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Comune di Grone (BG)
Componente geologica della pianificazione terriabei
- aggiornamento alla componente sismica di cuilafa 12 e D.g.r. 1566/05 e 7374/08 -
- Relazione tecnica -

1. Aggiornamento della componente sismica dello studigeologico comunale

I Comune di GRONE (BG) é dotato di studio geologitt supporto alla pianificazione territoriale,
redatto coerentemente con le disposizioni tecréchermative stabilite dalla ex L.r. n. 41/97 e elall

relative D.g.r. applicative ed approvato, in tais® dai competenti Uffici Regionali.

La Legge Regionale 11 marzo 2005, n‘L2gge per il governo del territorio”ha abrogato la
precedente L.r. 24 novembre 1997 n. 41, e le velddi.g.r. applicative: le D.g.r. n. 5/36147 del 18
maggio 1993, n. 6/37918 del 6 agosto 1998 e n.B/@&d 29 ottobre 2001, che hanno costituito,
sino ad ora, gli indirizzi tecnici per gli studigegici a supporto degli strumenti urbanistici gexie
dei comuni. La Regione Lombardia, in ottemperanbaria 57 della L.r. n. 12/2005, ha approvato,
con D.g.r. n. 8/1566 del 22/12/2005Griteri ed indirizzi per la definizione della coropente
geologica, idrogeologica e sismica del piano di ggow del territorio, in attuazione dell’art. 57
della I.r. 11 marzo 2005, n. 121e nuove linee guida per la prevenzione del rsaiirogeologico
attraverso una pianificazione territoriale compéiloon I'assetto geologico, geomorfologico e con
le condizioni di sismicita del territorio a scalantunale. | criteri contenuti nella D.g.r. perfezaon

le precedenti direttive in materia, dettate dalitate deliberazioni della Giunta Regionale e
puntualizzano, in particolare, gli aspetti del hiecsismico, a seguito della nuova classificazione
sismica del territorio nazionale secondo I'O.P.CriM3274 e secondo il D.M. 14 settembre 2005

“Norme tecniche per le costruzioni”.

Antecedentemente al 1998 il territorio comunalédone (Bg), non era classificato come comune
“sismico”, le successive revisioni operate dal G,dnel 1998, ha inserito il territorio comunale in
sismicita Ill; la recente O.P.C.M. n. 3274, ha ewnfato le revisioni, classificando il territorio

comunale di Grone in Zona Sismica 3

Codice Denominazione Categoria secondo Categoria secondo la Zona simica attuale
ISTAT classificazione precedente (1988) proposta Gdl 1998
016119 GRONE N.C. i 3

Dr. Geol. Andrea Giritti
Via Torino, 5/b — 24021 Albino (BG)
Tel. 035.4425112 — E-mail: andrgrit@tin.it



Comune di Grone (BG)
Componente geologica della pianificazione terriabei
- aggiornamento alla componente sismica di cuilafa 12 e D.g.r. 1566/05 e 7374/08 -
- Relazione tecnica -

In base alla Classe Sismica del territorio comunadegono attribuiti valori dell'accelerazione

sismica attesa, secondo quanto riportato nellaesgguabella.

Zona Accelerazione orizzontale con probabilita di Accelerazione orizzontale di ancoraggio dello spet
sismica superamento pari al 10% in 50 anni [g/g] di risposta elastico [g/g]
1 > 0,25 0,35
2 0,15-10,25 0,25
3 0,05-0,15 0,15
4 <0,05 0,05

La D.g.r. n. 8/1566 del 22/12/2005 stabilisce clteé t Comuni“sono tenuti ad aggiornare i propri

studi geologici ai sensi della direttiva, relativante alla componente sismica (in linea con le
disposizioni nazionali introdotte dall’Ordinanzalderesidente del Consiglio dei Ministri n. 3274
del 20 marzo 2003, da cui scaturiscono le nuovesiigazioni sismiche del territorio su base

comunale)”.

Il presente documento si propone quindi quale aggmento dello Studio Geologico
precedentemente redatto ai sensi della L.r. n.74I8lativamente alla componente sismica del

territorio comunale di Grone, in ottemperanza alleve norme vigenti.

Nel dettaglio, le cartografie prodotte a corredtbedgresente relazione sono le seguenti:

« Tav. GO1 - Carta di Pericolosita Sismica di 1° live Scala 1:10.000
« Tav. GO2 - Carta dei Vincoli Scala 1:10.000
- Tav. GO3 - Carta dei Sintesi Scala 1:10.000
- Tav. G04 - Carta della Fattibilita geologica peatoni di piano Scala 1:5.000
- Tav. GO5 - Carta PAI Scala 1:10.000

Il presente documento e le cartografie allegate, reh costituiscono parte integrante, aggiornano a
tutti gli effetti della norma lo studio geologico supporto della Variante Generale al Piano
Regolatore Generale, redatto ai sensi della exnL.41/97 e della D.g.r. n. 7/6645 e del relativo

Allegato 5.
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2. Descrizione sintetica del territorio e dell’assettanorfologico

Il territorio comunale di Grone € situato nelladiasmedia della Valle Cavallina, sulla sponda
orografica sinistra del Fiume Cherio, che fa dafioencomunale con il territorio di Vigano San
Martino. Il Comune di Grone confina inoltre a nast-con il Comune di Monasterolo del Castello,
a nord-ovest con il Comune di Casazza, ad est charA San Martino, a sud con il Comune di

Berzo San Fermo ed a ovest con Vigano San Martino.

Il territorio, esteso per circa 7,83 kmq, € svilafp principalmente nel bacino idrografico della
Valle Secca, affluente sinistro del Cherio, anchealisquesto bacino restano escluse dal territorio

comunale di Grone le pendici meridionali appartén@nComune di Berzo San Fermo: il confine
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con Berzo passa infatti alle quote piu basse dehtMd-ossana e si sviluppa in direzione est,
oltrepassando il Colle Go e il Bosco Faeto, vefrddointe di Grone o Gaiana, senza pero seguire lo
spartiacque naturale dei colli. Dal Monte di Gaiapeaende in direzione nord lungo lo spartiacque,
oltrepassa la localita San Fermo e arriva al CBHdélerino. Da questo, seguendo il bacino della
Valle Acquasparsa scende in direzione sud-ovestdgii 800 metri di quota, dove si sposta a nord

per comprendere interamente il bacino idrografielbadvalle Spineda.

| rilievi montuosi principali presenti sono: il M@ Ballerino a nord, 1273 metri di quota, punto di
triplice confine tra Grone, Casazza e Monasteribldjonte Gremalto piu ad est, a quota 1322
metri, confine tra Grone, Monasterolo e Adrara $&rtino; piu a sud il Monte di Gaiana con i
suoi 1086 metri di quota. Le quote piu basse saossime ai 311 metri s.I.m., rilevabili lungo

I'alveo del Cherio, presso il confine con Berzo.

Il nucleo storico di Grone e raggiungibile dall&&Sn. 42, del Tonale e della Mendola, tramite la
S.P. n. 79 e tramite la strada comunale che sistangulla stessa presso la localita “Caderighi”:
attraversato 'abitato si puo risalire la Valle 8&dino alla frazione di S. Antonio e poi affrorgar
passo ai Colli di S. Fermo che porta alla Vallé@drara. Piu di 1000 metri di dislivello separano il

punto piu basso del territorio comunale dalla végBMonte Gremalto, la culminazione piu elevata.

Dal punto di vista dell’assetto morfologico del aome si possono distinguere alcune zone con

differenti caratteristiche:

» la fascia della piana alluvionaledel Fiume Cherio, sulla quale scorre la S.P. ne 8 cui
sorgono la localita “Caderighi” e la zona indwsEj posta piu a nord: e larea
morfologicamente piu bassa del territorio e subpigmnte; € limitata a valle dal Cherio e a
monte dalle prime pendici collinari, dove la perzieulei terreni aumenta, a partire da circa
350 metri s.l.m;

* il nucleo abitato di Grone, che sorge a circa 370 metri, si svilupp@go una fascia
pedecollinare, un cordone morenico di origine gl&giche raggiunge circa i 400 metri di
guota. Tale area comprende non solo il centrocgtati Grone, ma anche I'area sottostante la
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Cava di calce a nord, e le pendici inferiori del it Fossana e a sud/ovest del Colle
Zuccone;

» l'area collinare e di bassa montagna&aratterizzata da una certa acclivita, ad esclesimtia
sommita del Colle Zuccone e I'area della frazion8.dAntonio. Questa fascia risale in quota
con una pendenza pressoché costante fino a cif@@ rh@tri d’altezza. A tale quota si puo
notare un vero e proprio cambio dei valori di perade per cui si assiste ad un addolcimento
dei pendii ubicati alle quote piu alte;

e l'area di montagna sopra i 1000 metri & caratterizzata da pendii @ui le da ampi prati
punteggiati di cascine.

Data la sua ampiezza, la Valle Secca assume dab mlinvista geomorfologico un’importanza
notevole che necessita di una descrizione partegigata: la valle, nelle quote piu alte, ha
un’ampia estensione semicircolare ed € carattdazdalla frequente presenza, soprattutto sui
versanti esposti a sud dei fianchi del Monte Badtere del Monte Gremalto, di numerose valli
secondarie, che suddividono i fianchi montuosina gerie di dossi e pendii minori. La morfologia
superficiale a ventaglio della alta Valle Seccalltés cosi modificata dalle dinamiche delle acque
superficiali. Alle quote piu basse prevalgono ter@u acclivi e la valle si stringe fino all’altea
della Chiesa di Grone dove, oltrepassate le ulio@edici del Monte Fossana, puo aprirsi sulla

piana fluvioglaciale del Cherio.
Le altre due valli sono la “Valle Acquasparsa”,ie @ nord, la “Valle Spineda”.

La prima e ben sviluppata nel territorio con diog sudovest-nordest, anche se non raggiunge
I'estensione della Valle Secca. Non mostra afflueelie quote piu alte, mentre ne possiede uno in
sinistra idrografica, presso la localita “Molino guasparsa”: anche questa valle si stringe alleequot

piu basse.

La seconda, “Valle Spineda”, € la meno ampia defle raggiunge soltanto i 700 metri di quota; e
inoltre la piu stretta e presenta dei pendii maltolivi e caratterizzati dalla presenza di affioegutn
rocciosi verticali e zone di accumulo di materidialetrito roccioso; ai piedi presenta una conoide

molto ampia, in parte ancora attiva.
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Il Fiume Cherio scorre lungo tutto il confine occidentale del Commwi Grone all'interno di una
piana alluvionale abbastanza ampia, che a tratthranconserva il tradizionale assetto territoriale,
nonostante sia stata ormai ampiamente utilizzatdapeollocazione di attivita artigianali spesso in
prossimita dell’alveo attuale; lungo il fiume sopcesenti a tratti argini rilevati in terra, mentre
localmente le sponde del corso d’acqua sono staterzate con arginature in pietrame. Sulla
sponda opposta, nel territorio comunale a confiiee Gasazza e Vigano, il Cherio riceve il
contributo del Torrente Drione, un importante afite che raccoglie le acque dell’ampia conca di

Gaverina.

Nel tratto compreso nel territorio comunale di Gxpih Cherio riceve il contributo dei torrenti che
scendono dalle tre valli precedentemente descldtéValle Secca”, sul confine con Berzo, la

“Valle Acquasparsa” e la “Valle Spineda” piu a novdrso Casazza.

Oltre al Fiume Cherio, l'idrografia superficiale@ppresentata nel Comune di Grone dalle predette
Valle Secca, Valle Acquasparsa e Valle Spinedaciméla una serie di torrentelli minori. Il Fiume
Cherio rappresenta naturalmente il corso d’acqueipale nell’ambito del territorio comunale di
Grone, pur lambendone soltanto il confine occidenesso assume comunque notevole importanza
nei riguardi dei terreni alluvionali piu bassi, clpetrebbero essere interessati da eventual

esondazioni del fiume.

Sotto il mero profilo geologico, pur essendo ifiterio di Grone relativamente poco esteso, esso e
tuttavia caratterizzato da un assetto geologictiqméare: lungo la Valle Secca € presente I'asse di
una piega sinclinale che si estende, con direzadiiacirca est-ovest, sino al territorio di Adrara
San Martino e di Adrara San Rocco. Questa piegavolge alcune formazioni rocciose dal
Pliensbachiano (Giurassico inferiore) fino al Retsuperiore (Triassico terminale). Sono presenti
anche alcune linee tettoniche (faglie) che non dmaupo in modo determinante I'assetto geologico

della piega sinclinale presente.

Analizzando l'assetto strutturale complessivo defritorio della media Valle Cavallina, in
corrispondenza della “stretta” morfologica di Grabasazza, si pud notare che le giaciture degli
strati, generalmente a “franapoggio”, determiniagfesenza delle formazioni rocciose piu recenti
alle quote piu basse e nel settore meridionaletatetorio comunale, mentre le formazioni piu

antiche si rinvengono alle quote piu alte, in gafare lungo il crinale del Monte di Grone o
8
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Gaiana, nel settore meridionale del Comune di Grbaeserie stratigrafica triassico-cretacica puo
essere seguita quasi integralmente lungo l'asseipédle della Valle Cavallina, nonostante sia in

gran parte nascosta dalla vegetazione o dai miatir@pertura.

In corrispondenza del fondovalle e delle quotelj@ase dei versanti, inoltre, assumono importanza
anche i depositi di eta quaternaria, legati albazi delle grandi glaciazioni, dei torrenti e delrie
Cherio.

Per quanto concerne l'assetto idrogeologico dekdeio, sulla base delle caratteristiche litoldggc
delle formazioni rocciose e dei depositi superfic@esenti, € possibile individuare ambiti a
differente permeabilita. Una prima distinzione é&gibile a seconda della presenza del substrato
roccioso o di una significativa copertura supealei(depositi detritici 0 morenici o eluviali). Le
rocce che costituiscono il substrato roccioso somwnalmente caratterizzate da una permeabilita
primaria (legata cioe alla composizione stessadeltcia) da scarsa a nulla e da una permeabilita
secondaria variabile a seconda delle caratteresta#il’affioramento roccioso, quali il grado di
fratturazione, la giacitura degli strati, la comgame chimica. Al substrato roccioso presente a
Grone e possibile assegnare una permeabilita “ddian®e ridotta”, indicativa di rocce in cui la
circolazione idrica avviene lungo discontinuitaratture: essa e dunque strettamente correlata al

grado di fratturazione della roccia.

A proposito dei depositi superficiali, le coltritdéche e i coni di deiezione presentano un grddo
permeabilita “da elevato a medio”, tipico dei depoa granulometria grossolana. Ai depositi
morenici e alla copertura eluviale, presente coa certa continuita e discreti spessori per buona
parte del territorio di Grone, € associato un grddpermeabilita “da medio a ridotto”, tipico dei
depositi caratterizzati da eterogeneita granuldotetre dalla presenza di un’abbondante frazione

limoso-argillosa.

La principale fonte di approvvigionamento idricaastituito dalla Sorgente “Acquasparsa”, ubicata
nella omonima localita in Comune di Grone. La sotgein questione € stata captata a scopo
idropotabile a partire dal 1948-50.
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3. Zonazione sismica del territorio comunale

Lo studio per zonazione sismica del territorio coala, cosi come indicato nell’Allegato 5 della
D.g.r. n. 8/1566 del 22/12/2005, prevede tre livéilapprofondimento con grado di dettaglio in

ordine crescente.

Le procedure da seguire ed i livelli di approfonditto da adottare sono riportati, in funzione della

Zona sismica di appartenenza e della fase prodetiuella seguente tabella.

Livelli di approfondimento e fasi di applicazione

Zona sismica - , ,
12 livello 22 livello 32 Livello

Fase pianificatoria |Fase pianificatoria Fase progettuale

Nelle aree indagate con il
Melle zone PSL 73 e 74 se 20 livello quando Fa

interferenti con urbanizzato | .51colato> valore di soglia

2-3 Obbligatorio e urbanizzabile, ad comu\nale.
esclusione  delle  aree
inedificabill g;lle zone PSL 71, Z2 e

Nelle aree indagate con il

Nelle zone PSL Z3 e Z4 solo| 2° livello  quando Fa
per edifici strategici e |calcolato> valore di soglia

4 Obbligatorio rilevanti (elenco tipologico | comunale.
di cui al dduo. n.|nelle zone PSL 71, 72 e
19904/03) 7S5 per edifici strategici
rilevanti

| primi due livelli sono obbligatori (con le opparte differenze in funzione della zona sismica di
appartenenza,) in fase di pianificazione, mentteriéo € obbligatorio in fase di progettazione sia
guando con il 2° Livello si dimostra I'inadeguatazdella normativa sismica nazionale per gli
scenari di pericolosita sismica locale carattetizia effetti di amplificazione, sia per gli scendir
pericolosita sismica locale caratterizzati da #ffdi instabilita, cedimenti e/o liquefazione e

contatto stratigrafico e/o tettonico tra litotimrccaratteristiche fisico-meccaniche molto diverse.
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Il Livello 3° & obbligatorio anche nel caso in cui stiano progettando costruzioni il cui uso
prevede affollamenti significativi, industrie conttvita pericolose per I'ambiente, reti viarie e
ferroviarie la cui interruzione provochi situaziondi emergenza e costruzioni con funzioni

pubbliche o strategiche importanti, sociali essealzi

3.1 Livelli di approfondimento e fasi di applicazime

1° Livello

Il 1° Livello si basa su un approccio qualitativocemporta la redazione della carta della
Pericolosita Sismica Locale (PSL), direttamenteivaéat dai dati contenuti nelle carte di
inquadramento geologico-geomorfologico del teritocomunale. La raccolta sistematica di
osservazione sui diversi effetti prodotti dai teradi in funzione di parametri geologici, topografic
e geotecnici, ha permesso di definire un numerddim di situazioni tipo (scenari di pericolosita
sismica locale) in grado di determinare gli effettimici locali. Il metodo permette I'individuazien
delle zone ove i diversi effetti prodotti dall’an® sismica sono, con buona attendibilita, prevédibi
sulla base di osservazioni geologiche e sulla feca®i dati disponibili per una determinata area
(quali la cartografia topografica di dettaglio,dartografia geologica e dei dissesti) e i risultati
indagini geognostiche, geofisiche e geotecnichesgdalte, e che sono state oggetto di un’analisi
mirata alla definizione delle condizioni locali égsore delle coperture e condizioni stratigrafiche
generali, posizione e regime della falda, proprietiice, caratteristiche di consistenza, grado di
sovraconsolidazione, plasticita e proprieta geatbennelle condizioni naturali, ecc.). Il 1° Livell

e obbligatorio per tutti i comuni ed é esteso #otiltterritorio comunale. Lo studio e consistito
nell’analisi della mole di dati geotecnici e stgasifici disponibili opportunamente elaborati, e dei
dati esistenti gia inseriti nella cartografia diahsi e inquadramento (carta geologica, carta
geomorfologica, ecc. dello studio geologico a sufgpdel PRG), che hanno consentito di redarre
un’apposita cartografia (a scala 1:10.000), rapprieda dallaCarta di Pericolosita sismica di 1°
Livello, derivata dalle precedenti carte di base, in emne riportata la perimetrazione areale delle

diverse situazioni tipo, in grado di determinarneefietti di amplificazione sismica locale.

Gli scenari di pericolosita sismica locale propaistila normativa vigente, ed i relativi effetti,n&n

illustrati nella tabella sottostante:
11
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Sigla SCENARIO PERICOLOSITA SISMICA LOCALE EFFETTI

Zla | Zona caratterizzata da movimenti franosi attivi

Z1b | Zona caratterizzata da movimenti franosi quiescenti Instabilita

Z1c | Zona potenzialmente franosa o0 esposta a riscHrarmt

Zone con terreni di fondazione particolarmente ep#d (riporti poco

22 addensati, terreni granulari fini con falda suptafe)

Cedimenti e/o liquefazioni

Zona di ciglio H > 10 m (scarpata con parete suinade, bordo di cavg

Z3a | nicchia di distacco, orlo di terrazzo fluviale orditura antropica)

Amplificazioni topografiche

Z3b | Zona di cresta rocciosa e/o cocuzzolo: appuntigotondate

Zona di fondovalle con presenza di depositi allngio e/o fluvio-glaciali

Z4a . -
granulari e/o coesivi
74b Zona pedemontana di falda di detrito, conoide #lale e conoidg o _
deltizio-lacustre Amplificazioni litologiche e
zac | 40N morenica con presenza di depositi granulariceksivi (compresi I¢ geometriche
coltri loessiche)
744 Zone con presenza di argille residuali e terre eods origine eluvio
colluviale
75 Zona di contatto stratigrafico e/o tettonico treotipi con caratteristich Comportamenti differenziali

fisico-meccaniche molto diverse

Dal punto di vista degli scenari di pericolositansica locale, per il territorio comunale di Grone,
sono stati considerati gli scenari riportati néhella seguente, in grado di rappresentare tette |
possibili condizioni potenzialmente in grado di etatinare fenomeni di amplificazione,

riconosciute sul territorio.

Sigla Scenario pericolosita sismica locale Effetti Ambiti di applicazione
Z3b Zona di cresta rocciosa e/o cocuzzg Amplificazioni Culminazioni di cresta nella parte piu
appuntite - arrotondate topografiche elevata del territorio
Z4a zone di fondovalle/pianura con presenza Area di fondovalle, in fregio al lago, con
depositi alluvionali e/o fluvioglaciali presenza di sedimenti alluvionali
granulari e/o coesivi prevalentemente granulari
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Z4b Zona pedemontana di falda di detrito, Area con presenza di sedimenti
conoide alluvionale e conoide deltizio- Amplificazioni alluvionali/detritici da porre in relazione
lacustre litologiche e a conoidi alluvionali
geometriche
Zona morenica con presenza di depogiti Aree con presenza di coltri morenichg
Z4Ac | granulari e/o coesivi (compresi le colfri lungo i versanti
loessiche)

Gli aggiornamenti proposti e le relative cartogeadi 2° Livello, seguono i riferimenti normativi
della Regione Lombardia che prevede i successwdllilidi approfondimento secondo quanto

riportato nella tabella precedentemente riportajaigiproposta.

Livelli di approfondimento e fasi di applicazione

Zona sismica - ,
12 livello 2° livello

Fase pianificatoria |Fase planificatoria

3@ Livello

Fase progettuale

Nelle aree indagate con il
Nelle zone PSL Z3 e 74 se | yc  |jyello quando Fa

interferenti con urbanizzato

2.3 ) _ - ) calcolato> valore di soglia
Obbligatorio e urbanizzabile, ad

comu'nale.

esclusione delle aree

inedificabili Nelle zone PSL 71, Z2 e
£5

Nelle aree indagate con il

Nelle zone PSL Z3 e Z4 solo|2°  livello  quando  Fa
per edifici strategici e calcolato> valore di soglia

4 Obbligatorio rilevanti (elenco tipologico | comunale.
di cui al dduo. n.|pelle zone PSL 71, 72 e
19904/03) Z5 per edifici strategici
rilevanti

Pertanto, per i comuni in Zona Sismica 3, € obbdiga il 1° Livello di approfondimento, mediante

la predisposizione della Carta della Pericolositan®a Locale, estesa a tutto il territorio comenal

Il 2° Livello e obbligatorio, in fase di pianificamne, solo per le Zong3 e Z4 e solo per le aree

interferenti con il centro abitato e/o edificabili.
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hY

Nel caso specifico di Grone il 2° Livello e statpplcato solo alle Zone Z4 che interessano

rispettivamente 'urbanizzato storico lungo la fageedecollinare di origine morenica.

La distribuzione geografica degli scenari susciitidy amplificazioni litologiche/geometriche é

evidenziata nella Carta di Pericolosita Sismich°dLivello.

Essa rappresenta il riferimento per I'applicazidiee successivi livelli di approfondimento, relativi

esclusivamente agli scenari Z3 e Z4, suscettibdingplificazione sismica.

2° Livello

Il 2° Livello, implementato in presenza dello scemaz4 e Z3 (amplificazioni litologiche e
topografiche), si basa su metodi quantitativi séfiepti, che prevedono il confronto tra un fattore
di amplificazione sismica locale (Fa) e un valargls calcolato per ciascun comune. Come detto,

per il comune di Grone il 2° Livello e stato applic solo alle Zone Z4.

3.2  Amplificazione litologica (Scenari Z4)
Per le procedure semplificate di questo livellacgiesta la conoscenza di alcuni parametri geofisic
(andamento delle velocita delle onde di taglio & ta profondita; spessore e Vs di ogni unita

geofisica) necessari alla definizione del mode#ofcsico del sottosuolo.
La procedura semplificata richiede la conoscenzaatgienti parametri:

» litologia prevalente dei materiali presenti nebsit

» stratigrafia del sito;

« andamento delle Vs con la profondita fino a vatanii 0 superiori a 800 m/s;

» spessore e velocita di ciascun strato;

» sezioni geologiche, conseguente modello geofisigeotecnico ed identificazione dei punti

rappresentativi sui quali effettuare I'analisi.
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Sulla base di intervalli indicativi di alcuni paretri geotecnici, quali curva granulometrica,
parametri indice, numero di colpi della prova SBiTindividua la litologia prevalente presente nel

sito e per questa si sceglie la relativa schedaldtazione di riferimento.

Una volta individuata la scheda di riferimento écessario verificarne la validita in base
all'andamento dei valori di Vs con la profondita;particolare si e verificato 'andamento delle Vs
con la profondita partendo dalla scheda tipo 1,casb in cui non fosse verificata la validita per

valori di Vs inferiori ai 600 m/s si passera alifizizo della scheda tipo 2.

All'interno della scheda di valutazione é statdtsgén funzione della profondita e della velodita
dello strato superficiale, la curva piu appropri@talicata con il numero e il colore di riferimeito
per la valutazione del valore di Fa nell'intervalld-0.5 s (curva 1, curva 2 e curva 3 e relative
formule) e nell'intervallo 0.5-1.5 s (unica curvaedativa formula), in base al valore del periodo

proprio del sito T.

bY

Il periodo proprio del sito T necessario per liatb della scheda di valutazione é calcolato
considerando tutta la stratigrafia fino alla prafiéa in cui il valore della velocita Vs e uguale o

superiore a 800 m/s ed utilizzando la seguentezéoyuex

oveh; e Vs sono lo spessore e la velocita dello stragsimo del modello.

Il valore di Fa determinato e stato approssimdto@ima cifra decimale ed e utilizzato per valatar

il grado di protezione raggiunto al sito dall’'amalzione della normativa sismica vigente.

La valutazione del grado di protezione viene effg in termini di contenuti energetici,
confrontando il valore di Fa ottenuto dalle schedesalutazione con un parametro di analogo
significato calcolato per ciascun comune e valido @ascuna zona sismica (zona 2, 3 e 4) e per le
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diverse categorie di suolo soggette ad amplificaditologiche (B, C, D ed E) e per i due intervall
di periodo 0.1-0.5s e 0.5-1.5s.

3.3  Classificazione sismica dei terreni nel Comurgi Grone

Sulla scorta delle precedenti indicazioni, &€ statadotta I'analisi dei dati litologici, stratigrafie
geofisici, disponibili per il territorio comunale &Grone, al fine di pervenire alla classificazione
sismica dei terreni e per consentire le successiaeorazioni per definire i valori del fattore di

amplificazione sismica locale Fa.

Dall’analisi delle sezioni stratigrafiche dispottilger il territorio comunale, nonché dai dati farn

dalle indagini geotecniche in sito, messe a digmmse dallAmministrazione Comunale, é stato
possibile stimare, attraverso metodi indiretti dneersione, la velocita delle onde S e sono stati
ricavati gli andamenti principali dei depositi, @ti granulari, che caratterizzano il sottosuolo

indagato.

Per la ricostruzione della sezioni stratigraficle¢térritorio comunale, come gia ricordato, si &dfa
riferimento ai dati di bibliografia, relativi a nierose indagini geotecniche eseguite sul territatiio,

supporto alla realizzazione di opere edilizie enderventi pitu generali sul territorio.

Se dal punto di vista topografico/morfologico, lauazione risulta abbastanza semplice e pertanto
non si sono individuati scenari di possibile amgdizione, diversamente per gli scenari Z4 che sono
stati individuati lungo I'abitato comunale si soapplicate le schede previste per il 2° Livello di
approfondimento; per necessita di sintesi si e tioovwperare una semplificazione

nell'individuazione delle tipologie da inquadraeesendo gli scenari di pericolosita sismica locale.

Sono comunque state riconosciute zone di ciglio sdarpata/terrazzo e zone di creste
rocciose/cocuzzolo con morfologie appuntite/arrdeds, il cui impatto con I'abitato e le strutture

antropiche risulta pressoché modesto o assente.

Gli scenari litologici rappresentano invece un gradmaggiore complessita: 'ambito urbanizzato
comunale poggia, infatti, in parte su un substvaigamente organizzato, che a partire dai setiori d
raccordo con il fianco collinare, si caratterizzgyer litologie composte da sabbie, ghiaia talora
cementata con ciottoli e trovanti di notevole ditnmeper poi variare verso settentrione a litologie

riconducibili ad ammassi rocciosi in posto, estemati® interessate dalla presenza di coltri eluviali.
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In buona sostanza la quasi totalita del nucledcstaii Grone € collocata su depositi di origine
fluvioglaciale e morenica, mentre oltre, in posimofondovalliva, si rinvengono i depositi

alluvionali recenti del Cherio.

Localmente tali litologie si possono trovare in dmioni scadenti 0 comunque, per cid che attiene

alle litologie sabbioso-ghiaiose, scarsamente ashten

Dalle sezioni stratigrafiche/geotecniche ricavatiake relative correlazioni empiriche per la stima
dei parametri geofisici, & stato ricavato il partnme/s 30 (velocitd media nei primi 30 m di
sottosuolo), variabile da 360 a circa 800 m/s éocali terreni in categoria tra B e D dei suoli di
fondazione secondo la distinzione indicata dal ©.f. n. 3274/03. In ragione di tali evidenze si
puo ritenere che i terreni di sottofondo del terid comunale di Grone sia classificabili, dal punt

di vista sismico, come terreni:

Class Descrizione

112

D Depositi di terreni granulari da sciolti a pocddansati oppur
coesivi da poco a mediamente consistenti carategrida valori d
Vs 30<180 m/s (Nsp<15, cu<70 kPa).

E Profili di terreno costituiti da strati superadinon litoidi (granular
0 coesivi), con valori di Vs30 simili a quelli delclassi C o D ¢
spessore compreso fra 5 e 20 m, giacenti su urratdgiu rigido
con Vs 30>800 m/s.

U
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In generale il fenomeno dell’amplificazione sismdigenta piu accentuato passando dalla classe A
alla classe E. Sulla base delle informazioni raecoll territorio comunale é classificabile
cautelativamente secondo tre classi di terrenpetivamente com€lasse B e C per alcuni settori
del fondovalle e per la fascia di raccordo pedernam; come Classe A per la rimanente porzione
del territorio, coincidente con le porzioni di quatmaggiore con substrato roccioso compatto

affiorante o subaffiorante.

3.4  Caratterizzazione geotecnica qualitativa dei teeni

| dati stratigrafici, geotecnici e geofisici, inrani di valori di Vs, utilizzati nella procedura @°
Livello sono stati desunti principalmente dalle ranose stratigrafie di trincee esplorative/scavi
eseguite sia sul territorio comunale di Gronejrsieomuni limitrofi, nonché sulla base di numerose
indagini geotecniche in sito che hanno interessgto orizzonti superficiali del suolo
(indicativamente inferiori ai 10 m da p.c.).

| dati geofisici sono invece stati ottenuti attnagerelazioni empiriche di correlazione con i dati

stratigrafici e geotecnici.

Il grado di attendibilita per ciascuna tipologia dito utilizzato & rappresentato nella seguente

tabella:
Dati Attendibilita Tipologia
Bassa Da bibliografia e/o dati di zone limitrofe
Litologici

Alta Da prove di laboratorio su campioni e da prove inito
Bassa Da bibliografia e/o dati di zone limitrofe

Stratigrafici (spessori) Media Da prove indirette (penetrometriche e/o geofisiche)
Alta Da indagini dirette (sondaggi/stratigrafie pgz
Bassa Da bibliografia e/o dati di zone limitrofe

Geofisici (Vs) Media Da prove indirette e relazioni empiriche

Alta Da prove dirette (sismica in foro o sismicpediciale)
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L’analisi dei dati geotecnici e geofisici dispotilhia permesso di suddividere i depositi supetiicia
che ricadono nel territorio comunale in unita diédire di distinguere, al loro interno, litofacies

omogenee dal punto di vista litologico.

E stato dunque possibile associare, sia pure inonpglitativo, alcuni parametri geotecnici

indicativi alle diverse litofacies operando undidigone in 3 ambiti di seguito descritti.

Depositi alluvionali/fluvioglciali/glaciali/detritici/di conoide- | depositi superficiali, riferibili alle
alluvioni, ai depositi fluvioglaciali e glaciali psenti sul territorio comunale, rappresentano
sostanzialmente le coltri terrigene quaternarie plessivamente individuabili sul territorio
comunale; sono pertanto stati associati, ancheup&liogia nelle caratteristiche granulometriche e
geotecniche, ai depositi detritici e di conoidegsftultimi costituiti da ghiaie anche ben seleztena
con matrice sabbiosa e grossolanamente stratif(cateoide della Valle Spineda e conoide della

Valle Secca).

Sono terreni con componente clastica variabilessp@revalente e una matrice a tessitura limosa e
sabbiosa e, solo subordinatamente, argillosa. &iatrdi sedimenti dotati di buone proprieta
meccaniche, dove in alcuni tratti la componenteaiga € dominante. Sulla base delle indagini
geotecniche disponibili &€ stato possibile procedade una correlazione con i dati geofisici
attribuendo valori elevati sia per le Vs superfidimediamente attorno a 400 m/s), che per le Vs30
(comprese tra 530 e 740 m/s), tali da comportatéribuzione di tali terreni alla classe B dei suol

di fondazione, quella piu elevata nell’ambito daréni non rocciosi.

Depositi di versante — depositi eluvio/colluvialBi tratta di depositi costituiti da limi, argille limi

sabbiosi con matrice da sabbiosa a limoso sabosanportamento coesivo.

Sono diffusamente distribuiti, e con diversi spessocopertura del substrato roccioso, che spesso

stradali o artificiali. In generale possono ess#@enuti terreni di discreta qualita geotecnican co

valori di modulo elastico intermedi, anche se lowite possono presentare caratteristiche
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mediocri. Anche per tali sedimenti sono possilmlirelazioni con i dati stratigrafici/geofisici, sl

base di trincee esplorative, scassi stradali, gmaviondazioni e indagini geotecniche in sito.

Sul territorio di Grone sono anche presenti depabitversante, pit 0 meno colonizzati dalla
vegetazione, che derivano da processi di degragaazielle pareti rocciose o dei versanti; sono
costituiti da frammenti spigolosi e spesso di piecdimensioni delle rocce che costituiscono il
versante soprastante e talvolta si presentano ¢atndre aree di accumulo di detrito tuttora attive
sono ubicate grossomodo alla base di pareti roeciascora sottoposte alla degradazione

atmosferica.

Aree con ammassi rocciosi affioranti o subaffiorant Interessano le porzioni del territorio poste
alle quote piu elevate e lungo i fianchi delle a@irmontuose della piega sinclinale che si estende
nel territorio comunale con direzione est-ovestidtave il substrato non risulti completamente

sepolto dalle coltri eluvio/colluviali.

In questo ambito & possibile distinguere gli aHimenti costituiti da unita triassiche e giurassiche
della cosiddetta “copertura mesozoica delle Alprisfienali” diffusa fino alle quote piu elevate. La

serie stratigrafica triassico-cretacica puo esseggiita quasi integralmente lungo I'asse principale
della Valle Cavallina, nonostante sia in gran pascosta dalla vegetazione o dai materiali di

copertura.

In generale comunque € possibile attribuire ae¢ateni una categoria di suolo A.

3.5 2°Livello - Determinazione di Fa (Fattore di Anplificazione Sismica locale)

Il 2° livello si applica a tutti gli scenari quadtivi suscettibili di amplificazioni sismiche
(morfologiche Z3 e litologiche Z4) e per quantaeaté alla pianificazione, si applica, per comuni
inseriti in Zona Sismica 3, ai soli ambiti inteseti con I'edificato e/o edificabile. Come dett@rp

Grone sono stati considerati gli scenari Z3b e Z4.
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3.5.1 Amplificazione topografica/morfologica (Scema Z3a)

In relazione all’amplificazione topografica, neitito comunale e stato individuato lo scenario
PSL Z3a, che riguarda le zone di ciglio (scarpatagarete subverticale, nicchia di distacco, orlo d
terrazzo fluviale o di
nell'integrazione all’'Allegato 5 dei “Criteri ed dirizzi per la definizione della componente
geologica, idrogeologica e sismica del piano di &ow del Territorio, inattuazione dell’art. 57

della L.R. 12/2005", scaricabile dal portale welladlBegione Lombardia. Secondo l'allegato, sono

natura antropica).

La praged per questo scenario €

by

da considerarsi scarpate le morfologie che sodthsfaeguenti criteri: criteri geometrici:

* H (distanza verticale dal piede al ciglio del f@principale) > 10 m;

* inclinazione del fronte principale) 10°;

* l'estensione del fronte superiore (distanza traiglio del fronte principale e la prima

evidente irregolarita morfologica) deve esseregamabile al dislivello altimetrico massimo
(H) o comunque non inferiore ai 15-20 m e, se math, deve rispondere ai seguenti

requisiti:scarpate in pendenza (pendenza concaraamt quella del fronte principale);

» linclinazione @) del fronte superiore deve essetd/5a;

» scarpate in contropendenza (pendenza opposta B gie¢lfronte principale): il dislivello

altimetrico minimo (h) deve essetel/3H.

SCARPATA IN
CONTROPENDENZA
Hz10m; a2z 10 *®
h<1/3H

8

SCARPATA IN PENDENZA

Hz10m; a2 10 ©
Bps1/5a
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Criteri litologici: attualmente il campo di validi della procedura € limitato a terreni di classe A
(bedrock), identificati, secondo la definizione I@IP.C.M. n. 3274/03, sulla base dellimpronta
sismica (Vs 800 m/s). Un’ulteriore limitazione ldgbrocedura deriva dal fatto che il suo campo di
validita € limitato al periodo (T) 0,1 - 0,5 s, pleé i risultati per 'intervallo 0,5 — 1,5 s appaio
eccessivamente influenzati dalla variabilita detondi input e quindi non sufficientemente adatti a
rappresentare in modo univoco la risposta sismicsita. Nel territorio comunale gli elementi
rispondenti, in prima approssimazione,ai criterorgetrici sono rappresentati oltre alle creste dei
rilievi non direttamente interessate da pressionteopica, particolare attenzione e stata dedicata a
due scenari. Il primo riguardante i margini deirdeei su cui € disposto il nucleo urbano
dell'abitato di Grone passibile di amplificazionenlogica, il secondo, e rappresentato dalla
chiesa di Grone, edificio a carattere storico stigge fenomeni morfologici di cresta. Dal punto di
vista litologico, le scarpate sono strutturateigatipi ghiaioso sabbiosi e su conglomerati fluyial
guest'ultimi solo nei settori piu profondi possoessere assimilati litologicamente al substrato
roccioso, in ogni caso il livello intermedio debstrato e rappresentato da depositi con Vs superior
agli 800 m/s.

La procedura comporta il confronto tra i valorile ottenuti per le varie tipologie di scarpata co
una tabella che riporta, per classi altimetricltk mclinazione, il valore di Fa di sito e I'esténrse

della relativa area di influenza (Ai), che indicanipiezza del settore in prossimita del ciglio di
scarpata in cui si risente maggiormente dei fenemieamplificazione sismica, secondo la tabella

sotto indicata.

Classe altimetrica | Classe diinclinazione Valore di Fa Area di influenza

10°=a =20° 1.1
20°<=40° 1.2
H>40m 40°< = 60° 1.3 A= 23H
80°< a=70° 12
> 70° 1.1 |
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Stima del fattore di amplificazione in corrisponderza del centro storico di Grone (scenario
Z3a)

L’ area oggetto di studio e collocata immediataraentnonte della scarpata che raccorda i terrazzi
morenici del Comune di Grone e il fondovalle dele@b. Si tratta pertanto di uno scenario di
Pericolosita Sismica Locale, che puo essere saggdteffetti di amplificazione di tipo topografico

e compilata una scheda litologica ad hoc per defiloi scenario litologico piu adatto. Per applicare
la procedura relativa alle scarpate,sono stateop@dina serie di sezioni topografiche, necessarie

per definire con precisione le caratteristiche getiche del pendio.

Per analizzare la scarpata che collega il fondeaabel Cherio e il margine superiore del terrazzo

Su cui sorge l'abitato e stata considerata unasezopografica:

alla sezione si desume che:

« Sitratta di una scarpata considerata “ideale” jlfeonte superiore orizzontale;

e |'altezza della scarpata € H= 61 m;

* linclinazione del fronte principalec=21°

Queste caratteristiche hanno permesso di verifitapplicabilita dello scenario relativo alle
scarpate, secondo la scheda riportata in Fig. [Ba Base delle caratteristiche geometriche della
scarpata analizzata, € stato poi possibile cakealaralore del Fattore di amplificazione (Fa)

lungo il fronte superiore, identificando ancheitgpettiva area di influenza (Ai) del fenomeno di
amplificazione sismica, secondo la tabella di BigSi sono cosi ottenuti i seguenti valori:

Fa=1,2
Ai=40m

Il valore di Fa calcolato &€ assegnato al cigliofdahte, mentre all'interno della relativa area di
influenza il valore € scalato in modo lineare satadaggiungimento del valore unitario, come

rappresentato nella sezione topografica.
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3.5.2 Chiesa di Grone ( scenario Z3b)
La procedura semplificata e valida per lo scendri@aona di cresta roccioso e/o cocuzzolo

(Z3Db), caratterizzata da pendii con inclinazionggware o uguale ai 10°.

Considerando i criteri di riconoscimento delle tae® confrontandoli con le geometrie
evidenziate nella sezione topografica, si desunshiesa del Comune di Grone su una cresta

arrotondata in quanto:

- lalarghezza in cresta del rilievo € | > 1/3L dddrghezza alla base L;
- La zona di cresta é pianeggiante con inclinazidk® <
- Il dislivello minimo e h>1/3 del dislivello massinid;

- | fianchi del rilievo hanno pendenza >10°

Sulla base delle caratteristiche geometriche dedlata analizzata, € possibile calcolare il vattaie
Fattore di amplificazione (Fa), secondo il grafitdig. relativo alle creste arrotondate.

EFFETTI MORFOLOGICI - CRESTE - SCENARIO Z3b

CRITERI DI RICONOSCIMENTO |

CRESTA
o =10 e o, =107 -
h>1/3H H o2

CRESTA ARROTONDATA o
Bi<10° e PBy<10° - - =

lz3c - ”
L

CRESTA APPUNTITA Vs =2 800 m/s
l<1/3L

24

Dr. Geol. Andrea Giritti
Via Torino, 5/b — 24021 Albino (BG)
Tel. 035.4425112 — E-mail: andrgrit@tin.it



Comune di Grone (BG)
Componente geologica della pianificazione terriabei
- aggiornamento alla componente sismica di cuilafa 12 e D.g.r. 1566/05 e 7374/08 -
- Relazione tecnica -

CORRELAZIONE HIL -Fa 0.1-0.5s CRESTE
ARROTONDATE

15

i8

1.7

14

13 _...--"""1

F."/—"-_-.r____..--"-_

12 —

2 — =

1.0 -'"'"-'—-"-_ |
0.0 0.1 02 b3 0.4 0.5 D.6

Hn éﬂ
Pertanto

Fa=1,1 (fattore di amplificazione)

Il valore di Fa calcolato € assegnato all'areaispandente alla larghezza in cresta, mentre lungo
versanti tale valore € scalato in modo lineare aimaggiungimento del valore unitario alla base d

ciascun versante, come rappresentato nella setmpografia allegata.

Il fattore di amplificazione calcolato permettev@ilutare il grado di protezione raggiunto dal sito
dall'applicazione della normativa vigente. Confieomdo il valore di Fa determinato con la
procedura descritta con il corrispondente valorsagjlia calcolato dalla Regione Lombardia, per il
Comune di Grone, per la categoria di suolo A el’patervallo di periodo 0,1-0,5 s, si osserva che
il valore di Fa é inferiore al Valore di soglia 4}, Si ha quindi che la normativa vigente &

sufficiente a tenere in considerazione i possédfiitti di amplificazione sismica topografica.
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3.5.3 Amplificazione litologica (Scenari Z4)
Il fondovalle del Cherio presenta una morfologiang@ggiante e risulta essere caratterizzato da

terreni argillosi.

Al fine di valutare possibili scenari di amplifidane litologica é stata presa come riferimento la

stratigrafia di un pozzo ubicato in corrispondedebfondovalle.

Si tratta del pozzo della Societa Quattro V da.tui stratigrafia presa dagli archivi della Pramia

di Bergamo risulta essere la seguente:

. Inizio livello |Spessore St
N. livello : Descrizione
{(cm) flivello (cm) | s

1 _ [100 [Terreno vegetale
2 {100 [200 Argilla

42 |300 1200 fArgilla con ciottoli
4 |500 250 (Ghiaia

5 {750 |100 largilla

6 1850 [250 Ghiaia

7 1200 11100 Ciottoli con argila
8 12300 100 largilla

9 {2400 {400 |Ghiaia

10 (2800 200 largilla

Sulla base di questi dati la stratigrafia dell'areaggetto e verosimilmente data dalle segueati tr

unita litotecniche:

- Strato 1 Argille con livelli ghiaiosi per uno spessoreaifica 8,5 metri.

- Strato 2:Ghiaie pulite e livelli con ciottoli in matricegilosa aventi uno spessore di circa
14,5 metri;

« Strato 3:Argille con livelli ghiaiosi per uno spessore dmnétri.
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EFFETTI LITOLOGICI - SCHEDA LITOLOGIA LIMOSO — ARGILLOSA TIPO 2

GRANULOMETRIA e NOTE:

associare 1 seguenli range di

limi ghiaiosi debolmente sabbiosi:

PARAMETRI INDICATIVI

come per la litologia
limoso - argillosa TIPO 1, a cui in aggiunta e possibile
valori

per alcuni

parametri geotecnici significativi validi per argille con

FUSDGRANULOMETRICD INDICATVG

E

o 100 =00 am 400 0] &00 700

PARAMETREO INTERVALLO =
Peszo di volume naturale 'y[kamB] 19.5-20.0 L
Peso specifico particelle solide Yz [kama] 2R.7-26.7 % ®
Corntenuto d'acgua naturale W [%5] 20-25 1 ik
Limite di liquidita i [%6] 30-50 £k
Limite di plasticita wrp %] 15-20 3
Indice di plasticita Ip [%5] 15-30 .. I — i i
Indice dei vuoti =] 0.5-0.7 %
Grado di saturazione S, [36] 80-100 v E R e —
Coefficiente di spinta a riposo K 0.5-06
Indice di compressione G 0.15-0.30
Indice di rigonfiamento Ce 0.02-0.06
Coefficierte di consolidazione secondaria Cq 0.001-0.005
Grado di consolidazione OGR 1-3
MNumero colpi prova SPT (nei primi 10 m) N_spt 15-30
ANDAMENTO DEI vALORI DI ¥s CON LA PROFONDITA'
e L Profondita primo strato fm)

CANPO DI ¥ALIDITA

-
.

18

= .
154 E
W
S E
3
254 CAMFO DI NOM YALIDITA® %
ki
30 4 =
vs - 15190.052 AV i
i
Eul
Correlazione T-Fa0515s
180
Correlazione T- Fa0 1-058 — i | curva 2 —ctirvad | i
23 1.3
o e e
2 i [ | ot 140 e
210 : padii e : [r—— Fias s
T ; = = L
2m T - e 5130 e
ok simn = 120 it
= 1.7
5 i e e EENEANRREY Fr SRR M 7
1.80 T y-
1.3 110 //
1.40 F 105 >
130 I {od l/
et ' 000 010 ib=1] 0.3 0.40 (8- 1) 0.8 030 080 0490 100
1.0 i T
1.00
0.0 0.1d 0.2 030 040 0.: 050 030 0RO 090 1.00 2
T Fa,, . =—T +148T7T+0.88
Curva Tratto polinomiale Tratto logaritmico
0.10< 7T <040 040<TF £1.00
Fa, ,; =—138T° +104T +046 Fayy s =2.12-030LRT

008<71 <040

040 < <1.00

Féi 0y =—12.872 4027 +0.48

Fa

s =177 —038L0T

005<T <040

040<T £1.00

Fay . os =—10.6T2 + 76T +0.46

Fay ns =158 024007
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Le Vs ottenute da lavori eseguiti in aree similnha dato i seguenti risultati:

Spessore (M) Vs (m/s)
Strato 1 8,5 100 - 200
Strato 2 14,5 200 - 300
Strato 3 7 300 - 500

Sulla base della stratigrafia del territorio e dalori di Vs ottenuti, la localita & classificabitella

categoria del suolo relativa al Profilo“Gepositi di terreni a grana grossa mediamente azidien terreni a grana fina

mediamente consistenti con spessori superiori @,3faratterizzati da un graduale miglioramentoedpibprieta meccaniche con la

profondita e da valori di Vs30 compresi tra 180 ;360 m/s (ovvero 15 < NSPT,30 < 50 nei terregiizana grossa e 70 < cu,30 <

250 kPa nei terreni a grana fina).

Per effettuare il calcolo del Fattore di amplifiza®e delle aree, individuate come scenario di
Pericolosita Sismica per la presenza di terrenilasg con ghiaie, € stato necessario scegliere la
scheda di riferimento, fra quelle riportate nelgjato 5 dalla DGR relative agli effetti litologiei
stata scelta quella “limoso-argillosa tipo 2”.

Dopo averne verificato la validita in base all'améato delle Vs con la profondita, e stato calcolato
il valore del periodo proprio del sito T, utilizzdm I'equazione proposta dalla normativa e
considerando lo spessore di terreno oltre il glaalelocita Vs é uguale o superiore a 800 m/s:

il valore calcolato 8= 0,47 s

28

Dr. Geol. Andrea Giritti
Via Torino, 5/b — 24021 Albino (BG)
Tel. 035.4425112 — E-mail: andrgrit@tin.it



Comune di Grone (BG)
Componente geologica della pianificazione terriabei
- aggiornamento alla componente sismica di cuilafa 12 e D.g.r. 1566/05 e 7374/08 -
- Relazione tecnica -

E' stata poi scelta, all'interno della scheda tliteaione, la curva piu appropriata, in funziondale

profondita e della velocita delle Vs: nel casosarae e stata scelta la curva 1 (rossa).

Correlazione T -Fa 0.1-0.5s = yrva ] “curva 2 m—cyrva 3

2.50
el | | | |

2.40
220 A I b imannan e o curva 1
. / L — | -_-M

: .NI, / — B el | | cur-\ a é |

o / / T — curva 3

.60
1.50 / [/
30 /
20
10 /

Fa(0.1-05s)

|
1.00 !
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.0047

Considerando il periodo proprio del sito nell'imato 0,1-0,5 s (relativo a strutture basse, regela
piuttosto rigide) dal grafico si ricavakhttore di amplificazione sismica Fa=2,35

Confrontando il valore di Fa ottenuto con il cgpoadente valore di soglia calcolato dalla Regione
Lombardia per il Comune di Grone, per la categdriauolo E e per l'intervallo di periodo 0,1-0,5
s, si osserva che il valore di Fa calcolato ¢é iaferal Valore di soglia ( pari a 1,9). Si ha quiode

la normativa vigente non e sufficiente a tenereansiderazione i possibili effetti di amplificazen
sismica litologica. Quanto valutato con la proceddescritta per I'area in esame, e riportato nella

tavola corrispondente.
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3.6  Norme tecniche di attuazione per le costruziorsul territorio comunale di Grone (Bg) —
Zona sismica 3 —

Per il territorio comunale di Grone, relativameateurbanizzato di fondovalle, il confronto tra i
valori di Fa ottenuti dalla valutazione di 2° Lileled i valori di soglia, per gli scenari Z4,
adottando quanto previsto dall'Allegato 5 diriteri ed Indirizzi per la definizione della
componente geologica, idrogeologica e sismica aga@di Governo del Territorio, in attuazione
dell'art. 57 della L.r. n. 12/2005"e delle relative integrazione per gli effetti nwogici, ha

consentito di verificare chévalori di Fa di sito sono inferiori a Fa sogliaedinito per il territorio

in esame e per il tipo di suolo considerato, peital® normativa € da considerarsi sufficiente a

tenere in considerazione anche i possibili effditamplificazione litologica del sito e quindi Si

applica lo spettro previsto dalla normativa e lag$e sismica di appartenenza.

Si evidenzia che sulla base dei risultati emersi lge valutazione degli effetti di sito di
amplificazione sismica per tutte le condizioni ggpthe e geomorfologiche considerate ed
estrapolabili all'urbanizzato di GRONE (applicazzodel 2° Livello) non sono emerse condizioni

geologiche, strutturali e morfologiche che compumrtun incremento del rischio sismico.

Si ritiene la che il grado di attendibilita dellalutazioni eseguite, sulla base di dati geotecnici
disponibili, sia MEDIO, secondo le indicazioni parvalutazione del grado di giudizio previste
dalla normativa. Su tutto il territorio comunalepnoe previsto dalla suindicata normativa
antisismica Ordinanza del Presidente del ConsagioMinistri n. 3274 del 20 Marzo 200Brimi
elementi in materia di criteri generali per la ckcazione sismica del territorio nazionale e di
normative tecniche per le costruzioni in zona sisthi si dovra prevedere I'applicazione delle

norme tecniche specifiche previste per la ZONA 3.

Ne consegue che non sono necessarie ulteriori présai oltre guelle di legge; la normativa € da

considerarsi sufficiente per determinati ambitiemére in considerazione anche possibili effetti di

amplificazione litologica e morfologica del sito quindi si applica lo spettro previsto dalla

legislazione regionale e nazionale.

Costituiscono parte integrante del presente agaginemto la Carta di Pericolosita Sismica di 1°
Livello e la Carta di Fattibilita Geologica perAeioni di Piano, con la sovrapposizione, con retino

trasparente, della Pericolosita Sismica Locale.
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Si fa presente che tale sovrapposizione non comportcambio di classe di fattibilita (che rimane
la stessa) ma fornisce indicazioni su dove potiizzdre, in fase di progettazione, lo spettro di

risposta elastico previsto dal D.M. 14 settembi@520

Per il Comune di GRONE, compreso in classe 3agirofondimenti si rendono necessari solo nel
caso in cui le aree di Pericolosita locale Z3 e &dno interferenti con l'urbanizzato e

I'urbanizzabile, escluse le aree inedificabili.
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4. 11 Piano di Assetto Idrogeologico (PAI) dell’Autorita di Bacino del Fiume Po

Anche il Comune di Grone risulta inserito nel Pitgei Piano Stralcio per I'’Assetto Idrogeologico
(PAI), predisposto dall’Autorita di Bacino del FienPo, secondo il quale nellambito del territorio
comunale vengono indicate alcune aree in dissemppresentate nella documentazione inviata al
Comune,"Atlante dei rischi idraulici ed idrogeologici —alimitazione delle aree in dissest®cala
1:25.000.

La Regione Lombardia, nel’ambito di quanto dispoali’art. 5, comma 2 delle citate NdA, ha il
compito di emanare delle disposizioni concernéeatidazione del Piano (PAI) nell’intero territorio
comunale, in riferimento alle condizioni di dissestelimitate nella cartografia dell’elaborato 2
“Atlante dei rischi idraulici ed idrogeologici — Bgato 4 — Delimitazioni delle aree di dissesto”
cio e stato fatto con I'approvazione della Delibdr&iunta Regionale 11 dicembre 2001, n. 7/7365
“Attuazione del Piano Stralcio per I'’Assetto Idragegico del bacino del Fiume Po (PAI) in campo
urbanistico. Art. 17, comma 5, della Legge 18 mad@89 n. 183".

I Comune, dovendo adottare tali disposizioni negtumenti urbanistici ed adeguarli in base
all'art.18, comma 1, al fine di migliorare I'efficea dell’azione di prevenzione, puo adottare, in
base all’art.18, commi 2 e 3, delle NdA del PAljlelearianti urbanistiche che contengono delle
proposte di aggiornamento all’elaborato 2 “Atladés rischi idraulici ed idrogeologici — allegato 4

— Delimitazioni delle aree di dissesto”.

Tali proposte devono essere il risultato di unaficardi compatibilita idraulica ed idrogeologica
delle previsioni degli strumenti urbanistici vigeobn le condizioni di dissesto rilevate nella tta
cartografia del Piano, attuata con analisi di ditta

Le proposte di adeguamento adottate dal Comunendegssere redatte in base alle risultanze di
uno studio geologico redatto ai sensi della ex b.r41/97 (ora L.r. n. 12/2005), secondo gli
standard metodologici contenuti nellBirettive regionali in attuazione dell’art.3 perol studio
geologico a supporto dei P.R.Gdpprovati con D.g.r. n. VII/6645 del 29/10/2001ad secondo
guanto indicato nelle D.g.r. n. 1566/2005 e 737@&0n base all'art. 6 della deliberazione di
adozione del PAI (n. 18/2001) la Regione trasméttai’Autorita di Bacino le proposte di
aggiornamento dell’'elaborato sopraccitato risuitalatile varianti adottate secondo quanto sopra

indicato.
32

Dr. Geol. Andrea Giritti
Via Torino, 5/b — 24021 Albino (BG)
Tel. 035.4425112 — E-mail: andrgrit@tin.it



Comune di Grone (BG)
Componente geologica della pianificazione terriabei
- aggiornamento alla componente sismica di cuilafa 12 e D.g.r. 1566/05 e 7374/08 -
- Relazione tecnica -

Il presente studio, che ha per oggetto I'interoittaio comunale cosi come imposto gia dalla ex
L.r. n. 41/97, contiene dunque in sé anche la @@pdi una nuova perimetrazione delle aree a
rischio indicate nell’elaborato del PAI;, per quebeee, cioe, che interferiscono pit 0 meno
direttamente sia con aree urbanizzate e piu inrgenehe insistono sull’intero ambito del territori

comunale.

La Carta dei dissesti uniformata alla legenda PACarta PAI) redatta sulla base del presente
studio, costituisce parte integrante dello studemlggico del territorio comunale, cosi come
previsto dalla ex L.r. n. 41/97, dalla vigente Inr.12/2005 e dai criteri di attuazione, nonchéadal

“Direttiva PAI” citata.

Per quanto riguarda in particolare il Quadro dskésto regionale, le analisi di terreno e la \eifi

della documentazione cartografica esistente (ctames sostanzialmente nelle tavole di PTCP, nella
Cartografia Geoambientale e nell'lnventario deisdg@i regionale), hanno portato ad una
sostanziale conferma delle situazioni segnalatpr@tedenza, alle quali si vanno ad aggiungere
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Figura 1: Loc. Valle Spineda
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alcune situazioni di recente evoluzione.

In dettaglio partendo dai settori settentrionakl territorio comunale viene confermata la frana
attiva Fa) a monte della Valle Spineda, recentemente ratsi con crolli parziali che hanno
interessato la copertura detritica. In tale ambitstata inclusa in classEq, causa crolli di singoli
blocchi in roccia, tutta la porzione sommitale lungo la destra orficgedella valle. La valutazione
di includere tale area deriva dalle risultanze wlevi di terreno ma anche sulla scorta delle
indagini geologiche effettuate dallo scrivente jeprogetto della nuova centrale a biomasse

collocata nei settori immediatamente a valle deldo®in roccia.

Allo sbocco della valle Spineda si conferma I'azomiento del conoide omonimo, dove e stata
prevista una consistente fascia di conoide parziaten protetto @p), mentre lungo il canale di

alimentazione si conferma una fasdta)

Per quanto riguarda il settore prossimo all’ urbaaio € presente la frana storica dei Ronchi,
oggetto in passato di interventi di sistemaziormaessa in sicurezza, dove nel recente periodo si

sono registrati crolli superficiali lungo il senteeprossimo alla frana.

In tale ambito, al momento del rilievo di terrenal@l'estensione del presente studio, si ritiene
sussistano condizioni di quiescenza, tuttavia percdllocazione in prossimita con l'abitato e
auspicabile la predisposizione di un sistema di itboaggio geotecnico in continuo che possa

definire eventuali dinamiche evolutive e/o cinersti in corso.
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Figura 2: Loc. Ronchi a monte dell’abitato di Grone

Qualora 'amministrazione intendesse sviluppareiirdbespansione, anche prossimi alla frana si
ritiene indispensabile effettuare approfondimengiotgcnici e predisporre il monitoraggio in

continuo del dissesto.

Lungo il fondovalle, tra le localita Salino e Tufegso la frazione di S. Antonio sono state
individuate una serie di situazioni, per lo piumdodesta entita. Si tratta di scivolamenti roto-
traslazionali caratterizzati da condizioni di quersza, legate all’'acclivita del versante e con

modeste interferenze con I'abitato.

Nel settore meridionale sul versante di localitas®@p Faeto sono stati individuati 2 modesti
movimento roto-traslativi sempre a carattere quanate. Nella medesima localita lungo il versante
in oggetto a partire dal confine comunale con BeBzd-ermo e lungo tutto il versante fino alla
frazione S.Antonio, in seguito ai rilievi di ter@effettuati non sono emerse particolari criti@ta
evidenze tali da proporre un azzonamento PAI. tsuambiti viene comunque confermata per
larga parte una Classe 4 generica di fattibilégata all’acclivitd e alla possibilita di innescio d
piccoli scivolamenti di coltre superficiale terrigge
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Cascing lo Costa
earzr? 36, 9 s

Figura 3: Scivolamenti roto-traslativi in Loc. S. Artonio

Il quadro del dissesto PAI ha naturalmente una mapte ricaduta, combinando le tipologie dei
dissesti con le classi di fattibilita allinternegli schemi proposti nelle D.g.r. n. 1566/2005 e n.
7374/2008, sulla Carta di fattibilita finale.

5. Carta dei vincoli

La carta dei Vincoli (Scala 1:10.000), in accordm ¢a D.g.r. n. 8/1566, evidenzia le aree soggette

a vincoli normativi di contenuto prettamente geatogoresenti su tutto il territorio comunale.

Vincoli derivanti dalla pianificazione di Bacino sensi della L.183/89 in particolare:

ATLANTE DEI RISCHI IDRAULICI E IDROGEOLOGICI PAI. ®no riportati settori di Frana

attiva (Fa) e di Frana quiescente (Fq).

Aree di pericolosita molto elevata per la presedz&onoidi attivi 0 potenzialmente attivi non
protette da opere di difesa e di sistemazione aten@@a) e Aree di pericolosita elevata per la
presenza di conoidi attivi 0 potenzialmente atparzialmente protette da opere di difesa e di

sistemazione a monte (Cp).

VINCOLI DI POLIZIA IDRAULICA- D.G.R. 25 GENNAIO 20@ N. 7/7868. Sulla base della
suddetta normativa sono state individuate le fasaespetto per tutti i corsi d’acqua presenti sul

territorio comunale di Grone appartenenti sia alid®® Minore, sia su quello principale (fasce
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definite in accordo con quanto previsto dal R.D523/1904). Le fasce di rispetto dei corsi d’'acqua

hanno generalmente una larghezza di 10 metri pgrspgpnda, compresi i tratti urbani incanalati.

AREE DI SALVAGUARDIA DELLE CAPTAZIONI AD USO IDROPOABILE. Sono state
riportate le aree di tutela assoluta e aree detisp Per le aree in questione si € individuata una
fascia di rispetto con criterio geometrico. L'effa di aree individuate con criterio idrogeologico
temporale diventera efficace a seguito di rilasmidorizzativo dell’ente competente, I'assenza di

tale atto impone altresi I'applicazione del crivegeometrico.

Le norme di tutela relative alle aree di rispettodietutela assoluta fanno riferimento alle
disposizioni previste dalla D.g.r. 10 aprile 200837/12693 “Direttive per la disciplina delle attév

all'interno delle aree di rispetto, art. 21 ,coména successive modificazioni.
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6. Carta di sintesi

La carta di Sintesi redatta a Scala 1:10.000 $a tuterritorio comunale.

Per la delimitazione delle aree omogenee di persiaél-vulnerabilita sono stati seguiti i criteri
indicati nella direttiva, adattandoli alla realt@nwnale ed integrandoli ove necessario con

situazioni non specificate.
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7. Carta di fattibilita geologica per le azioni di piano

La carta di Fattibilita € redatta alla scala 1:5.@@r I'ambito urbanizzato e per tutto il territori

comunale.

7.1  Criteri classificativi delle aree e zonazionead comune
La legge Regionale n. 12/2005 e la successiva atalildi attuazione (D.g.r. n. 871566 del

22/12/2005) impongono la suddivisione dell'areaiaessata da azioni di piano in quattro classi di

fattibilita geologica, in seguito vengono descriétdre classi utilizzate:

« Classe 2: fattibilita con modeste limitazioni
« Classe 3: fattibilita con consistenti limitazioni

« Classe 4: fattibilita con gravi limitazioni

Classe Il — Fattibilita con modeste limitazioni (@jio)

In questa classe ricadono le aree nelle quali state rilevate condizioni limitative alla modifida
destinazione d'uso dei terreni, per superare leli glarende necessario realizzare comunque
approfondimenti di carattere geologico-tecnico cog@ologico finalizzati alla realizzazione di

eventuali opere di bonifica.

Si ritiene che per tutte le aree di Classe Il sgllali & prevista una consistente modificazionéadel
destinazione d’'uso o la costruzione di nuovi inaedinti, debbano essere richieste da parte
dellAmministrazione Comunale indagini geologichestecniche con diversi livelli di
approfondimento a seconda della situazione lotaldagine geologico-geotecnica sara comunque
obbligatoria nel caso di PLI., P.I.P., piani uriséini particolareggiati o attuativi in genere,aste,
insediamenti industriali, opere pubbliche. Tali agthi dovranno evidenziare, sulla base della
tipologia d’intervento, i mutui rapporti con la degia, con la geomorfologia e I'idrogeologia del

sito oltre al buon governo delle acque di scorritoesuperficiale.

Si dovranno valutare pertanto le interferenze pitedda eventuali scavi e/o riporti nei confronti
della stabilita locale e generale del pendio edelazione al grado di permeabilita dei terreni,

dovranno essere opportunamente valutati e dimeasiorsistemi di drenaggio, di raccolta e di
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smaltimento delle acque superficiali, facendo aitame ad evitare lo scarico nel sottosuolo di

agenti inquinanti.

Le suddette indagini, sulla base dell’entita detérvento e a discrezione del professionista
incaricato, potranno essere costituite o da ungbesnrelazione geologica o richiedere specifici
approfondimenti geotecnici attraverso I'effettuasgodi prove penetrometriche in sito, sondaggi
diretti, indagini geofisiche, analisi geostruttirdégli ammassi rocciosi potenzialmente instabili,
ecc.; l'area di studio si dovra estendere per uormo significativo rispetto all'intervento

edificatorio proposto.

In ogni caso, anche per interventi di piccola @ptidmministrazione Comunale € tenuta a chiedere
la relazione geologica se riterra che l'interveptissa interferire significativamente con edifici

vicini o con le condizioni geologiche locali.

Nel caso di realizzazione di edifici in prossimita cigli di scarpata si ritiene necessaria la
predisposizione di verifiche di stabilita della gEta sottostante che tengano in considerazione

I'applicazione del sovraccarico che comporta ldizeazione dell’edificio.

Nel caso che la realizzazione dell’'edificio comptartformazione di un fronte di scavo a monte e/o
ai lati (es. realizzazione di un edificio su un gieninclinato, esecuzione di box e di locali ingrr

in fregio a edifici esistenti e magari di vecchasttuzione), si ritiene necessaria la predisposeio

di verifiche di stabilita del pendio in relazionéaaealizzazione del fronte di scavo previsto. Qae

per predisporre un progetto adeguato in merito @lere di sostegno necessarie evitando cosi che
'esecuzione di scavi in prossimita di edifici ésigi possano indurre lesioni nelle strutture

adiacenti.

Per quanto riguarda il territorio comunale di Gronella Classe Il ricadono tutte quelle aree poco
acclivi presenti ai piedi dei versanti, i terraraorenici dove non si e evidenziata I'esistenza di

particolari fenomeni di dissesto in atto.

Classe Il — Fattibilita con consistenti limitazion(arancione)
La Classe Ill comprende zone in cui sono stat@nate consistenti limitazioni alla modifica delle
destinazioni d’'uso dei terreni, per I'entita e latura dei rischi individuati nell'area di studio o

nell'immediato intorno; in essa sono comprese acadivi potenzialmente soggette all’influenza di
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fenomeni di dissesto idrogeologico e fenomeni atinali con trasporto in massa, terreni con scarsa

gualita geotecnica o potenziale instabilita, fomhdegrado antropico.

L'utilizzo di queste zone sara pertanto necessanensubordinato alla realizzazione di indagini
dettagliate finalizzate all’acquisizione di una rgege conoscenza geologico-tecnica dell'area e del
suo intorno, mediante campagne geognostiche, pincsiéu e di laboratorio, nonché mediante studi
specifici di varia natura (geologici, geofisiciyagieologici, idraulici, ambientali, pedologici, ecc
Cio dovra consentire di precisare le idonee deztma d’'uso, le volumetrie ammissibili, le
tipologie costruttive piu opportune, nonché le segie opere di sistemazione e bonifica. Per
I'edificato esistente dovranno essere fornite iagioni in merito alle indagini da eseguire per la
progettazione e la realizzazione delle opere disdif sistemazione idrogeologica e degli eventuali
interventi di mitigazione degli effetti negativi dotti dall’edificato. Potranno essere inoltre
predisposti idonei sistemi di monitoraggio geologiche permettano di tenere sotto controllo

I’evoluzione dei fenomeni in atto o indotti dalltervento.

L'utilizzo di queste zone sara pertanto subordinatfla realizzazione d’indagini mirate
all'acquisizione di una maggiore conoscenza gedaodecnica, idrogeologica o idraulica
dellarea e di un suo immediato intorno. Tale adpradimento tecnico dovra essere attuato
attraverso l'effettuazione di approfonditi studial@gici-geotecnici, idrogeologici e 'esecuzione di
campagne geognostiche, prove di laboratorio, vehiidi stabilita, ecc.

Nel caso di problematiche di tipo idraulico, gludit saranno necessari non solo in corrispondenza
dei principali corsi d’acqua, ma anche dei corsicqua minori che nel passato hanno manifestato

significative forme di dissesto.

Il risultato delle indagini condotte dovra valutdeecompatibilita dell'intervento edificatorio e la

portata massima che esso puo avere in relaziomeathtteristiche del sito.

Gli interventi di bonifica idraulica o idrogeologicdovranno, ove possibile, essere eseguiti con

tecniche di bioingegneria forestale.

Pur tenendo conto del fatto ckarebbe opportuno limitare nuovi consistenti inaetenti nelle
aree appartenenti alla Classe |lisi ribadisce naturalmente che in questo casoelazioni
geologiche e geologico-tecniche andranno eseguitensovi fabbricati singoli e su tutti quegli

interventi che presentano un significativo impattbterritorio (es. viabilita, reti tecnologichesce).
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Nel caso di realizzazione di edifici in prossimidaun ciglio di scarpata si ritiene necessaria la
predisposizione di verifiche di stabilita della g#ta sottostante che tengano in considerazione

I'applicazione del sovraccarico che comporta ldizeazione dell’edificio.

Nel caso che la realizzazione dell’edificio compt@tformazione di un fronte di scavo a monte e/o
ai lati (es. realizzazione di un edificio su un gieninclinato, esecuzione di box e di locali in&ir

in fregio a edifici esistenti e magari di vecch@sttuzione), si ritiene necessaria la predisposeio

di verifiche di stabilita del pendio in relazionkaaealizzazione del fronte di scavo previsto. Qe

per predisporre un progetto adeguato in merito @dere di sostegno necessarie evitando cosi che
'esecuzione di scavi in prossimita di edifici ésigi possano indurre lesioni nelle strutture

adiacenti.
Per quanto riguarda il territorio comunale di GrdaeClasse Il coincide con:

- gli ambiti interessati da possibilita di innesco adilate di detrito e terreno, valutati in base
all'acclivita ed alle caratteristiche geomeccanideeterreni (buona parte del versante alle quote
piu elevate;

- le aree con presenza di coltri di detrito debolreer@mentate e potenzialmente instabili, diffusa
nelle fascia mediana del pendio quasi a ridossaelairo abitato e sulle piane alluvionali del
Cherio;

- i depositi glaciali in condizioni di potenziale tabilita nei pressi del centro abitato;

- le aree interessate da carsismo profondo con delinghiottitoi (aree sommitali dei Colli di S.

Fermo).

La Classe lll, inoltre, comprende anche una saissd che differenzia al meglio le peculiarita di
rischio legate al territorio come combinazione dlasse di fattibilita e classe di rischio PAI. In
particolare questa sottoclasse identifica I'are&atioide della Valle Spineda, in cui i depositi di
conoide alluvionale sono andati a ricoprire |'onigiiio orlo di terrazzo morfologico che separava la
piana fluvioglaciale dalla pianura alluvionale netsedel Fiume Cherio, ancora ben visibile nel
tratto a monte e a valle rispetto all’incisione laeValle. In letteratura scientifica si definisce
“conoide” un accumulo a forma di ventaglio piu omaempio di materiale alluvionale, depositato
generalmente allo sbocco degli affluenti nel codsmcqua piu importante; € dovuto al brusco

cambiamento di pendenza del fondovalle della \sd®ndaria rispetto a quello principale.
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La conoide della Valle Spineda € una forma in parteora attiva; tale attivita, tuttavia, pare

esplicarsi attualmente solo lungo l'asta torreatizd € per questo che, come si dira in seguito, ta

area e stata inserita in una sottoclasse affeediat€lasse V.

Sottoclasse llla: aree PAI classificate come coaaidtiva 0 potenzialmente attiva parzialmente

protetta da opere di difesa e di sistemazione atenf®p).

In tali ambiti, oltre alle indicazioni specificaper la classe lll, valgono i disposti di cui alltAB,
comma 8, del’NTA del PAI, fatto salvo quanto prstai dall’art. 3 ter del D.L. 12 ottobre 2000, n.

279,

convertito in L. 11 dicembre 2000, n. 365.l&lafee Cp sono esclusivamente consentiti:

gli interventi di demolizione senza ricostruzione;

gli interventi di manutenzione ordinaria e strapneatia, di restauro e di risanamento
conservativo degli edifici, cosi come definiti alkttere a), b) e c) dell’art. 31 della L. 5
agosto 1978, n. 457,

gli interventi di ristrutturazione edilizia, cosdrme definiti alla lettera d) dell’art. 31 dellah.
agosto 1978, n. 457, senza aumenti di superficaiene;

gli interventi volti a mitigare la vulnerabilitd di edifici e degli impianti esistenti e a
migliorare la tutela della pubblica incolumita, saraumenti di superficie e volume, senza
cambiamenti di destinazione d’uso che comportimoento del carico insediativo;

gli interventi necessari per la manutenzione om#na straordinaria di opere pubbliche e di
interesse pubblico e di restauro e di risanameatsarvativo di beni di interesse culturale,
compatibili con la normativa di tutela;

i cambiamenti delle destinazioni colturali, puraten interessanti una fascia di ampiezza di 4
m dal ciglio della sponda ai sensi del R.D. n. 298A4;

gli interventi volti alla ricostituzione degli edinri naturali alterati e alla eliminazione, per
guanto possibile, dei fattori incompatibili di infierenza antropica;

le opere di difesa, di sistemazione idraulica mmdnitoraggio dei fenomeni;

la ristrutturazione e la realizzazione di infratitite lineari e a rete riferite a servizi pubblici
essenziali non altrimenti localizzabili, previo ditu di compatibilitd dell'intervento con lo

stato di dissesto esistente validato dall’Autocitdnpetente. Gli interventi devono comunque
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garantire la sicurezza dell’esercizio delle funzipar cui sono destinati, tenuto conto delle
condizioni idrauliche presenti;

» l'ampliamento o la ristrutturazione degli impiadtitrattamento delle acque reflue;

» larealizzazione di nuovi impianti di trattamentlld acque reflue.

» gliinterventi di ampliamento degli edifici esisteper adeguamento igienico-funzionale;

Classe IV — Fattibilita con gravi limitazioni (rosn
In questa classe ricadono tutte quelle aree pguddi la situazione di alto rischio comporta gravi

limitazioni per la modifica della destinazione ddudelle particelle.

In queste aree dovra pertanto essere di normasasglalsiasi nuova edificazione: potranno essere
previste: la manutenzione ordinaria e straordindagli edifici esistenti, il restauro-risanamento
conservativo e ristrutturazione edilizia; per i ljgaranno consentiti esclusivamente gli interventi
cosi come definiti dallart. 27.1 della L.r. n. @8/ nonché piccoli ampliamenti funzionali

all’edificio e puntualmente verificati.

Eventuali opere pubbliche e di interesse collettjuali acquedotti, strade, fognature, ecc., oliee a
operazioni di manutenzione di piccole strutture nesidenziali di supporto all’attivita agricola che

non prevedano la presenza continuativa di perstm@&anno essere valutate puntualmente.

A tal fine alle istanze per I'approvazione da paitdl’autorita pubblica, dovra essere allegata
apposita relazione geologica e geotecnica che dimasompatibilita degli interventi previsti con
la situazione di grave rischio idrogeologico. Inesti casi, sulla base dei risultati emersi
dall'indagine dovra essere elaborato un progettpi deerventi di consolidamento e di bonifica, di
trattamento e/o miglioramento dei terreni. |l pridgelovra tenere conto altresi di un programma di
monitoraggio ambientale destinato a verificare gffietti degli interventi eseguiti in relazione

all'entita dell’'opera.

Gli interventi di bonifica idraulica o idrogeologicdovranno, ove possibile, essere eseguiti con

tecniche di bioingegneria forestale.

Anche in Classe 1V, sono state distinte n. 3 std&st in funzione della presenza di delimitazioni
relative all'atlante dei dissesti PAI, dove soneviste le applicazioni dell’art. 9 delle N.T.A.
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Sottoclasse IVa: aree PAI classificate come Frattiwa (Fa).

In tali ambiti (che in Grone coincide con la pormosommitale del bacino della Valle Spineda),
oltre alle indicazioni specificate per la classesiVapplicano le norme di cui all’Art. 9, comma 2,
del’NTA del PAL.

Fatto salvo quanto previsto dall’art. 3 ter del D12 ottobre 2000, n. 279, convertito in L. 11
dicembre 2000, n. 365, nelle aree Fa sono esclugnte consentiti:

» gliinterventi di demolizione senza ricostruzione;

 gli interventi di manutenzione ordinaria degli édifcosi come definiti alla lettera a) dell’art.
31 della L. 5 agosto 1978, n. 457,

» gli interventi volti a mitigare la vulnerabilita di edifici e degli impianti esistenti e a
migliorare la tutela della pubblica incolumita, saraumenti di superficie e volume, senza
cambiamenti di destinazione d’uso che comportimoento del carico insediativo;

» gli interventi necessari per la manutenzione omi#na straordinaria di opere pubbliche o di
interesse pubblico e gli interventi di consolidatoer restauro conservativo di beni di
interesse culturale, compatibili con la normativéutela;

» le opere di bonifica, di sistemazione e di moniggia dei movimenti franosi;

* le opere di regimazione delle acque superficialbiterranee;

 la ristrutturazione e la realizzazione di infratttite lineari e a rete riferite a servizi pubblici
essenziali non altrimenti localizzabili, previo ditu di compatibilita dell’intervento con lo
stato di dissesto esistente validato dall’Autocitdnpetente. Gli interventi devono comunque
garantire la sicurezza dell’esercizio delle funzipar cui sono destinati, tenuto conto dello

stato di dissesto in essere.

Sottoclasse IVb: aree PAI classificate come Fran@srente (FQq).

In tali ambiti oltre alle indicazioni specificatempla classe IV si applicano le norme di cui altAg3,
comma 3, del’'NTA del PAI.
Oltre agli interventi indicati nelle norme genedino consentiti:
» gliinterventi di demolizione senza ricostruzione;
 gli interventi di manutenzione ordinaria degli édifcosi come definiti alla lettera a) dell’art.
31 della L. 5 agosto 1978, n. 457,
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» gli interventi di manutenzione straordinaria, dsteziro e di risanamento conservativo, cosi
come definiti alle lettere b) e c) dell'art. 31 ldelL. 5 agosto 1978, n. 457, senza aumenti di
superficie e volume;

» gli interventi volti a mitigare la vulnerabilita di edifici e degli impianti esistenti e a
migliorare la tutela della pubblica incolumita, saraumenti di superficie e volume, senza
cambiamenti di destinazione d’uso che comportimoento del carico insediativo;

» gli interventi necessari per la manutenzione om#ne straordinaria di opere pubbliche o di
interesse pubblico e gli interventi di consolidatoer restauro conservativo di beni di
interesse culturale, compatibili con la normativéutela;

» le opere di bonifica, di sistemazione e di moniggia dei movimenti franosi;

* le opere di regimazione delle acque superficialbierranee;

» la ristrutturazione e la realizzazione di infratitice lineari e a rete riferite a servizi pubblici
essenziali non altrimenti localizzabili, previo ditu di compatibilita dell’intervento con lo
stato di dissesto esistente validato dall’Autocitdnpetente. Gli interventi devono comunque
garantire la sicurezza dell’esercizio delle funzipar cui sono destinati, tenuto conto dello
stato di dissesto in essere;

» gliinterventi di ampliamento degli edifici esisteper adeguamento igienicofunzionale;

» gli interventi di ampliamento e ristrutturazione ddifici esistenti, nonché di nuova
costruzione, purché consentiti dallo strumento nidieco adeguato al presente Piano ai sensi
e per gli effetti dell’art. 18, fatto salvo quartisposto dalle linee successive;

» la realizzazione di nuovi impianti di trattamentelld acque reflue e 'ampliamento di quelli
esistenti, previo studio di compatibilita dell’'opecon lo stato di dissesto esistente validato
dall’Autorita competente; sono comunque esclusaelizzazione di nuovi impianti di
smaltimento e recupero dei rifiuti, 'ampliamentegli stessi impianti esistenti, I'esercizio
delle operazioni di smaltimento e recupero dedutiificosi come definiti dall'ex D. Lgs. 5
febbraio 1997, n. 22. E consentito I'esercizio e@perazioni di smaltimento e recupero dei
rifiuti gia autorizzate ai sensi dello stesso ex lYs. 22/1997 (o per le quali sia stata
presentata comunicazione di inizio attivita, nepetto delle norme tecniche e dei requisiti
specificati all'art. 31 dell'ex D. Lgs. 22/1997)laldata di entrata in vigore del Piano,
limitatamente alla durata dell'autorizzazione ste§s&le autorizzazione puo essere rinnovata

fino ad esaurimento della capacita residua derévalaila autorizzazione originaria per le
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discariche e fino al termine della vita tecnica geimpianti a tecnologia complessa, previo
studio di compatibilita validato dall’Autorita coraefente. Alla scadenza devono essere
effettuate le operazioni di messa in sicurezzgmstino del sito, cosi come definite all’art. 6

del suddetto decreto legislativo.

Sottoclasse 1Vc: aree PAI classificate come conaitiga o potenzialmente attiva non protetta da

opere di difesa e di sistemazione a monte (Ca).

In tali ambiti (che in Grone coincide con I'astarémtizia attiva della conoide della Valle Spineda)
oltre alle indicazioni specificate per la classe M&lgono i disposti di cui all’Art. 9, comma 7,
del’NTA del PAI, fatto salvo quanto previsto daltt. 3 ter del D.L. 12 ottobre 2000, n. 279,

convertito in L. 11 dicembre 2000, n. 365. Nelleea€a sono esclusivamente consentiti:

» gliinterventi di demolizione senza ricostruzione;

* gl interventi di manutenzione ordinaria e straoedia, di restauro e di risanamento
conservativo degli edifici, cosi come definiti alittere a), b) e c) dell’art. 31 della L. 5
agosto 1978, n. 457,

» gli interventi volti a mitigare la vulnerabilita di edifici e degli impianti esistenti e a
migliorare la tutela della pubblica incolumita, saraumenti di superficie e volume, senza
cambiamenti di destinazione d’uso che comportinoento del carico insediativo;

» gli interventi necessari per la manutenzione omina straordinaria di opere pubbliche e di
interesse pubblico e di restauro e di risanameatsarvativo di beni di interesse culturale,
compatibili con la normativa di tutela;

» i cambiamenti delle destinazioni colturali, puraten interessanti una fascia di ampiezza di 4
m dal ciglio della sponda ai sensi del R.D. n. 2984;

» gli interventi volti alla ricostituzione degli edilri naturali alterati e alla eliminazione, per
guanto possibile, dei fattori incompatibili di infierenza antropica;

* le opere di difesa, di sistemazione idraulica emdnitoraggio dei fenomeni;

» la ristrutturazione e la realizzazione di infratitice lineari e a rete riferite a servizi pubblici
essenziali non altrimenti localizzabili, previo ditu di compatibilita dell’intervento con lo

stato di dissesto esistente validato dall’Autociténpetente. Gli interventi devono comunque

47

Dr. Geol. Andrea Giritti
Via Torino, 5/b — 24021 Albino (BG)
Tel. 035.4425112 — E-mail: andrgrit@tin.it



Comune di Grone (BG)
Componente geologica della pianificazione terriabei
- aggiornamento alla componente sismica di cuilafa 12 e D.g.r. 1566/05 e 7374/08 -
- Relazione tecnica -

garantire la sicurezza dell’esercizio delle funzipar cui sono destinati, tenuto conto delle
condizioni idrauliche presenti;

» l'ampliamento o la ristrutturazione degli impiadtitrattamento delle acque reflue.
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8. Conclusioni

Come anticipato in premessa, il presente docum&npoopone quale aggiornamento dello Studio
Geologico precedentemente redatto ai sensi della.rex. 41/97, relativamente alla componente

sismica del territorio comunale, in ottemperania @liove norme vigenti.

Le analisi svolte sul territorio hanno permessawire un quadro conforme e completo dei caratteri
geologici e geomorfologici del Comune di Grone,edpla tenere in assoluta considerazione nella

pianificazione urbanistica del territorio.

Albino, Ottobre 2012

Dott. Geol. Andrea Gritti

Iscrizione ordine dei Geologi della Lombardia N°146
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9. Allegati

» Cartografia:

o0 Tav. GO1 - Carta di Pericolosita Sismica di 1° lliwe Scala 1:10.000

o O O O

* Schede dissesti:

Tav. GO2 - Carta dei Vincoli Scala 1:10.000

Tav. GO3 - Carta dei Sintesi Scala 1:10.000

Tav. G04 - Carta della Fattibilita geologica peaftoni di piano Scala 1:5.000
Tav. GO5 - Carta PAI Scala 1:10.000

0 Scheda conoide Valle Spined2a(PAl)
0 Scheda frana Valle Spinedaa(PAI)
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