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PREMESSE

1 INTRODUZIONE

La presente relazione, commissionata dall'’Amministrazione Comunale di Ardesio, &

inerents i dissesto sito in Yia Monte Secco — Via Piemonte.

Lo studio & inizialmente nato dalla richiesta del’Amministrazione Comunale di
rivalutara la pericolosita del conoide identificato nel quadro del dissesto P.A | come
"conaide parzialmente protetto {Cp)'. posto in localitd Via Monte Secco — Via
Fiemonte ed incombente sulla frazione denominata Carpignolo. In realtd, dal
rilevamento di terreno esequito & emerso che nan si tratta di un conoide, bensi di un
antico accumulo di frana, probabilmente wverificatasi a seguitc della presenza di
ingenti venute d'acqua, successivamente captate dall Amministrazione Comunale a
fini idropotakili. Il presente studio di dettaglio, quindi, di fatte riclassifica il fenomeno
in mode completamente diversc dalla perimetrazione originaria, definendo una
corretta individuazicne della reale pericolosita sia attuale che futura del sito.

Sulla base delle risultanze, verra valutata 'eventuale necessita di realizzare o meno
opere di massa in sicurezza indispensabili al raggiungimento di un adeguato livelle di

sicurezza.

La valutazione dei processi in atto e delle tendenze evolutive & importante sia
ai fini di una corretta salvaguardia delle ppere ¢ dei terreni oggeltto di studio,
sia per la progettazione e la gestione delle eventuali opere di messa in
sicurezza.

L'area di studio & sita nel territorio comunale di Ardesio, ed in particolare in sponda
idrografica destra del Serio, tra la frazione di Carpignolo presso la centrale elettrica e

la frazione di Cerete, comprendendo la zona abitata in Via Monte Secco e Via

g-mail; geagomediacom. it
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Fiemonte.

La quota di riferimento varia da 800 m s.l.m. circa a2 550 m s.I.m. circa. |l rilevamento

di terreno, tuttavia, si & spinto fino a circa 950 ms.Im.

L'ubicazione indicativa delfarea & visibile nello stralcio di C.T.R. in figura.
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Figura 2 - Dettaglio sull'area classificata attualmente come conoide parzialmente protetto
{Via Monte Secco — Via Piemonte)
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Figura 3 - Foto aerea dell'area da Google Earth, vista in prospettiva da sud-est
Indicato in rosso il “conoide attivo parzialmente protetto” oggetto di studio

— 4 e-mail: gea@mediacom. it
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1.1 Normative di riferimento per lo studio di dettaglio dell'area

La normativa di riferimento indica la procedura da seguire che prevede la
predisposizione di studi di dettaglio condotti secondo le metodologie di cui agli
allegati 2 — Parte Il, 3 e 4 della direttiva regionale approvata con D.g.r. 30 novembre
2011, n. 2616 "Aggiornamento dei criteri ed indirizzi per la definizione della
componente geologica, fdrogealogica e sismica del P.G.T., in attuazione defl’art. 57,
comma 1, delfla L.R. 11 marza 2005, n. 15, approvali con d.q.r. 22 dicembre 20045,
n.8/1566 e successivamente modificati con d.g.r. 28 maggio 2008, n. 8/7374".

Di fatto, dato che il dissesto in ocggetto non viene riconcsciuto come conoide, la
suddetta procedura & stata seguita solo in modo parziale, con la finalita di

comprendere 'evoluzione e la perimetrazione del fencmeno.

e-mail: geaf@mediacom.it
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2 SITUAZIONE ATTUALE

Frima di analizzare nel dettaglio le caratteristiche geologiche e geomaorfologiche del
sito, & opportuno fare una breve digressione sulle varie fasi che hanno condotto

all'attuale attribuzione “Cp” del conoide in oggetto.

La prima "Zonizzazione™ risale allo Sfudio geologico di supporto af Piano Regolafore
Generale di Geoter (D). Ravagnani) del 1993, guindi parecchio antecedente 'entrata
in vigore della L.R. 41/1297%,

In guesto studio, la zona di Via Monte Secco non & riconosciuta come concide né
nella cartografia geomorfologica ne in quella litologica; in particelare in quest'ultima,
la porzicne di versante a forma di ventaglio (Via Monte Secco — Via Piemante) viene
attribuita a "depositi morenici®, classificandola dungue come un oggetto di origine
glaciale. Nella Carta della Fattibilita Geologico-Tecnica di Piang, la zona veniva fatta
ricadere in classe di fatuibilita 3, attorniata dalla classe 4 nelle zons di pendio piu

ripida.

Foco tempo dopo, il P.R.G. & statc oggetio di una variante generale, supporata da
uno studio geologico specifico eseguito dallo scrivente (Piano Regofatore Generale —
Studio geotogico df supporto alfa varlante generafe). In guasto studio, l'intera area é

stata attribuito alla classe di fattibilita 3, con considerazioni di carattere morfologico.

Da notare che fino a questo momento 'area non & ancora stata considerata

"conaide” da nessun documenta fra quelli che é stato possibile reperire.

Nei primi anni duemila, e stato introdotto I'lnventario dei Fenomeni Franosi della
Regione Lombardia (GeolFFI). E allinterno di questo strumento che compare per la
prima volta il “conoide” di Via Monte Secco, identificato in particolare come “conoide

g-mail; geagomediacom. it
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quigscente”.

I dissestn & stato evidentemente classificato come “conoide™ grazie alle foto aeree,
in virtl della sua forma che, in effetli, si presta a questo tipo di interpretazione. La
presenza di un compluvio a8 monte, ancorché blando, ha poi indubbiamente

contribuito a far pensare alla presenza di un corsa d’acqua.

Figura 4 — Presunio conoide Ca di B cosi come perimetrato 5wl GeolFFl fmarrona)

Il GeplFF| & stato poi utilizzato dallo scrivente anche come strumento di supporto per
la redazione del Piano Territoriale di Coordinamento Provinciale della Provincia di
Bergamo, pertanto il conoide quiescente in oggetto & stato automaticamente
introdotto anche negli elaborati del P.T.C.P.

oo |
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MNel febbraio 2003, lo scrivente ha redatto 'infograziono allindaging goofogica o
supportc al Fiano Regolatore Generale, secondo le direttive della LR, 411997 e
predisponendo anche la Carta del Rischio secondo la legenda del P.AL

All'epoca, nel lavoro & stato assorbito il GeolFFI, quindi il presuntc conoide a partire
dal 2003 & divenuto ufficialmente parte degli strumenti urbanistici comunali.

In assenza di criteri precisi per correlare lo stato di attivita indicato dal GeolFFI
(quiescente) alle voci della legenda P.A.L, il presunto conoide & stato inoltre tracciato
come “conoide attivo parzialmente protetto” (Cp).
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Figura 5 — Quadro del dissesto proposto prima del presente studio di approfondimento

e-mail: geaf@mediacom.it
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Mella Carta della Fattibilitd Geologica per le Azioni di Piano dellepoca, tuttora
vigente {al di 1A degli aggiornamenti del 2008, che riguardavano pard solo e aree a
rischio idrogeologico molto elevato), il concide Cp & stato reso genericamente come

classe di fattibilité 3.

Figura 6 — Carta della Fattibilita Geologica delle Azioni di Piano prima del presente studio
La freceia azzurra indica la zona del conoide attivo parzialmente protetto

Questa perimetrazione di rischio e di fattibilita rappresenta lo stato di fatto attuale per

la zona Via Monte Secco — Via Piemonte.

10

e-mail: geaf@mediacom.it



'\:_‘.f":_'"
“ Amministrazione Studio di dettaglio del dissesto in Via
frﬂ; ! Comunale di Ardesio Mante Secco — Via Piemonte

- Relazione tecnica -

Cid che emerge da questo excursus storico & dungue, il fatto che lattuale
perimetrazione deriva esclusivamente dall'lnventario dei Fenomeni Franosi. che,
allepoca, & stato recepito integralmente come “conoide Cp” nello studic geologico
del P.R.G., senza ulteriori suddivisioni & considerando una corrispondente classe di

fattibilita 3 con norma “generica”.

Alla luce di guanto detta, il presente studio rappresenta a tutti gli effetti la prima

analisi di approfondimento sul dissesto eseguita secondo criteri rigorosi.

11
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2.1 Analisi storica fotointerpretativa

Al fine di comprendere I'eventuale evoluzione dell'area nel tempo, & stata eseguita
anche un'analisi fotointerpretativa temporale mediante utilizzo di foto aeree,
coprendo un arco di tempo che va dalla fine degli anni Ottanta ad oggi.

Di seguito si riportano alcune delle foto analizzate.

ORTOFOTO 1988-1989

12
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ORTOFOTO 1994-1996
e} |

e
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ORTOFOTO 2000
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ORTOFOTO - 2007

Dalla disamina delle ortofoto realizzate in date diverse, non si notano apprezzabili
differenze con la situgziong odierna dellarea, ng in termini di distribuzione della
vegetazione, né in termini di edificazions complessiva, e soprattutto nemmeno dal

punto di vista della morfolagia del dissesto.

16
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2.2 Ricerca bibliografica (indagini geologico-geotecniche eseguite in zona)

Megli ultimi anni, nella zona oggetto di studio e piu in particolare nella porzione bassa
(“conoide”™), sono state eseguite alcune indagini geologico-tecniche a supporto di
interventi edificatori.

MNon si tratta in nessun caso di analisi specifiche ed esaustive per la valutazione del
dissesto, tuttavia contengono alcune utili informazioni di carattere stratigrafico e

geomorfalogico generale, che é ad cgni modao interessante riportare in questa sede.

Mel luglic 2005, |a Dett. Geol. Mariantonia Ferracin ha eseguito |a Refazione
geologica of supporto alfa costruzione di un nuovo complesso residenziale in Via
Monte Secco per conto di Ca del Ba s.r.l. Gli edifici oggette di studio si trovano nella
parte alta del supposto “conoide” di Via Monte Secco; in questa zona sonc state
dungue esequite all'epoca n. & prove penetrometriche dinamiche DPSH ed alcune
trincee esplerative, per caratterizzare i terreni dal punto di vista stratigrafico e
litotecnico.

In guesta relaziong, si accenna alla morfologia dei luoghi parlando di “conoide
inattiva®, e classificando di fatto | terreni di intervento come “depositi di conoide
alluvionale®. | sedimenti riscontrati nelle trincee esplorative vengono asciitti a depositi
di conoide; non viene tuttavia svolte {0 quante meno descritto) un rilevamento di
dettaglio nellintorno e a monte del sito. guindi non vengono raccolti particolari
elementi che avvalorine dal punto di vista geomorfologica la presenza di un conoide

alluvionale o, per lo meno, un conoide misto detritico-torrentizio.

Considerazioni pill approfondite, pur senza un vero e proprio rilevamento di dettaglio,
vengono eseguite dal Dott. Geol. Amadio Poloni nel maggio e luglio 2011, nella
Relazione geologico tecnica per realizzazione nuovo fabbricato residenziale
unifamiliare in Via Piemonte n. 7, per conto del Sig. Zanoletti Luigi, con successiva

g-mail; geagomediacom. it
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integraziona. Poloni soltalinea la presenza di detriti di falda misti a depositi glaciali,
confuta espressamente la presenza di un conoide alluvionale, adducendo
motivazioni di carattere litologico & geomaorfologico, e sottolineando in particolar
modo l'assenza di corsi d'acqua. | litotipi riconosciuti nel softosuclo mediante prove
penetrometriche dinamiche vengona {comrettamente)} attribuiti a depositi di versante e

glaciali.

18
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INQUADRAMENTI GEOGRAFICI, GEOAMBIENTALI E
INDIVIDUAZIONE DEI DISSESTI

3 INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO E DESCRIZIONE GENERALE
DEL DISSESTO

L'area oggetto di studio é costituita dal presunto "conoide”™ ubicato tra Via Monte
Secco, Via Fiemonte e la sottostante strada provinciale della Val Senana, allaltezza
della centrale idroglettrica di Carpignolo, in sponda idrografica destra.

Tuttavia, al fine di comprendere le dinamiche che hanno condotto all'attuale
modellazione del versante, ed al fine di classificare correttaments il dissesto, o
studio si & esteso a tutto il pendio che dal "conoide” risale fino al ripiano morfologico
di Cerete, ed anche verso nord e varso sud per alcuneg centinaia di metri.

A partire da gquota 730 m s.1.m. circa, lunga il pendio a valle del bacino idroelattrico di
Cerete, si sviluppa un blande compluvio, prive di carso d'acqua, che discende in
direzione est fing ad aprirsi in corrispondenza del tornante a guota 600 m s.l.m. circa.
Qui, il compluvio lascia posto ad un corpo sedimentario simile ad un conoide, che
intarrompe |la continuita del versante principale. Ad est, questo corpo sedimentario,
per lo pill prativo e poco acclive, & bruscamente interrotto da un orlo di terrazzo
alluvicnale antico, connesso alla dinamica del Serio, che fa da raccorda alla

sottastante strada provinciale.

19
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BORGO DI CERETE

- ——

Fm s
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'-.n._

CORPO
“A CONOIDE"

Figura 7 — Dissesto di Via Monte Secco — Via Piemonte
{gli elementi disegnati sono del tutto indicativi)

I compluvic, gia di per s& molto blandao {came si evince anche dalla fotografia
panoramica), non possiede un'incisione d'alvec ne nessuna traccia di corso d'acgua,
al di 1& di eventuali solchi di ruscellamento localizzati, Incltre, i1 compluvio si
interrompe in maniera piuttosto brusca a monte, poco al di sotto del ripiano
morfologico di Cerete, senza particolan diramazioni o altri elementi idrografici. Non
song naturalmente presenti depositi alluvionali né antichi né recenti; sono al contraric
diffusi lungo tutto il compluvic depositi detritici, anche con blocchi di discrete
dimensioni, talvolta cementati. Tutte le osservazioni di campagna, dunque, portano
ad escludere che l'avvallamento in oggetto sia riconducibile all’'azione di un corso

d'acqua.

20

e-mail: gea@mediacom. it

li!



'\:_'.f ..'._. o

“ Amministrazione Studio di dettaglio del dissesto in Via
frﬂ; ! Comunale di Ardesio Mante Secco — Via Piemonte

- Relazione tecnica -

Gli unici elementi realmente idrografici presenti sono una modesta vallecola, dotata
di una minima incisione, derivante dal troppo pieno delle sorgenti idropotabili a quota
630 m s.l.m., ed una vera e propria valletta posta a nord di Cerete, che discende |l
versante dalla strada di Cacciamali rimanendo sempre perd parallela al compluvio e

distinta dallo stesso.

Il corpo "a conpide” posta al piede del versante, laddove sorgono tra I'altro numerose
abitazioni di recente costruzione, non rappresenta il risultato di un processo di
deposizicne di tipo alluvicnale, data 'appurata assenza di corsc d'acqua, ma, al

contrario, put essere interpretato come il corpo di accumulo di una frana, e pia

precisamente di una palecfrana.

La litologia dei depositi, visibile anche lungo il taglio stradale, & compatibile con un
accumulo di frana. La forma "a conoide” e l'acclivita modesta possono essere
agevolmente attnbuite ad un accumulo di frana. Il compluvio di cui sopra rappresenta
cio ¢he rimane della superficie di scivolamento della frana, con completa assenza di

inciso tomentizio.

La presenza di una paleofrana in guesta posiziong non deve peraltro stupire, se si
osservanno le carattevistiche del versante nal suo complesso. Immediatameanta a nord
{oltre la vallefta), & stata rilevata una frana guiescente molto ben incisa; a sud,
invece, si rilevano palecfrane sia presso il bacino idroelettrico di Cerete sia appena a
valle del borgo di Cerete. Vi sona inoltre blocchi detritici sparsi lungo tutto il pendic a
monte di Via Monte Secco (che & perd caratterizzato da una copertura boschiva
guasi ubiquitaria). Il versante, dunque, presenta una certa dinamica gravitativa, che
ha dato luogo piu volte, nel corso della storia geologica dell’area, a smottamenti e
dissesti, favoriti anche dalla presenza di depositi incoerenti facilmente mobilizzabili,

21
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come i detriti di falda e | sedimenti glaciali.

Un corpo di conoide misto detritico-torrentizio & effettivamente stato rilevato sul
terreno, tuttavia esso & situato a nord del compluvio, ed & da ascriversi alla dinamica
deposizionale della valletta discendenta dalla strada di Cacciamali. Si tratta, quindi,
di un conoide quiescente separato dallaccumulo di frana oggetto di studio, come

evidenziato nella cartografia geomoerfologica di dettaglio allegata.

La figura seguente illustra in maniera indicativa gli elementi costituenti la frana; &
tracciata inoltre la valletta a nord (azzurra), rendendone evidente la separazione dal
compluvio principale (rosso).

NICCHIA

SUPERFICIE DI
SCIVOLAMENTO
-

Figura 8 - Paleofrana di Via Monte Secco - Via Piemonte
(gli elementi disegnati sono del tutto indicativi)

22
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La vallecola derivante dal troppo pieno delle sorgenti idropotabili & dotata di una
propria identitd morfologica, e costituisce in effetti un elemento idrografice minore
allinterno della paleofrana. Si tratta di wuna piccola vallecola che nasce in
corrispondenza delle captazioni idropotabili attorno a quota 830 m s.Lm., discende il
pendio attraverso una modesta incisicne e, in corrispondenza del toarnante di Via
Mente Secco a quota 600 m s.L.m., viene di fatto catturata da una sorta di mulattiera
che costeggia I'accumulo di frana lungo il suo lato nord.

Figura 9 - Tratto di vallecola lungo il margine nord dell'accumule di frana
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Una volta ragpiunto l'orlo di terrazzo che delimita a valle 'accumule di frana, il rivolo
perde identitd morfologica, e di fatto viene raggiunto e raccolto dalla valletta
discendente dalla strada di Cacciamali, che possiede un proprio alveo ed ha una
propria capacitd di trasporto solido. | due impluvi, uniti in un unico solco, si
disperdono lungo la scarpata ripida incombente sulla strada provinciale; le acque
vengono guindi raccolte da una caditoia lungo la strada, tuttavia, in occasione di
eventi meteorici particolarmente intensi, tendono ad invadere la carreggiata finendo
anche in alcune autorimesse presenti sul lato opposto. In alcuni casi, si & anche
registrato trasporto solido di materiale sulla carreggiata.

Figura 10 - Alveo-mulattiera al di sotto del tornante a quota 600 m s.L.m.
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ar

Figura 11 - Zona di shocco dei due impluvi; la freccia indica la caditoia che raccoglie le acgue

Se, quindi, 'accumula di frana di par 8& non & soggetton a fenomeni di colata detritica,
non avendo un bacino idrografico vero e proprio 2 monte e nan essendo un conaide,
tuttavia alcune prokblematiche residue possono sorgere dai due elementi idrografici

suddetti, soprattutto, come visto, per la strada provinciale.
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3.7 Ingquadramento geologico

L'area si inquadra nellambito dell’alta Val Seriana, a sud della Linea Valtorta-
Valcanale, ed & caratterizzata dalla presenza di formazioni triassiche
prevalentemente carbonatiche, localmente coperte da depositi superficiali quaternari

di varia origine.

Mella fattispecie, le cantografie geoclogiche e litologiche consultate non sono concordi
nell'individuazione delle unita afficranti nell’area di studio.

La Carta Geologica della Provincia di Bergamo segnala la presenza della
Formazione di Gorne {(26), un'unita camica inferiore costituita da calcari, calcari
marnosi e mame grigio-scure con strati di spessore da decimetrico a metrice, che
lascia spazio verso noerd a depositi glaciali del Complessao del Serio (84a), costituenti
il ripiano merfologico di Cerete. Vengono inolire segnalate placche del Complesso di
Qltressenda (89) e, allo shocco della valletta discendente dalla strada di Cacciamali,
depositi di conoide dell’'Unita Postglaciale (118). Quest'ultima, con le sue facies

fluviali, costituisce anche il fondovalle senano in corrispondenza di Carpignolo.

La Carta Litostrutturale e Litotecnica delle studio geologice di suppmrto al P.R.G.
comunale {D. Ravagnani) segnala invece la presenza di depositi glaciali {mo) in
corrispondenza dell'acocumulo di frana tra Via Mante Secco e Via Piemonte: lungo il
versante, vengono invece seqnalati “detriti di falda eolonizzati” (dti) e “detriti di falda

cementati” (dic), con ancora loeali placehe di depositi glaciali.
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Figura 12 - Stralcio della Carta Geologica della Provincia di Bergamo
Indicata in bianco 'area di studio

Figura 13 - Stralcio della Carta Litostrutturale e Litotecnica dello studio geologico di supporto
al P.R.G. di Ardesio (D. Ravagnani)
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Infing, la Cartografia Gesambientale della Regione Lombardia {Carta Litologica), fa
ricadere |a maggior parte dell'area entro depositi di conoide detritico e detrito
colonizzato (de), con locali placche di crostoni di falda (cf) ed affioramenti di calcari
stratificati (Cs}); attorno a questi depositi, il versante viene attribuito in gran parte a

depositi glaciali (mo).

Figura 14 - Stralcio della Carfa Litologica (Cartografia Geoambientale della Regione Lombardia)
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Sulla base delle osservazioni di terreno, si ritiene corretto rivedere tutte e tre le

cartografie citate. In particolare, sono stati riscontrati:

* Deposili di paleofrana

» Detrito di versante e detrito di falda cementato
» Deposili alluvionali attuali

» Depositi di conoide

» Depositi glaciali

* Substrato roccioso in posto (solo in alto, lungo la strada per Cacciamali)
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L'accurmulo di paleofrana, tra Via Monte Seceo, Via Piemonte e la strada provinciale,

& da attribuirai a depositi di paleofrana e detrito di versante, con eventuale presenza

localizzata, all'estremita nord, di depositi_alluvionali attuali lungo lFultimo tratto del

rivolo e della valletta discendente dalla strada di Cacciamali.

Figura 15 - Depositi di versante e di paleofrana presso Via Monte Secco — Via Piemonte

Si tratta di diamicton massivi con clasti sparsi, caotici, prevalentemente a supporto di
matrice, con elementi di provenienza per lo pit locale. Possono essere presenti
blocchi rocciosi di cospicue dimensioni, anche tali da sembrare veri e propri
affioramenti di substrato in posto.
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Il versante che sale dallaccumulo di palesfrana sino all’'abitatn di Cerete & ancora

costituito da depositi di versante, sia colonizzati che attivi, con frequenti depositi di

falda cementati. Questi ultimi, in particolare, sono da attribuirsi alla circolazione di

acque ricche in carbonatoe di calcio all’internc dei depositi di falda.

| depositi di versante sono costituiti da diamicton massivi a supporto sia clastico che
di matrice, con blocchi di provenienza per lo pid locale e pertanto carbonatici
{possono comungue essere presenti elementi alloctani, in quante mobilizzati da
depositi glaciali affioranti a monte). La dimensione dei clasti & molto variabile, da
centimetrica a plurimetrica. Sono occasionalmente presenti blocehi di considerevoli

dimensioni {diversi metri cubi}, alcuni dei gquali stabilizzati mediante barbacani € muri.
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Figura 17 — Blocchi e detriti lungo il versante nella zona alta della palecfrana

32

— 4 e-mail: gea@mediacom. it



Amministrazione Studio di dettaglio del dissesto in Via
Comunale di Ardesio Monte Secco — Via Piemonte

- Relazione tecnica -

Figura 18 — Detriti di falda cementati lungo Via Monte Secco
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La valletta discendente dalla strada di Cacciamali, a quote comprese tra 660 m s...m.
e 600 m s.l.m. circa ha formato un conoide misto detritico-torrentizio, costituito da

depositi di conoide recenti, attribuibili all'Unita Postglaciale.

Figura 19 - Depositi di conoide della valletta discendente dalla strada doi Cacciamali
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Lungo il pendio sono presenti nccasionali affioramenti di depositi glaciali, attribuibili al

Complesso del Serio, in complicati rapporti di sovrapposizione e giustapposiziong
con | depositi di versante. |l ripianoc morfologico di Cerete & costituito da depositi

glaciali.

Figura 20 - Grossi blocchi di origine glaciale lungo la strada per Cerete

| depositi glaciali sono diamicton massivi a supportoe di matrice, con clasti
eterometrici, poligenici (carbonatici e terrigeni, con Verrucano Lombardo). Sono stati
rilevati alcuni massi erratici.
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3.2 Inquadramento idrografico e idrogeologico

Come gia descritto nei paragrafi precedenti, i due elementi idrografici pid significativi

nell’area di studio sono:

« La vallecola discendente dal troppo pieno delle sorgenti idropotabili poste a
quota 630 m s.|.m. circa.

»  |a valletta discendente dalla strada per Cacciamali.

La vallecola non & un corso d'acqua vero e proprio, pur avendo una certa identita
morfologica. Si tratta infatti di uno scarico di troppo pieno dal bacino delle sorgenti,

dotato solo nel tratto alto di una modesta incisione d'alveo.

Figura 21 - Tesia della vallacola presso le sorgenti idropotabili; la freccia azzurra indica la
direzione di deflusso
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All'altezza del tornante di Via Monte Seceo a quota 600 m slm_, la vallecola si
tramuta in una sorta di mulattiera che borda 'accumulo di paleofrana lungo il suo lato
settentrionale. Cosi facendo, discende il pendio costeggiando la zona edificata, ed
eccezionalmente mobilitando piccole quantita di materiale lungo il proprio alvec, fino
a raqgiungere, con incisione mena netta, il ciglioc della scarpata che da sulla strada

provinciale.

La valletta discendente dalla strada di Cacciamali & un impluvio riconosciute nel
Reticolo Idrico di Ardesio, dotato di un’espressions morfologica molto pin significativa
rispetto alla vallecola di cui sopra. Si origina in un blando avvallamento aticrno a
guota 890 m s.l.m., all'intersezione con |la strada Cerete-Cacciamali, quindi discende
il versante in direzione est con un'incisione modesta, che diviene pid significativa a
partire da 810 m s.L.m. circa. Alterna quindi tratti boscati con alveo evanescente a
tratti pi0 incisi, con depositi alluvionali attuali, per lo pio di piccole & medie
dimensioni. A partire da quota 680 m s.l.m. circa, come gia detto nei paragrah
precedenti, forma un conoide quiescente, Allinterno di questo conoide, lalveo &
incassato piu nettamente, spingendosi a valle fine a 370 m s.l.m. Da questa quata, la
valletta si congiunge al troppo pieno delle sorgenti, perde incisione 2d dentita e si
sparge sulla ripida scarpata sovrastante la strada provinciale. Senza nessun
incanalamanto, raggiunge infine il terrazzo alluvionale di Carpignolo, dove viene
raccolta {insieme alla vallecola-mulattiera) da una caditoia stradale, creando peraliro
situazioni di ristagno e, talvelta, allagamenti della sede stradale e delle antistanti

autorimesse.
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Figura 22 — Incisione della valletta nel suo tratto infermedio
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Dal punto di vista idrogeologico, 'area di studio & interessata dalla presenza di una
sarie di sorgenti.

Le pill significative sono le sorgenti idropotabili poste attorno a quota 630 m s1lm.,
che originanc la vallecola di troppo pieno pil volte citata.

E stata poi rilevata una sorgente non captata, di modesta entita, posta allinternc
della paleofrana, attorno a quata 700 m s.l.m. Anche questa sargente da luago ad un
piccolo rivolo, che perd si disperde quasi subite nei depositi di versante, senza

credre nessuna incisione significativa,

Tutte queste sorgenti traggono origine o dal contatto tra substrato roccioso e depositi
superficiali (glaciali e di versante, tutti piuttostc permeabili), o da superfici di frattura
all'interno del substrato; i bacini di alimentazione sono di tipo carsico € sona posti

nelle parzioni pid alte del rilievo, lungo 1 contrafforti del Monte Seccao.

Fer quanto attizne alla conducihilita idraulica dei terreni, data la natura delle rocce e
dei depaositi superficiali presenti nel sito, si possono stimare valon di permeabilita da
intermedi ad elevati, ed anche molto elevah laddove prevalga il detrito sciolto In

superficie.
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4 RILEVAMENTO GEOMORFOLOGICO DI DETTAGLIO

Al fine di definire la geometria, lo stato di attivita e le caratteristiche generali del
dissesto, nonche di individuare eventuali altri dissesti presenti in zona, e stato
eseguito un rilevamento geomorfologico di dettaglio, lavorando con base topografica
in scala 1:2000. Contestualmente al rlevamento, ¢ state acquisito adeguato

materiale fotografico.

Le risultanze del rilevamento, gia ampiamente descritte nei precedenti capitali, sono
sintetizzate nella Carta Geomorfologica allegata al presente studic, redatta
utilizzande gli standard grafici suggeriti dalla D.G.R. 15-01-1995 n. 6/40996.
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RIDEFINIZIONE DEL QUADRO DEL DISSESTO

5 QUADRO DEL DISSESTO P.A.l. ATTUALE

Come gia riportato nei capitoli iniziali, il quadro del dissesto P.A.l. vigente classifica

l'accumulo di paleofrana come “conoide attivo parzialmente protetto” (azzurro in

figura).
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QOltre a questo dissesto, il quadro P.A | riporta una serie di altri fenomeni, che grazie

al presente studio possono essera parzialmente ridefiniti.

In particolare vengono indicate:

* Un'area a pericolosita molto elevata di esondazione tarrenfizia Ee (barrato
orizzontale verde) lungo la valletta discendente dalla strada di Cacciamali.

» Un'area di frana attiva Fa {barrato diagonale rosso) a nord della valletta.

* Una serie di aree df frana quiescente Fg {barrato diagonale magenta} a nord
della valletta, lungo la strada per Cacciamali e, sopratiutto, in corrispondenza
della zona di nicchia della palecfrana principale.

» Un'area di frana stabwizzata Fs (bamato verticale rosso) a sud della condotta

farzata,
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6 QUADRO DEL DISSESTO P.A.l. MODIFICATO

Le modifiche al quadro del dissesto P.A.l. nellarea di studio vengono proposte
indipendentemente da qualsiasi intervento di messa in sicurezza. Si tratta, infatti, di
variazioni legate alla differente interpretazione del dissesto di Via Monte Secco,
all'inserimento di nuowvi dissesti, non presenti (o presenti in forma diversa) sul quadro
F.A.l attuale, ed alla riperimetrazione topografica di alcune aree di escndazione

torrentizia Ee. In particolare, gueste modifiche possono essere cosi riassunte:

# Eliminazione del “conoide parzialmente protettc Cp®, in guanto non
sussistante.

* |ntroduzione, in sostituzione del conoide, dellambito di paleofrana cosi come
riportatc nella cartografia geomorfologica di dettaglio, e classificato come
frana stabifizzata Fs.

* Inserimento del conoide quiescente originato dalla valletta discendente dalla
strada di Cacciamali, cosi come perimetrato nella cartografia geomorfologica
di dettaglio, e classificato come conoide attivo parziaglmente profetto Cp.

s |nserimento della frang guiescente Fg nel compluvio a nord della valletta, cosi
come perimeatrato nella cartografia di dettaglhic.

s Estensione dellambito di frana guiescente Fg posto in corrispondenza della
nicchia della paleofrana.

» |nserimento di una frana stabilizzata Fs presso l'abitato di Cerete.
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Figura 24 - Quadro del dissesto P.A.l. proposto in aggiornamento a quello attuale

Nella carta sona raffigurati | seguenti dissestic

» Barrato diagonale rosso: area di frana attiva (Fa)

» Barrato diagonale magenta: area di frana quiescente (Fq)

s Barrato verticale rosa: area di frana stabilizzata (Fsg)

= Tratteggiato diagonale verde: conoide attivo parzialmente protetto (Cp)

= Barrato orizzontale azzurro: area a pericolosita molto elevata di esondazione
(Ee)

E e-mail: geaidmediacom.it



"|:”..'-_."
d “ Amministrazione Studio di dettaglio del dissesto in Via
Comunale di Ardesio Monte Secco — Via Piemonte

¥

';_‘__:l!'
- Relazione tecnica -

L’ambito di frana quiescente {Fa) & stato mantenuto a nord della valletta, dove con i

rilevamenti di terreno & anche stata individuata una frana quiescente.

L'ambito di frana quiescente {Fq) presente in comispondenza della nicchia della
palecfrana & stato mantenuto ed esteso lungo gran parte del pendio tra Via Monte
Secco ed il ripiano marfologico di Cerete. L'estensione, in particolare, & giustificata
dalla presenza di blocchi e detriti sparsi lungo il pendic, che potrebbero
potenzialmente dare lucgo, lungo la scarpata, a fenomeni di dissesto, per lo pio di
tipc puntuale. Lindividuazione di un’area di frana quiescente oblitera
autcmaticamente quella parte di frana stabilizzata {Fs} che sarebbe stata individuata

nella porzione alta della palecfrana di Via Monte Secco — Via Piemonte.

I vasto ambito di frana guiescente (Fg) sul pendic a nord di Cerete € stato
mantenuto cosi come gQia presente nel quadro P.A.l. precedente, con gualche
agqgiustamento topografico. L'ambito Fg posto sulla scarpata appena a monte della
strada provinciale (a nord della valletta) ¢ stato invece leggerments esteso per la

presenza di franosita supericiale diffusa effettivamente riscontrata sul terrenco.

L'ambite di frana stabilizzata (Fs) & stato principalmente attribuito alla palecfrana
oggetto di studio, tra la strada prowvinciale, Via Piemonte e Via Monte Seceo, in
sostituzione del precedente “conoide attivo parzialmente protettn (Cp)". La parte alta
della paleofrana [compluvio che sale verso Cerete e zona di nicchial non ricade in Fs
semplicemente perché posta in sovrapposizione ad una frana attiva Fa, che la
supera e sostituisce. Sono inoltre stati individuati altri due ambiti di frana stabilizzata
appena a nord della valletta e sotto il bacino idroelettrico di Cerete.
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L'ambite di concide attive parzialmente protetto {(Cp) €& stato individuato in
corrispondenza del conide costruito dalla valletta a nerd della paleofrana. Si tratta,
come gid ampiamente chiarito, di un conoide diverse da quello precedentemente

segnalato nelle cartografie, & separato dalla paleofrana.

Infine, I'area a pericolasita molto elevata di esondazione (Ee) & stata mantenuta dalla
perimetrazione precedente, con una parziale riperimetrazione sia nella parte alta e
mediana, sia nella parte bassa {con considerazioni morfologiche eseguite sul
terreno, e tenendo anche in conto il fattc che lalvec proveniente dal bacino delle
sorgenti ha una portata controllata dalla dimensione del tubo di troppo piena e

pertanto molto ridotta).

Le perimetrazioni proposte in aggiornamento al quadro del dissesto P.ALL per I'area
studiata si devono integrare in modo ragionato, in sede di produzione della

cartegrafia P.AL complessiva, con le perimeatrazioni delle zone circostanti.
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7 INTERVENTI DI MITIGAZIONE DEL RISCHIO RESIDUO

Come gia piu volte detto nei capitoli precedenti, al di la dell'assenza di fenomeni di
trasporto in massa in virtu dell'appurata inesistenza del conoide, per i due elementi
idrografici presenti a nord dell'accumulo di frana (il piccolo alveo formato dal troppo
pieno del serbatoio di accumulo delle sorgenti e la valletta discendente dalla strada
di Cacciamaliy si ritiene utile esequire alcuni interventi, volti a mitigare 'eventuale
rischio residuc per la zona edificata di Via FPiemonte e la sottostante strada

provinciale.

In sintesi, gli interventi proposti possono essere cosi riassunti;

1. Colloccamento di alcuni massi ciclopici immediatamente a valle dello scarico
del troppo piena delle sorgenti, in modo da ridurre sensibilmente l'effatto

erosivo nel punto di imbocco nell'alveo.

2. A partire appena a monte dal tomante di Via Monte Secco, approfondimento
dellalven discendente dalle sorgenti, con formazione di  cunettone
sufficienternente profonde e stabilizzazione del fondo, a migliore protezions
delle abitazioni di Via Piemonte e della stessa Via Monte Seceo, evitando
anche minimea dispersioni di acque e detriti. Lunga il tratto sistemato di alveo

potranno essere previste alcune piccole briglie di compensazione.

3. Sistemazione dellultimo tratto della valletta discendente dalla strada di
Cacciamali che atiualmente si disperde sulla strada provinciale.. All'interno di
questo alveo andra fatto confluire quello proveniente dalle sorgenti, in modo
da convogliare, in definitiva, ambedue gli impluvi un unico canale.
Contestualmente alle sistemazioni degli alvei, sara utile eseguire una generale
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pulizia degli stessi, rimuovendo tranchi, infestanti, rifiuti solidi ed eventuali altri

materiali ostruenti.

4. Predisposizione di una briglia aperta a pettine a valle della congiunzione tra i
due impluvi. La briglia dovra essere realizzata in una posizione che ne

permetta l'accesso per le operazioni di svuotamento e manutenzione.

Figura 25 - Esempio di briglia a pettine

5. Collettamento del canale (derivante dai due alvei uniti) verso la zona
dell’attuale caditoia, al bordo della strada provinciale, mediante creazione di
una piccola vasca di accumulo e regimazione dellalveo per riduzione
dell'effetto di trasporto dovuto alla elevata acclivita.
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6. Formazione, presso la zona della caditoia {utilizzando il piccolo prato
compreso tra la canreggiata e la base della scarpata npida), di una vasca di
laminazione, che permetta Maccumuls di acqua in caso di eventi piovosi
eccezionall ¢ ne garantisca poi o smaltimento graduale. La vasca dovra
essere ben separata dalla sede stradale mediante una recinzions o analoga
barriera {anche a fini di sicurezza), tuttavia dowrad anche essere facilmente
accessibile ai mezzi per garantire le operazioni periodiche di svuotamento e

pulizia_

7. Formazione di un adequato sistema di smaltimento finale delle acque in

sostituzione dell’attuale caditaia, che appare sottodimensionata.
Le opere dovranna essere sottoposte a manutenzione periodica. In particolare, la
vasca di laminazione alla base della scarpata dovra essere periodicamente svuotata

e pudlita, in particolar modo durante |a stagione autunnale.

Si precisa che, naturalmente, |la realizrazione delle suddette cpere dovra essere

eseguita mediante una progetiazione specifica. Le indicazioni tecniche di cui sopra

song, pertanto, da considerarsi di massima.
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8 CONCLUSIONI

Su incarico dell Amministrazione Comunale di Ardesio e stato eseguito il presente
studio di dettaglio sul dissesto segnalato come “conoide parzialmente protetto (Cp)”
nel Quadro del Dissesto P.A.l. Aggiornato tra Carpignolo, Via Monte Secco e Via
Piemonte.

| rilevamenti geoclogici e geomorfologici condotti sul terrena hanno permesso di
verificare che tale dissesto, la cui perimetrazione era stata dedotta essenzialmente
dall'lnventario dei Fenomeni Franosi della Regione Lombardia, in realtd non & un
congide, ma un corpo di accumulo di una vasta paleofrana occorsa lunge il versante

tra il borgo di Cerete e |a frazione di Garpignole sul fondovalle seriano.

Di conseguenza, & stato ridefinito il quadro del dissesto tenendo conte dei nuovi dati
di terreno, individuando & tracciando correttamente come “frana stabilizzata {Fs)” la
palecfrana; contestualments, sono stati introdotti /o modificati altri piccoli ambiti di

dissesto posti neir dintomi, in quanto compresi nellambito rilevata.

Indipendantenente dalla ndefinizione del quadro del dissesto, song stati altresi
suggeriti alcuni interventi di mitigazione del rischio residuo, riguardanti due modesti
elarmenti idrografici che lambiscono la zona della paleofrana, & che si ritieng
potrebbero rivelarsi utili per una migliore tutela della strada provinciale e delle vicine

strutture edificata.

Ranica, giugno 2012
Dott. Geol. Sergio Ghilardi

Dott. Ing. Francesco Ghilardi

50

g-mail; geagomediacom. it



ﬁ Amministrazione Studio di dettaglio del dissesto in Via

Comunale di Ardesio Monte Secco — Via Piemonte

- Relazione tecnica -

9

BIBLIOGRAFIA

G. Benini Sistemazioni idraulico — forestali, Ed. UTET, Torino, 1990

GEA S.n.c. - Redazione Cartografie Geoambientali (R.L., Provincia, C.M.},
1993.

L. Da Deppo, C. Datei Le opere idrawliche nelle cosiruzioni siradali Ed. Bios,
1994

L. Da Deppo, C. Datei, P. Salandin Sistemazione dei corsi dacqua Ed.
Libreria Cortina, Padova, 19984

V. Ferro La sistemazione dei bacini idrografici McGraw-Hill, Milano, 2002

U. Maione Le piene fitviali La Goliardica Pavese, Pavia, 1977

U. Maione, A Brath La difesa idraulica def territorio Ed. Bios, 199

. Maione, A. Brath La difesa idraulica dei ferrifori forfermente antropizzati Ed.
Bios, 1997

G. Mannucci Mondoraggico dei movimenti franos. At del Corso di
Aggicrnamente “La sistemazione dei corsi d'acqua naturali”, Politecnico di
Milano, 1995

G. Veronese Opere of sistemazione def corsi d'acqua morntani con limpiego di
opere intensive ed estensive. Atti del Corso di Aggiornamento “Moderni criteri
di sistemnazione degh alvei fluviali®, Politecnico di Milano, 19894

Vari siti internet

51

g-mail; geagomediacom. it



— o]
SN B

l&ﬂ\%‘wr: \.
B [
)N

>
WY

.\‘Q‘ ey )
'\.\\.

TR
e ,
AR ; 'Y
i £
A "-ﬁl\ '

Lop]

I
N == P ———
..-'f..

Py T s

SN

"Qﬁ !

‘l.

TS

4

.%ii'_"

A

by PREHCIRET P BT

&
CUUR s A i . g, P B0 Y

S Charod VU L ANTE

mabaal’

e

[rE LI —
Toama

i P 3
e gy melinr

R A nmn
= . 530 58 113
E “

]

=

E
_,%.sggm
1158 fod

§EaE3

2|9 @2

EE:;D

2|ilEw

HHEL
SHETIEL
}En;z
3% |t

"]
AHF
.. | ==
E-RHE
D'E_Eif
[ ] e
i | &

LE

Inguadranta ik ger=cale dall'arsa di sbdio




g | ELOE oulife aruwa

o.w BUEEINE Bl -
nons:1 WS | EEITDOYOLYEG N

WL

BJUOWalY BIA-03298 W BIA 0)S95SIQ

Y2ID010440WN03D ViUV

0701L

A[RUNLIOT) BUIO|TE 6 UELy

CALNILLINROD

(owebiueg) sisapsy

10 INNROD

oy ey S T
T T I B TR e B

L ol el ]
L e
§ sy
el 3P R
S

ol

S\ AN




nlw B BN | PLOE ool anuea

e s wos | esTonHivEe N

Lovd |8 1w d OSSSSI0 [P BUED B|irs clEjues audwaes assss oueuad assp NEassIp R oaliUgED QIES 07 EISAR WBWoUS; & nefis gSessE L anssadwoD [ y|Ep
aupenb [au ‘auoddisos cusagaged B uo@egsuiad apsant v esgua. qowe e BZuaUgied BSOS 1P CISOESIE 1P WSIPEAMULSE ) HUILLRAET2S0 apelnliye v

ENpOW 1 EHEE_H

oloLL 5.4} EEzTIGEIS e BUE, B E.E
1%'d OLS3SEI0 730 Y1HYD .
ARUNLIO ] FU0|TR 5L U SLNILLROD [89) BEpquRLG) BUOEEPUDSS P BIRAS1S Ojj0w gusooapad B eay m @m b b Ul 1 ﬂ.%
(owetiag) oisapny 0 INANOD () Bpeio.d SIUBLLEIZIED DAE SPIOUSD | By 5 {B4) EAmE BUEY I aﬁN
B ooregps et B
T ey ey e U e Fod FL o)
AR T LR By Y CARATE R B Ly

[
blengi wappou BT
D

1n

. _ﬂ' AR unq&_.w« ;
__.W..__._ .jﬂ,m,.._
TR

U

{
[
_ ._:._,..

)

y
i
g

2

il
AN fﬂ._ s

0
\\\\w\_wg@; *
f 2)) _.___m__,
S\




