a sistemi monofase solo in condizioni di terreno secco,

o di analisi in condizioni drenate.

Nella maggior parte dei casi ci si trova a dover trattare un materiale che se saturo & per lo meno
bifase, cid rende la trattazione delle equazioni di equilibrio notevolmente complicata. Inoltre &
praticamente impossibile definire una legge costitutiva di validita generale in quanto i terreni
presentano un comportamento non-lineare gia a piccole deformazioni sono anisotropi ed il loro

comportamento dipende non solo dallo sforzo deviatorico, ma anche da quello normale.
A causa delle suddette difficolta vengono introdotte delle ipotesi semplificative:

(a) Si usano leggi costitutive semplificate: modello rigido perfettamente plastico. Si assume che
la resistenza del materiale sia espressa unicamente dai parametri coesione (C) e angolo di
resistenza al taglio (@), costanti per il terreno e caratteristici dello stato plastico; quindi si

suppone valido il criterio di rottura di Mohr-Coulomb.

(b) In alcuni casi vengono soddisfatte solo in parte le equazioni di equilibrio.
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4.3 METODO PER IL CALCOLO DELLA STABILITA GLOBALE DI VERSANTE- PENDIO INDEFINITO

L’analisi attuata € 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 stabilita, attuata con un foglio di calcolo, prevede la verifica del

pendio indefinito mediante la seguente formula:

o c (7 +yxhyxtgg
(N T 7 <N xSENIxCOSA (0, X7+ 7 ¥H) X105

Dove

Y Peso dell'unita di volume

s Peso specifico dei grani

Y Peso specifico dell'acqua

Ysat Peso dell'unita di volume saturo

Y Peso dell'unita di volume immerso

c Coesione efficace

¢’ Angolo d'attrito interno efficace

B Angolo d'inclinazione del pendio

H Spessore dello strato dei terreni della coltre superficiale eluvio-colluviale
h Profondita del pelo libero della falda dal piano campagna
hy Altezza della falda = H-h
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4.4  DEFINIZIONE PERICOLOSITA PRELIMINARE E DEFINITIVA

L’analisi & stata attuata seguendo i criteri regionali.

Nel versante, ad ogni valore di pendenza dell’area si & abbinato un differente coefficiente di
sicurezza i cui dati sono sintetizzati nei grafici riportati nella sezione tecnica (allegato elaborati

di verifiche) del presente studio e nelle tabelle sottostanti.

L’analisi ha quindi consentito di definire i differenti “range” del fattore di sicurezza al variare
dell'inclinazione del pendio e dei parametri fisici caratteristici delle due aree, in accordo con la

normativa attuale, e successivamente di assegnare le classi di pericolosita preliminare.

Parametri utilizzati per calcolare il fattore di Parametri utilizzati per calcolare il fattore di
sicurezza con il metodo del pendio indefinito

DEPOSITI ELUVIALI

sicurezza con il metodo del pendio indefinito
DEPOSITI GLACIALI

Peso di volume terreno 18.6 kKN/m”® Peso di volume terreno | 16.7 kN/m®

Prof. Falda da p.c. 0.2m Prof. Falda da p.c. 0.2m

Spessore strato terreno | 2 m Spessore strato terreno im

Pendenza pendio variabile Pendenza pendio variabile
Angolo d’attrito 31° Angolo d’attrito 26°
Coesione 20.0 kPa Coesione 8.0 kPa

Coeff sismico orizzontale | 0.07 Coeff sismico orizzontale | 0.07

DEPOSITO GLACIALE

Fattore di Range fattore di . )
) ) . Pericolosita
Pendenza (°) sicurezza (pendio sicurezza da o
preliminare
indefinito) normativa
<20° >2.08 >2.00 H1
20°-35° 2.08-1.4 2.00-1.40 H2
35°-45° 1.4-1.18 1.40-1.20 H3
>45° assente 1.20-1.00 H4
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DEPOSITO ELUVIALE

Fattore di Range fattore di . )
) ) . Pericolosita
Pendenza (°) sicurezza (pendio sicurezza da o
preliminare
indefinito) normativa
<20° >2.35 >2.00 H1
20°-35° 2.35-1.53 2.00-1.40 H2
35°-45° 1.53-1.32 1.40-1.20 H3
>45° <1.32 1.20-1.00 H4

Successivamente si sono ridefinite le porzioni di territorio tenendo in considerazioni le
caratteristiche idrogeologiche, geomorfologiche e vegetazionali delle due aree e le possibili
interazioni con opere antropiche esistenti quali strade, muretti e terrazzamenti. E stata quindi
redatta una carta di pericolosita definitiva su cui si sono eseguite alcune considerazioni circa

I'assegnazione delle classi di fattibilita.

A differenza della carta di pericolosita preliminare sono stati ridefiniti i limiti di pericolosita in
determinate aree in cui potrebbero esserci o attivarsi dinamiche morfologiche, o che come da
rilievo di dettaglio, sono state riscontrate particolari situazioni di circolazione idrica superficiale,

assegnando un grado di pericolosita maggiore a quest’ultime.

Nello specifico & stato aumentato il grado di pericolosita per quelle aree in cui sono & stata
riscontrata una’abbondante circolazione d’ acqua che ristagnando da luogo ad aree umide
sartumose o in limitate porzioni di territorio in cui sono stati riscontrati terrazzamenti che
separano il pendio stabile e a bassa pendenza, dalle zone di raccordo con il versante, in cui

potrebbero attivarsi particolari dinamiche morfologiche.

Nell’lambito del presente aggiornamento si sono rese necessarie alcune modifiche
cartografiche alla prima stesura tecnica, al fine di migliorare il risultato della
perimetrazione. Infatti la precedente zonazione si era basata su un modello digitale che
aveva generato e discriminato piccole aree omogenee senza valenza reale nell’elaborato

finale.

In conclusione le aree sono state suddivise in quattro classi di pericolosita H1, H2, H3 e H4 e

ad esse si sono fatte corrispondere le classi di fattibilita e le nuove voci legenda P.A.l..
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Tabella 2: Correlazione tra classi di Pericolosita, classi di
Fattibilita geologica per le azioni di piano e voci della legen-

da PAI

Pericolositdirischio

Clags! ol fattiblita

Vocl kegenda PAI

Hi per croli, croli in
massa & scivolamarii

Classe 23 - modeste o
caonsistenti limitazioni

Fs - frana stabilizzata

H2 per crolli & crolli in
massa
H2-H3 per scivolament

Classe 4/3 - gravi o consi-
stenti limitazioni

Fqy - frana quiescenta®

H3-H5 per crolli & crolli in
massa
H4-H5 per scivolament

Classe 4 — gravi limitazioni

Fa - frana attiva

R1-R2
per esondazions

Classe 23 - modleste o
consistenti limitazioni

Em — pericolosita media o
moderata di esondazione

R23 per esondazione

Classe 3 - consistenti limi-
tazioni {con norma pid re-
sirittiva art. & comma &)

Eb - pericolosita elevata di
esondaziona

R4 per esondazions

Classe 4 - gravi limitazioni

Ee - pericolosita molto e-
levata

MNofe alla fabeffa 2:

guella di classe 3.

strumento urbanistico,

1 — Per le zona ricadent in H3 - classe 3 di fattibilita, linseriments in Cp o Cn &
lasciato alla valutazione del professionista. Qualora larea venga inserita in Cp, la
norma dellar. 9, comma 8, delle N.d.A del PAI prevale, in quanto pil restrittiva, su

2 —Come previsto dallart 9 comma 3 delle N.dA. del PAI alle aree Fq pud essers
attribuita la classe 3 di fattibilita con norma stabilita dal professionista solo nel caso
sia stata effettuata la verifica di compatibilita madiante uno studio specifico sull'area
e gli interventi edificator di cui allart 9, comma 3, stesso =lano consentt dallo

Di seguito si riporta una tabella riassuntiva:

Pericolosita definitiva Classi di fattibilita Voci legenda PAI
H1 Classe 2 Fs
H2 Classe 3a Fq
H3 Classe 3a Fq
H4 Classe 4 Fa
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4.5 PROFILI DI STABILITA GLOBALE: ELABORAZIONI PROGRAMMA GEOSTRU-SLOPE

Al fine di valutare la stabilita dei versanti in studio sono state scelte sette sezioni su cui
condurre le verifiche di stabilita, in particolare ne sono state individuate due per le aree 1-2,

mentre una per le aree 3-4-5.
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4.5.1 Risultati

Nella tabella sottostante sono riassunti i fattori di sicurezza per le sezioni rappresentative dei
due versanti in studio.

SEZIONI JANBU - FS
Sezione 1a 2.93
Sezione 1b 219
Sezione 2a 2.87
Sezione 2b 243
Sezione 3 2.64
Sezione 4 1.86
Sezione 5 1.61
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4.6 CONFRONTO AMBITI DI RIPERIMETRAZIONE PERICOLOSITA DEFINITIVA

Di seguito si riportano gli stralci delle carte di pericolosita definitiva, non in scala, per

evidenziare le modifiche grafiche apportate.

Area 1

SCALA: 1:2.000

Pericolosita definitiva - Settembre 2010

: O, A
) -
a
= g

ST
il

3
L

SCALA: 1:2.000

Pericolosita definitiva — Marzo 2011
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SCALA: 1:2.000

Pericolosita definitiva - Settembre 2010

SCALA: 1:2.000

Pericolosita definitiva — Marzo 2011
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SCALA: 1:2.000 SCALA: 1:2.000

Pericolosita definitiva - Settembre 2010

SCALA: 1:2.000 SCALA: 1:2.000

Pericolosita definitiva — Marzo 2011

Unione dei Comuni Riviera del Bregagno (CO) -Analisi delle aree in dissesto (ambiti Fq del P.A.l.)
Recepimento parere Regione Lombardia protocollo Z1.2011.0000401 del 10/01/2011
RELAZIONE TECNICA



GEOLOGIA TECNICA ED AMBIENTALE
VIA VILLATICO, 11 — Corlco (LE) 25
TEL/FAX 0341.93301 1

5 SINTESI TECNICA: PROPOSTA DI RIPERIMETRAZIONE E DEFINIZIONE

DELLA NUOVA FATTIBILITA GEOLOGICA

Le valutazioni condotte hanno consentito di discretizzare gli ambiti che presentano maggior

grado di pericolo.

Ne deriva quale proposta una nuova perimetrazione delle aree a rischio idrogeologico

riducendo e/o escludendo alcuni settori alla luce dell’analisi mirata eseguita nel presente studio.

Per quanto riguarda I'assegnazione delle classi di fattibilitd per ciascuna area si rimanda alla

relazione redatta a supporto dello studio per il Piano Governo del Territorio.

Colico, Settembre 2010
Agg. Marzo 2011

Il tecnico incaricato

Dott. Geol.

Cristian Adamoli
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6 ALLEGATO: PENDIO INDEFINITO

6.1 DEPOSITO GLACIALE

Pendio infinito con falda - condizioni sismiche

HADJ-HAMOU T., KAVAZANJIAN E. Jr. [1985]

superficie critica

DATI DI INGRESSO

Y« Peso di volume acqua 10,0 (kN/m”)
% peso di volume terreno 18,6  (KN/m°)
H,, profondita falda da p.c. 0,2 (m)
H spessore strato di terreno 2,0 (m)

B pendenza pendio 20,0 6]

¢ angolo di attrito 31,0 (&)

¢' coesione drenata 20,0 (kPa)
Au sovrappressione interstiziale 0,0 (kPa)

(Per versanti interessati da fenomeni di instabilita, ove risultano gia

operanti le condizioni di resistenza residua, si pud ipotizzare Au=0. In

generale, vedi Crespellani T. et al. [1990]: "Analisi di stabilita dei pendii

naturali in condizioni sismiche”, Rivista ltaliana di Geotecnica, anno

XXV, n.2)

K, coeff. sismico orizzontale 0,07 (-)

(P cat: K,=0.10 |I" cat.: K,=0.07  |lI° cat.: K,=0.04 )

RISULTATI

FS statico: 2,52
FS sismico: 2,08
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6.2 DEPOSITO ELUVIALE

Pendio infinito con falda - condizioni sismiche

HADJ-HAMOU T., KAVAZANJIAN E. Jr. [1985]

s [8 ]

1 N7

e

L] Lol |

DATI DI INGRESSO

superficie critica

T Peso di volume acqua 10,0 (kN/m”)
v peso di volume terreno 16,7  (kN/m’)
H,, profondita falda da p.c. 1,0 (m)
H spessore strato di terreno 1,0 (m)
B pendenza pendio 20,0 (%)
¢ angolo di attrito 26,0 (%)
¢’ coesione drenata 8,0 (kPa)
Au sovrappressione interstiziale 0,0 (kPa)
(Per versanti interessati da fenomeni di instabilita, ove risuftano gia
operanti le condizioni di resistenza residua, si pud ipotizzare Au=0. In
generale, vedi Crespellani T, et al. [1990]: “Analisi di stabilita dei pendii
naturali in condizioni sismiche”, Rivista ltaliana di Geotecnica, anno
XXIV, n.2)
K, coeff. sismico orizzontale 0,07 (-)
(Peat:K=0.10 |I"cat.: K,=0.07 " cat.: K,=0.04 )
RISULTATI
FS statico: 2,83
FS sismico: 2,35
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7 ALLEGATO FOTOGRAFICO

7.1 AREA1
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7.2 AREA2
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7.4 AREE4ES
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