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T.A.R. Brescia - Ricorso n. 1294 del 2014
Elaborato Peritale - stesura definitiva

Gardone V.T., Settembre 2015

1. Premessa

In data 21/04/2015, il Tribunale Amministrativo Regionale per la
Lombardia, sezione distaccata di Brescia (Sezione Prima) con il
Giudice Delegato Dott. Mauro Pedron, incaricava il sottoscritto
Dott. Geol. Davide Giuseppe Martello, libero professionista resi-
dente a Castegnato (BS), con studio a Gardone V.T. in via Con-
vento 52/c, gia nominato C.T.U. nell'ordinanza n. 495/2015, di
esperire consulenza tecnica per analizzare e descrivere i seguenti

profili tecnici:

(a) situazione geologica de idrogeologica del versante,
con le relative criticita;

(b) fattori di rischio per le abitazioni sottostanti, precisan-
do se l'edificio in questione sia piu esposto in confronto
agli altri della stessa zona;

(c) incremento del livello di rischio in determinate situazio-
ni, in conseguenza di fenomeni naturali (ad esempio
pioggia insistente) o di attivita antropiche;

(d} eventuale aumento del livello di rischio in relazione ai
lavori di ristrutturazione progettati dalla ricorrente;

(e} eventuale aumento del livello di rischio in relazione
-alla nuova destinazione d'uso come luogo di culto;

(f) necessita o meno di interventi di prevenzione del
rischio , e in caso affermativo descrizione della tipologia
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e della localizzazione degli stessi e dell'onere economico
approssimativo;

(g) valutazione complessiva circa la fattibilith geologica
delle opere di ristrutturazione e del cambio di destinazio-

ne d'uso.

Il Collegio assegnava quale termine al C.T.U. per il deposito della
relazione scritta, 60 giorni, rinviando la trattazione del ricorso sul-

'ottemperanza alla camera di consiglio del 9 dicembre 2015.

Il reclamante nominava C.T.P. il dott. Geol. Manella Alberto, con
studio in Grumello del Monte in via degli Alpini 12, mentre il recla-
mato nominava C.T.P. il dott. Geol. Alberti Fabio con studio in
Darfo Boario Terme in via Albera, 3.

I C.T.U. al fine di ottemperare ai quesiti sopra esposti, esamina-
va gli atti del reclamo e la documentazione in suo possesso riser-
vandosi di comunicare alle parti la data d’inizio delle operazioni
peritali mediante un sopralluogo sul luogo oggetto del reclamo.

Viene fissata la data del primo sopralluogo in sito per il giorno
21/05/2015 con la presenza di entrambi i C.T.P. per visionare i
luoghi oggetto del ricorso e il piazzale interno dell’edificio dell'as-

sociazione ricorrente.

Nel mese Giugno 2015 & stato effettuato dal C.T.U. un secondo
sopralluogo ed un rilievo geologico del tratto basale del versante

soprastante [‘area in oggetto.
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2. inquadramento

geografico

La zona in oggetto si trova in Comune di Rogno (BG), ad una
quota di circa 202 m s.I.m in posizione di fondovalle alluvionale

del Fiume Oglio che scorre piti a Sud.
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Estratto cartografia 1.G. M scaia 1:25.000
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3. Caratteri geologici
e geomorfologici generali

Dal punto di vista geologico, la porzione di monte & caratterizza-
ta da diffusi, anche se discontinui, affioramenti del substrato roc-
cioso, costituito nella parte basale dalla Formazione delle Vulcani-
ti di Auccia, spesso ricoperti da una diffusa coltre detritica preva-
lentemente formata da falda di detrito e/o accumuli di crollo.

La porzione pianeggiante, & caratterizzata prevalentemente da
accumuli altuvionali pit o meno recenti formati normalmente da

terreni incoerenti ghiaioso sabbiosi

Le litologie presenti sono:
Formazione Vulcaniti di Auccia

sono formate da rocce di origine vulcanica, nella fattispecie rioli-
ti ignimbritiche (porfidi di colore rosso scuro-viola con fenocristal-
li di oligoclasio, quarzo e biotite); si presentano con struttura
massiva, normalmente senza evidenti segni di stratificazione. Af-
fiorano nella fascia di raccordo con il fondovalle a Sud-Ovest di

Bessimo (una parete affiora all'interno della area in oggetto).

Verrucano Lombardo

costituisce buona parte della porzione del versante sotto Monti,

e formato da arenarie/siltiti e conglomerati quarzoso feldspatici

di colore rosso scuro/viola a stratificazione normalmente indistin-
ta.

Depositi di versante

sono depositi che si originano per accumulo gravitativo di detriti

alla base del versante. Il materiale lapideo che li forma si origina
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per disgregazione del substrato roccioso a causa prevalentemen-
te degli agenti esogeni e deriva direttamente dagli affioramenti

soprastanti.
Depositi alluvionali

sono depositi di origine fluviale, legati alle antiche fasi idrauli-
che del Fiume Oglio, formati da terreni incoerenti (anche se tal-

volta debolmente cementati) di granulometria sabbioso-ghiaiosa.

Dal punto di vista geomorfologico Farea, caratterizzata da una
porzione pianeggiante lievemente digradante verso Sud che mo-
stra un brusco cambio di pendenza in corrispondenza dei primi af-
fioramenti del substrato roccioso.

Il pendio mostra pendenze piuttosto acclivi e zone con acclivita
minore in concomitanza di passaggi litologici/litotecnici o acciden-

ti tettonici.

4. Caratteri idrografici

ed idrogeologici

Dal punto di vista idrografico, |a peculiarita dell'area & data dalla

presenza del Fiume Oglio, appartenente al reticolo idrografico
principale, che scorre circa un chilometro pit a Sud.

Lungo il versante si possono individuare incisioni torrentizie che

incanalano verso valle le acque piovane

Le caratteristiche litostratigrafiche e geomorfologiche del territo-
rio, consentono di individuare e definire due parti del modello

idrogeologico, ben distinte.
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La parte in oggetto, corrisponde all’area di fondovalle, caratte-
rizzata da depositi superficiali alluvionali, con spessori anche su-
periori ai 30 m prevalentemente legati all’attivita idraulica del
Fiume Oglio che scorre nelle vicinanze che ospitano una falda
idrica ad una profondita di circa 5 m dal p.c.

Le caratteristiche idrogeologiche dell’area interessata sono lega-
te ai comportamenti idraulici di terreni granulari, sciolti e preva-
lentemente dotati di granulometria piuttosto grossolana soprat-
tutto in profondita: la circolazione idrica all'interno di questi terre-
ni € quindi governata dalla porosita efficace.

La porzione montuosa, che caratterizza tutta la parte settentrio-
nale & costituita prevalentemente dal substrato roccioso affioran-
te o subaffiorante, caratterizzato da permeabilita per fratturazio-

ne.
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5. Analisi e descrizione dei
profili tecnici

Quesito (a) “situazione geologica e idrogeologica
del versante, con relative criticita”

Sulla base dei rilievi effettuati in sito, il versante presenta nella
porzione basale discontinui affioramenti del substrato roccioso
talvolta ricoperto dalla vegetazione. In maniera piuttosto diffusa,
si rinvengono zone di accumulo gravitativo di blocchi rocciosi ori-
ginatisi in seguito ad antichi dissesti di versante o dalla rottura di

muri di contenimento a secco dismessi.

Le criticita del versante sono prevalentemente legate a:

— caratteristiche morfologiche del rilievo evidenziate dalla
presenza di versanti piuttosto acclivi (con pendenze local-
mente anche subverticali): tali condizioni plano-altimetriche
sono condizioni predisponenti al distacco e al rotolamento

per gravita di massi verso il fondovalle;

— caratteristiche geomeccaniche-strutturali degli am-
massi rocciosi affioranti: questi nonostante siano rappresen-
tati nella porzione basale del versante da litotipi (Formazio-
ne delle Vulcaniti di Auccia e Verrucano Lombardo) caratte-
rizzati da stratificazione indistinta 0 massiva, presentano set
di fratturazione legati soprattutto all'assetto strutturale-tet-

tonico regionale. La presenza di discontinuita nell’ammasso
roccioso € una condizione predisponente all'isolamento di
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blocchi rocciosi di dimensioni medie variabili tra 0.5 m3 a

1.5 m3 (dimensioni stimate in base alla spaziatura delle
principali discontinuita e dalla osservazione del materiale

detritico).

Anche a conferma della efficacia di tali condizioni predisponenti,
si ribadisce la presenza diffusa di accumuli rocciosi lungo la parte
bassa del versante ed anche i numerosi muri a secco realizzati
con grandi quantita di blocchi rocciosi presumibilmente recupera-
ti in sito.

Di contro, si deve riportare anche che a fronte di condizioni favo-
revole al fenomeno di caduta massi, non vi sono evidenze docu-

mentali relative ad eventi che nel passato abbiano procurato dan-

ni_a cose o persone: le numerose movimentazioni dei blocchi roc-

ciosi avvenute nel passato, normalmente si arrestano lungo il ver-

sante.

T e :
Masso rocci
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Foto 2: muretto a secco attraversato da massoe caduto
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Foto 3: accumulo di blocchi lungo il versante
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Quesito (b) “fattori di rischio per le abitazioni
sottostanti, precisando se [‘edificio in

questione sia pit esposto in confronto agli

altri della stessa zona”

[ fattori che determinano il rischio specifico sono:

— pericolosita: probabilita di occorrenza di un fenomeno po-

tenzialmente pericoloso in un determinato intervallo di tem-
po, e in una certa area (Varnes et al, 1984);

- esposizione: probabilita che un certo elemento (popolazio-

ne, proprieta, attivita, ecc.) sia esposto al rischio all'occor-
renza di un fenomeno di una certa intensita in un certo mo-
mento e in un certo luogo;

— vulnerabilita: grado di perdita per un elemento (popolazio-

ne, proprieta, attivita, ecc.) a rischio determinato dall'occor-
renza di un fenomeno naturale di una certa magnitudo (Var-
nes et al, 1984),

tali fattori, in particolare la pericolosita e ['esposizione, sono

pressoche paragonabili ed estendibili a tutte le abitazioni sotto-

stanti che si trovano sulla piana alluvionale ai piedi del versante
("edificio B” ed “edifici D" di Diseagno 1).
La vulnerabilita, che & legata anche al valore economico degli

edifici, pud non essere della stessa entita.
L'edificio in guestione non € maggiormente esposto rispetto agli
edifici adiacenti (“edificio B” ed “edifici D” di Disegno 1) posti sul-

la piana alluvionale.
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| dati relativi agli eventi accaduti in zona nel corso del tempo, e
le risultanze delle valutazioni analitiche effettuate sia per lo stu-
dio geologico allegato al P.G.T. comunale nella sezione di simula-
zione caduta massi n. 16 (dott. Geol. Fabio Alberti), sia dal profes-
sionista incaricato dal ricorrente (dott. Geol. Alberto Manella),
sono concordanti nel ritenere comunque molto bassa o nulla la
possibilita che i blocchi di progetto raggiungano il fondavalle in

corrispondenza dell'area in oggetto.

r.'.

Pag. 11 dott. davide martello
studio di geologia applicata



T.A.R. Brescia - Ricorson. 1284 dei 2014
Elaborato Peritale - stesura definitiva

Quesito (¢) “incremento del fivello di rischio in
determinate situazioni, in conseguenza di

fenomeni naturali (ad esempio, pioggia

insistente) o di attivita antropiche”

La possibilita di incremento del rischio, & funzione dei fattori pri-

ma  descritti: pericolosita, esposizione e vulnerabilita.

Possibili/probabili scenari che possano intervenire in questo caso

specifico a favore di un incremento del rischio possono essere:

Incremento del rischio dovuto ad aumento della pericolosita
per fenomeni naturali

1- in relazione a condizioni climatiche sfavorevoli (seppur usuali
in queste zone) legate all'aumento della fratturazione dell'am-
Mmasso roccioso, in termini di apertura e lunghezza delle fratture,
in seguito a cicli di gelo e disgelo con conseguente possibile cine-
matismo (effetto cuneo);

2- in relazione all'aumento della fratturazione dell'ammasso roc-
cioso, in termini di apertura e lunghezza delle fratture, a causa
della penetrazione degli apparati radicali all'interno delle disconti-
nuita con conseguente possibile cinematismo (effetto cuneo);

3- in relazione ad un sisma di magnitudo particolarmente eleva-
ta che potrebbe attivare o riattivare cinematismi in condizione di

equilibrio limite;
Incremento del rischio dovuto ad aumento della esposizione
I o - per fenomeni antropici
1- essendo I'esposizione legata alla mobilita/staticita degli ele-
menti a rischio, il rischio aumenta con I'aumentare del tempo di
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esposizione, ovvero di stazionamento: & quindi massimo per gli
immobili ed aumenta con il tempo di permanenza nel caso di

persone.

Incremento del rischio dovuto ad aumento della vulnerabilita
per fenomeni antropici

1- considerando invariato il valore degli immobili, e quindi inva-
riato il danno economico potenziale, si registra inevitabilmente un
aumento della vulnerabilita con I'aumento di persone che popola-

no l'immobile

Quesito (d) “eventuale aumento del livello di rischio
in relazione ai lavori di ristrutturazione
progettati dal ricorrente”

'eventualita di un (lieve) incremento del rischio in relazione ai
lavori di ristrutturazione, & unicamente in relazione al conseguen-
te possibile aumento del valore economico dell'immobile e quindi
del danno economico potenziale. Resta immutata invece la peri-

colosita, quindi sostanzialmente anche il rischio.

Quesito (e) “eventuale aumento del livello di rischio
in relazione alla nuova destinazione d'uso
come luogo di culto”

‘Come riportato nel quesito (¢}, in relazione alla nuova destina-
zione d'uso, € previsto un notevole aumento del numero di perso-

ne (dichiarate nella proposta di convenzione n. 95 persone, su un
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bacino di oltre 1200 potenziali utenti come specificato nello sche-
ma di convenzione) che periodicamente andranno ad occupare i

locali dell'immobile.

Tali condizioni, che vanno ad aumentare notevelmente il danno

potenziale in vite umane, favoriscono l'incremento del rischio do-

vuto ad aumento della vuinerabilitd per fenomeni antropici

Quesito (f) “necessita o meno di interventi di
prevenzione del rischio, e in caso

affermativo descrizione della tipologia e della

localizzazione degli stessi e dell'onere

economico approssimativo”

Per quanto riguarda il rischio di caduta massi dal versante si ri-
tiene che: seppur l'esecuzione di interventi di messa in sicurezza
preventiva lungo il versante potrebbero contribuire aila mitigazio-
ne dello stesso rischio migliorando le condizioni di sicurezza (cioé

diminuendo il fattore pericolosita), gli stessi interventi non sareb-

bero esclusivamente o particolarmente necessari al solo edificio
in gggetto.

Infatti interventi di prevenzione del rischio, sempre auspicabili,
sarebbero i medesimi che potrebbero essere eseguiti, con pari li-
vello di priorita, lungo buona parte della fascia pedemontana del

territorio comunale (e dei territori montani in generale).
Per questo motivo si rimanda ad eventuale altra trattazione la
descrizione e la tipologia degli interventi di prevenzione, ribaden-
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do comungue che periodiche operazioni di ordinaria manutenzio-

ne del monte possono rappresentare un valido (anche se non
sempre esaustivo) intervento preventivo: ad esempio pulizia della
vegetazione ad alto fusto malata o instabile, rimozione di piccoli
blocchi rocciosi in equilibrio instabile o trattenuti dalla vegetazio-

ne, manutenzione dei muretti a secco.

Per quanto riguarda la parete rocciosa affiorante lungo il confine
NW del lotto in oggetto, si ritiene necessaria l'installazione di una
recinzione che ne impedisca l'avvicinamento per almeno 3.0 m
lungo tutto l'affioramento e l'esecuzione di interventi di consoli-
damento e stabilizzazione in occasione di eventuali allargamenti

delle aperture delle discontinuita.

Quesito (g) “valutazione complessiva circa la
fattibilita geclogica delle opere di ristruttura-
zione e del cambio di destinazione d'uso”

La valutazione della fattibilita geologica e in funzione degli
aspetti relativi alle caratteristiche geotecniche, idrogeologiche e

di stabilita dei versanti:

aspetto geotecnico: le indagini geognostiche eseguite hanno
- consentito di valutare le caratteristiche geotecniche dei terreni di

fondazione che risuitano avere buone proprieta di portanza:

Pag. 15 dott. davide martello
studio di geologia applicata



T.A.R. Brescia -~ Ricorso n. 1294 del 2014
Elaborato Peritale - stesura definitiva

aspetto idrogeologico: I'edificio oggetto dell'intervento ricade in
classe di fattibilita geologica 3n della Carta di Fattibilita allegata
al P.G.T. comunale in cui si richiedono degli accorgimenti proget-

tuali, nella fattispecie la sopraelevazione dei piani di utilizzo di al-
meno 0.6 m rispetto alla quota della sede stradale della ex-5542;
tali accorgimenti sono stati recepiti dal progetto;

aspetto stabilita del versante: la porzione di edificio oggetto dei-
I'intervento di ristrutturazione ricade marginalmente nella classe
di fattibilita geologica 3h della carta di fattibilita allegata al P.G.T.
comunale in cui si richiedono approfondimenti di indagine. Lo stu-

dio specifico mediante analisi numeriche del fenomeno effettuato
dal tecnico del ricorrente, ha mostrato risultati coerenti con i ri-
sultati di analisi nella stessa zona effettuate per lo studio geclogi-
co del P.G.T. (sezione n. 16 della tavola ubicazione sezioni - an-
che se le finalita di queste hanno carattere piu generale e non
sono mirate a studi di casi specifici), cio® non prevedono l'arrivo

dei massi di progetto fino al fondovalle in quanto gli stessi si arre-

stano lunae il pendio.

Tale conclusione non esclude, naturalmente, la possibilita che in
un tempo indefinito possanc avvenire dissesti di varia intensita
che vadano ad interessare ['area in oggetto {come anche il resto
del territorio), in quanto i fenomeni naturali non scno perfetta-

mente modellizzabili e controllabili dalle equazioni matematiche

degli strumenti analitici disponibili.
- Si ritiene che le conclusioni della relazione allegata al progetto,
risponda alle richieste di fattibilita dello strumento urbanistico.
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Dal punto di vista della fattibilitd geologica, la valutazione com-

plessiva @ quindi favorevole,

In particolare per il cambio di destinazione d'uso, nella valutazio-

ne del rischio, ['aspetto geologico & direttamente connesso al solo

fattore "pericolosita” che & stato descritto e valutato come accet-

tabile.
Ma il concetto di rischio, come detto, considera anche altri fatto-

ri, e sulla base di quanto esposto, si ritiene che attualmente il fat-
tore_determinante alla valutazione del rischio sia la “vulnerabili-

ta", cioé la valutazione relativa all'aumento del valore sociale ed

economico, in termini di vite umane, che sarebbe necessariamen-

te indotto nel sito in caso di cambio di destinazione d‘uso.
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6. Risposte alle osservazioni dei
C.T.P.

Di seguito si riportano le risposte alle osservazioni che | CTP
hanno fatto pervenire allo scrivente in seguito alla presa visione

della prima stesura dell'elaborato peritale.

Risposte al CTP Dott. Geol. Alberti Fabio:

a- Si concorda sul fatto che si possono rinvenire o formare massi
di volume superiore a 1,5 m3: tale volume considerato, & quello
maggiore che ha mostrato statisticamente una frequenza pit ele-

vata.

b- relativamente alla scelta della volumetria dei massi conside-
rati nelle verifiche di stabilita, si ritiene che il Progettista abbia il
compito di individuare il “masso di progetto” in base a rilievi in
situ e calcoli statistici: questo non pud far comunque escludere la
possibilita che in natura si possano formare, con frequenze molto

basse, blocchi di dimensioni maggiori.

f- riguardo la necessita 0 meno di interventi di prevenzione del

rischio, si ribadisce che:
eventuali interventi sarebbero senz'altro utili a ridurre il rischio

non solo per i‘immobile in oggetto, ma anche per gli immobili pre-
-senti lungo la fascia pedemontana, cioé anche per gli edifici A, B,
C, D riportati nel Disegno 1 e molti altri che si trovano in generi-
che zone pedemontane in aree montuose in condizioni di rischio

Pag. 18 dott. davide martello
studio di geologia applicata



T.A.R. Brescia - Ricorson. 1294 del 2014
Elaborato Peritale - stesura definitiva

paragonabile; quindi la realizzazione di interventi di messa in si-
curezza, adeguatamente dimensionati, favorirebbero la riduzione
del rischio, pur senza abbatterlo completamente.

Non si pud quindi escludere in assoluto che nel corso di un inter-
vallo di tempo incognito, possa verificarsi un dissesto che coinvol-
ga direttamente I'edificio in oggetto (per questo si parla di mitiga-
zione del rischio di caduta massi), esattamente come non si pud

escludere che un dissesto possa coinvolgere altri edifici che si

trovano nella zona.

7. Conclusioni

In conclusione, si ribadisce il concetto espresso nel “quesito g”
relativo alla valutazione della fattibilita geologica del cambio di
destinazione d'uso a luogo di culto che prevede la presenza di 95
persone! per un tempo di permanenza guotidiano piuttosto limita-
to, pari a 30 minuti al giorno?:

sulla base delle verifiche e delle valutazioni richieste per le aree
in classe di fattibilita geologica 3h (carta di fattibilita allegata al
P.G.T. comunale) ed eseguite dal Progettista®, non e previsto l'ar-
rivo dei massi di progetto fino alla struttura in oggetto.

Questa conclusione non pud comunque escludere [‘esistenza di
un “rischio residuo” legato alla possibilita di eventi eccezionali,
ad esempio in termini di volumi distaccati che potrebbero essere

anche maggiori del masso di progetto considerato.

!Convenzione redatta dall'Associazione Culturale ricorrente

’Osservazione alla bozza di elaborato peritale 30/07/2015 Dott. Geol. A.Manelia

*Studio geologico finalizzato all'analisi di caduta massi su un area a destinazione residenziale
da modificare a luogo di culto- Relazione geologica - Gennaio 2014 Dott. Geol. A.Manella
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L'esistenza di un rischio residuo € la stessa con cui convivono gli
abitanti di tutte le aree pedemontane per quanto riguarda in ge-
nerale i dissesti franosi, ma anche ad esempio quelli delle aree in-
teressate da fiumi o specchi d'acqua che possono subire esonda-
zioni o inondazioni seppur con tempi di ritorno molto elevati (ma

non infiniti).

Ritenendo di aver ottemperato ai quesiti postimi dal Giudice de-
legato del Tribunale Amministrativo Regionale per la Lombardia,
sezione distaccata di Brescia, rassegno il mandato restando a di-

sposizione per ogni chiarimento in merito.

It C.T.U.
ol. Davide Martello
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TRIBUNALE AMMINISTRATIVO
REGIONALE PER LA LOMBARDIA
Via Carle Zima, 3

25121 Brescia

CTL Dot Geol. Davide Mariello

Grumello del Monte, 30-07-2015

Oggetto: Ricorso n. 1294 del 2014 proposio do Associazione Culiurale Coste Valpina contro
Cemune di Rogno.

A seguito dail’esame dello prima sfesura dell’elaboreto peritale del CTU Deti. Geol,
Davide Martelle def mese di fuglio del corrente anno, con lo presente si provweds o sotioporre
{'osservazione prevista dolle procedura.

Innanzitutio si soticlineans | seguenti concetti espressi nella perizia, che rafforzans
sostengaono le mofivazioni del ricorso eseguito:

1. i-mossi caduti doi versanti rocciosi non hanno procuraio in passaio danni o persone &
cose, arresiondosi sempre sul pendio

2. l'edificio in oggeiic non & meggiormente esposto alla vulnerobiiite rispetic a quelli
cdiocenti, posti nella piana alluvionale

3. ilavori di ristrutiurazione non producens aumenio della pericolosiia e del rischio

4. lo prevenzione del rischio richiederebbe interventi con pari livelio di pricrité di quelli da

attucre in zone simili del terriforiao comunale
5. lo relazione ollegaia al progetto risponde alle richisste dello sirumenio urbanistico &

guindi la valutazions dello fattibilita geclogica & favorevole.

Si praciso che il CTU ritiene necessaria una recinzions, posio o distanza di 3 m, per
impedire Favvicinamento ails parete rocciosa affiorante; fale dl:pGaih‘JO in realid & git previsto

& rappresentaio graficomente nel proaeh‘c prese nato.

} i teifox 335 2831207



Dott. Alberto Manella

_ Gealogic An
Studio di Geologia

Idrageciogia |

logio Ambieniale

In merite all’aumento del rischio, dovute al cambio di destinazione d’uso dell’edificio,
s osserva che ollo stato attucle 'abitozione prevede la possibilita di stozionamenio di persone
per un pericdo confinuative di 24 ore al giorno; la nuova destinazicne contemplerebbe invece
la permanenza di soli 30 minuti ol giorno. Pertento si rifiene che, permanendo invariolo la
pericolosita geologica del siio, il rischio non venga sostanziclments aumentato dat cambio di
destinczione urbanistica della struttura in oggetio.

L'occasione & gradita per porgsre cordiali saluti.

Dott. Geol. Alberto Manello
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Relazions geologica in csservazione alla prima siesura dell'slaborato peritale del C.T.11.
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1. Premessa

L.a presenie relazione geologica & stata redatta, in qualita di Consulente Tecnico ¢i Parie del comune di Fogno,
‘neflambito del ricorse n. 1284 del 2014 presso i Tribunale Amministrative Regionale per la Lombardia ed in

osservazione zlla prima siesura deli'elaboratc peritale del Consulenie Tecnico d'Ufficio, ¢r. geol. Davide Martello.

Nell'elaborato peritale il C.T.U. & tenuio ad analizzare & descrivere i seguenti profill tecnici:

a} siuazions geologica ed idrogesiogica del versanie con le relative criticita;

b} fatiori di rischic per le abitazioni sottustanti, precisandc se i'edificio sia pid esposto in confronto agl sl della
siessa zong,

¢} incremento del livello di rischio in determinate siuazioni in conseguenza ¢ fenomeni naturali {ad essmpio,
piogpiz insistente) o di atiivila antropiche;

d) sventuale aumento del livelio 4i rischio in relazione ai lavor di ristrulturazione progeitat;

2) aveniuale aumento di rischic in relazione alla nucva destinezicne come juogo di cuile;

f} necessitd o meno di intervenii di prevenzione dei rischio e, in case affermativo, descrizione della tipologiz &
della Incalizzazione degli stessi e dell'oners economice approssimativo;

g) valutazione complessiva circa la fatiibilitd geologica delle opere di risirutturazione e del cambio di

destingzione d'uso.

2. Inquadramento geoicgico

L'ares in esame si trova corrispondenza della piana di fondovalle alla base del versante destro cdella Val
Camanica a sud della fraziene di Bessime,

B! sen.o.r.e. c véréénie ;ﬁésio a nﬁomé .déii.'a.rea ih esame .é éoéﬁmita délie uniié sedin{s-.ntarie di eta permiana del
Conglomerato del Dosso dei Galli, che affiora at piede del versante, delle Vulcanit di Auccia. presenti nella parte
inferiore del versante fino alla quota di circa 280 m, & del Verrucano Lombardo, presenie in tutto if tratto medio-
infericre del versants, finc alla quota di circa 720 m. Fis & monde, a partire dai ripianc moriclogice dell'abitato di
Monti, si frovano le unitd sedimentarie iriassiche di natura prevalentemenie sarbonatica.

t conglomeraia del Dosso dei Galli € rappresentato dal Membro delia Pietra Simona, con silliti ed arenarie fini di

colore rosso scure, massive o in strali sottili rinsaldati in banchi, in genere con tracce evidenti di bicturbazione,

Agosio 2015 Geo.Te.C. Studio Associaio 1



Comune di Rogne {BG).
Ricerso n. 1284 del 2014 pressc i Tribunale Amministrativo Regionale per la Lombardia.

Relazicne geologica in osservazione alla prima stesura defi'elaborato peritale del C.T.1L

alle quaii sono associati banchi e strati spessi di arenarie e di conglomerati grossolani anch'essi di colore rossc
SCUr.

Le Vulcaniti di Auccia sono rappresentate da riafiti ignimbritiche massive di colore viola.

It Verrucano Lombardo & rappresentate da conglomerati e arenarie di colore rasso organizzali in banchi o strati

spessi con subardinate intercalazioni di sititi iaminate di colore rosso souro.

La morfologia de! setiore di versante a monte dell'area & caratterizzata dalfakternanza di pareti e affiorament
rocciosi e di fasce di deposii detrifici di versante soltostanti alle parsli recciose. Le fasce dei deposili detritici sono
in buona parte terrazzate da stretdi ripiant sostenuti da muri in pistra a secco. Attusimenta solo | terrazzament
presenti nelia parte inferiore del versante sono colivali, principaimente a vite e olivo, mentre per il resto sono
abbandonati e coperii da bosco e molti tratti del murl di sostegno si travana in un catiivo siato di manutenzione.

F tratti di versante con le pareti rocciose di maggiore altezza seno compresi ira le quole di 360-440 m e di 560-720
m; le pareti rocciose posie al di sopra di guasta guota nen gravano sul tratic df fondovalle dove si frava 'area in
esame parché sono rivoliz verse i fianchi deile finee di impluvic poste iateralmenie ad essa.

Una piccola parete rocciosa, delf'altezza compresa allincirca tra 4 e 8 m, carrispondenie probabilmente al fronie
di una vecchia cava delle siltili dei Membro della Pielra Simona, & presante anche alla base dei versante 2
costifuisce il limite di monte dell'area in esame.

In riferimenic ai rilievi condotti sul versante in esame ie pareli rocciose presentano condizioni geometriche
faverevoli al verificarsi di fenocmeni di crofio da tratti aggetianti & fenomeni di ribaltamento secondo ia famiglia di
discontinuita che definisce Ia parete mentre nelie rientranze individuala dalle altre famiglie o discontinuiiz song
possibili forme di scorrimenic planare e di rbaltamento.

Sullz base deile spaziature delle famiglie di discentinuita riscontrats presso gl ammass? roceiosi dsl Verrucano
Lombardo # volume modzle minima & dell'ording & 0,06 mé, if volume modzle medio delfordine di 0.8 m® &d
valume maodale massimo df 3 m®; volumi maggiori sonc teoricamente possibil, ma non sono stati osservaii
dirsttamente.

I blocco di dimensiont maggiar ritrovato nella falda di detrito aliz base deile pareti ha un volume di circa 3 m@,

MNella falda di detrito sonc presanti dai blocchi caduti di recente, ma si tratia nel complesso di pochi eventl, in

accordo con le condizioni refativaments bucne deile pareti rocciose che in genere sono poco alterate e poco

fratiurate.

Localmente, soprattutic in corrispondenza delle fasce caratierizzate da livelii di siitifi relativamente potenti, da 0,5

fino & 2 m, e frequenti compaiono dei seitori di ammasso reccioss inleressall dz fenemeni i rilascio tensionale,
" oon fratture aperle e persisienti che definiscono’ def blocehi da ‘parzisimente a completamente sconnessi fing ad

essere ruotati tra loro: in questi setiori sono pid probabiii | fenomeni di caduta di blocchi.

Le evidenze di fenomeni di caduta di bicochi sono relativamenie diffuse sul varsania a partire dalla base dells

maggior pareti roccicse,

Agosio 2015 Geo.Te.C. Studio Associato 2
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Si hanne testimonianze divette per alcuni fenomeni avwenuli soprattutio & pardire dalle pareli poste alla base del
versante & in prossimiti di abitazioni per i due dei guali, a tilolo esemplificative, si riporta la documentazione in

allegalo a fine tesio (allegaio 4).

3. Esame dei profili tecnici

a} Situazione geplogica ed idrogeclogica del versanie con e relative criticits.

La situazione moriciogica del versante & caratierizzalz dalla presenza di pareli rocsiose dalle quali possono
avvenire fenomeni di caduta di blocehi e da una relativa acclivita che consenie la propagazione a valle dei blocehi
caduti.

Gli ammassi rocciosi presentanc condizioni geometriche e strutfurali favorevali ai verificarsi di fenomeni di
distacce e caduta di blocehi: in ragiona delle situazioni geometriche osservaie e dai Blocehi caduti in passaio &
arrestatisi fungo il versante le dimensioni modali dei blocchi maggiori da considerare per le pareti costituite dal
Verrucano Lombarde sono dell'ordine di 3 m® & quindi superioni rispetio a guanio considarato nalla relazione dal
marzo 2014, redstita dal dr. geol. Alberic Manella ad integrazions delic siudio geologico allegato al progette ¢i

ampliamente delf'edificio in esame, e nell'elaborato peritale del C.T.U..

1) Eaitori di rischio per lg_abitazioni scitasianti_ precisando se l'edificio sia pitr esposto in confrontc aali 2iiri della

SIgssa Zon4d.
Premesso che il rischic & il risultato di tre fattor, pericolosits, esposizione e vulnerabilita, area in esame presenta
condizioni di pericolosita, ciog probabilitd di cccorrenza di un cerie fanomeno in un certo intervallo di tempo in
una data area, = di esposizione, cioé probebilita che un slemsnto sia espostec alfcccorrenza di un cerio
ferameno, paragonabifl 2 quelle degli edifici dalla siessa zona.
La vuinerabilita, ciog il grade di perdila per un eiemenic determinato dalfoccorrenza di un cero fenomsng,
dipende anche dal valore economico e pud guindi sssere diversa per elementi che hanno pari condizioni di

pericclosita e di esposizione.

Le condizioni di pericolosiia per Farea in esame rispetio al fenomene di caduta di blocchi dalle pareti rocciose del
versanie sono state esaminale in via generale dallo scrivente nell'ambito delic siudio relative sila componente
geciogica, idrogeclagica e sismica del FGT del comune di Bogno. In quallo sludio 'area era siala assegrata alle
zone con paricolosiia da media a bassa per fenomeni di caduta di blocohi perché situata in posizicne compresa
tra due sezioni dal versante per le quali era stata condoita una modellazione dei fenomeni di cacfuia di blocghi 1
unz posta poco & nord-esi (sezione 18) per la guzle la modellazione aveva messa in evidenza che i blocchi delle
dimensioni considerate non erano in grado di raggiungere il fondovalie e l'altra, posia un poco pil distante 2 sud-
ovesl (sezione 15}, dove i blocchi erano in grade di raggiungere il fondovalle. Trovandosi in posizione intermedia
l'area era slata pertanto assegnata ad una classe di ialtibilita che prevedeva una verifica di deitagiic detle
condizioni di pericolositd nel caso di interventi da eseguire al suo interno. La varifica € stata condotta in forma

specifica nella relazione geologica redaita dal dr. geol. Alberio Manefla in data marzo 2014, nella quale sono
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stals analizzate sia la situazione deila piccola parete roccicsa posia alla base dsi versants, lungo il limie di
maonte dell'aras in esame, sia la siiuazione delle pareli rocciose poste pil & monie tra le quote di 250 ¢ 280 m, di

360 e 440 m e di 550 e 720 m circa.

L'esame della situarione della pareie roccinsa posta alla bass del versante, condotio nellz relazione del marze
2014, ha messo in evidenza “la possibiita di cinematismi di instabilitd prevalenternente legati a ribaltamento
flessionale e sscondariamente a scorrimerto iunge cunei rocciosi” £ nelle conclusiont della relazione si afferma
che "neifintento di limitare eveniuali danni a persone ¢ cose si suguerisce di predisporre una recinzione di

delimitazione che impedisca 'avvicinamenio al fronte ad una distanza inferiore 2 3 m dalla base”.

L'anaiisi della caduta di blocchi a partire daile parsti roccicse soprastanti 'area in esame e situzle tra le quote di
250-280 m, 360-44C m e 560-720 m circa, condotta nellz relazions del marzo 2014 su una sezicne dei versanie
passante diretiamente per l'area in esame, matte in evidenza cha i blocchi deila valumetria considerata, fino ad
un massime di 1,5 m®, si arrestanc sul versante senza raggiungere il pieds e la zona in esame.

A guesto riguarde si ritiene necessaric che la verifica su guesta sezione sia estesa almeno 2 blocchi det veiumes

di 3 mi.

in riferimenio glie valutazioni conlenute neflo studic geologico del PGT, redatio dalie scrivente, & nella relazione
del marzo 2014, redatta dal dr. geol. Manellz, i C.T.U. afferma che entrambi gli studi "concordano nel ritenerse
comunque molls bassa o nuliz ia possibilita che 1 blocehi di progetic raggiunganc 1! fendovalle in corrispondenza

deil'area in ogoeto".

Nelle conclusioni della relazions det marzo 2014 il dr geol. Mansiia, refativamente alle condizioni di pericolosiia
deli'area, aggiunge perd che: "le valutazioni espresse ¢ le analisi numeriche predisposte sono siate supportate
dagli element! riscontrati al memento dei rilevamenio geclogico-{ecnico; non si pud escludere che nal tempo
pessanc avvenire evoluzioni gsomorfologiche del territorin in grado di alterare Ia situazione al contorno su cui &
stata efieftuata lanalisi di stabilila. Perlanlo appare in ogni caso essenziale, vista fimprevedibilita dei process? in
atto e l'estensicne areale su cui si sviluppano, svalgere un monitoragoio visive pericdico finalizzatg

all'individuazione di eventi incipiend efo condizioni predisponent sulls scarpate rocciose pitt asclivi & fratturate”.

Da come scno espresse queste affermazioni non emerge con sufficiente chiarezza se esse riguardino anche ie
condizioni di pericolosita dellz piccola parete roccivsa posta ala base del versanie o solo delle pareti siluale a
monie di essz e, sopretiutte, se || cambiamenic delle siiuazioni geomoriciogiche al contorno in grado di
. .dé‘xer}ﬁinare un auménto .d.elle. cﬁndizioni di pericolosita per l'area si realizzi in tempi relativamente lunghi, per cui
si iratterebbe di sventi & probabiliid moito bassa e quindi con un grado di pericolositd trascurabile, o anche in
ternpi brevi, con una probabilith di accadimento maggiore, ed in tal caso, proprio perché ritenuto sssenziale, si
sarebbe dovuto esprimere, almeno z livelic indicalivo, con quali modalita, periodicitd e da parle di chi dovrebbe

essere gseguito i menitoragoio visivo.
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Le_conclusioni della relazione det marze 2014 hannc perianio lasciaio dei dubbi sulie condizioni di perdcolosiia

dellarea 2 sulla iattibilita dell'iniervento in progeito.

c) Incremenio del livello di fischio in determinate situazioni in consequenza di fencmeni naturali (ad esembia,

Digggia insisienie) ¢ di atiivita anirogiche.

In finea generale fenomeni naturali come le picgge intense comportang un aumento dei fatlor di rischio in quanto

pussono favorire innesco di fenomeni di degradazione e quindi determinare un aumento della pericolosita; alic
siesso modo aflivitd antropiche allinternc delf'area in esams contribuiscono 2d asumentare | fatori di rischic

perché la presenza di pili persone comporta un incremento dell'esposizione e delia vulnerabiliia dell'arez.

d} Eventuale gumento def livelio di rischic in relasione gi lavori di ristrutturazione progetiati,

[ laveri in progetto comportano un aumento dei fattori di rischio perché delerminane, per quanto possa essere
contenuio, sia un aurnento deli'esposizions, poiché prevedono un ampliamanto dell'edificio verse ia base del
versante e i'accesso principale al piano terra dal lalo rivolte al versanie e percha lampliamenic put portare ad un

aumento delie parsone presenti, sia un aumento della vulnerabiiila conseguente at maggiore valore deil'edificio.

e} Eventuale ayumento df rischio in refazicne alla nuova destinazione come luoao gi culio.

La destingzione & luoge di culto comperla sicuramente un incremento delfesposizicns, ovvero delia presenza di

persone che peirebbero subire danni.

) Necessitd o menpg di inierventi of orevenzione del rischio e. in caso affermative. descrizione della tinologia 8

’

della lncalizzgzione degli siessi e delf'onere economico aoorossimativo.

Per quanto riguarda la piccola parete rocciosa posta aila base del versante, in comispondenza del limite di monte
deliarea in esame, si rifiene necessario un intervenio di difesa della zona sotiostante ga ofienere con una
rimozione dalie situazioni potenzialmente pericolose ed eventuaiments con un consolidamento dell'ammasse che
eviti linsorgere di nuove situazioni pericolcse, o con lz protszione dellarea mediante opere in grade di impadire
Ptnnesco e Pespansione di fenomeni di cadula ¢i blocchi & di forme di degradazione in genere, oppure un
intervenio, dz dimansionars opporiunamente, di interdizione deilz zona potenzialmente soggetta ai fencmeni.

Per guanto riguarda le pareti rocciose posie pil 2 monte § C.T.U. afferma fa non necessita esclusiva e particclare
al solo edificic in cggetio di eventuali interventi di massa in sicurezza preventiva del versante, ancorché ulili in
generale par mitigare ia pericolositd e per contenere i fenomeni di degradazione e ot siterazione che madificano
..nel tempa le condizioni &l contorne, per cul esclude in modo implicito la necessita di opera di difesa specifiche per
l'area in esame ritenendo corretii le considerazioni di caratiere morclogico ed i risultati delle analisi condoite per
fa valulazione delia pericolosita, & quindi che i blocehi di progetio non siane in grado di raggiungere area in
esame, @ accetiabile it margine di pericolosita legato all'indeterminaziona propria dei processi di valuizzione & di

previsione dei fenomeni naturali.
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@) Valuiazione complessiva circa fz fatiibiiia geologica defie opere di ristrufiurazione e del cambio di

destinazione d'uso.

La fatiibiliia geologica & stala valulala positivamentz nella relazione def marzo 2014 e complessivamente
favorevole da parte del C.T.U..

Nella valuiazione delta fattibilita geclogica delle opers sono stati presi in considerazione gli aspetii relativi alle
caratteristiche geotecniche ed idrogeciogiche deii'area, alla possivilita di esondazione da parie dat fiume Oglio ed
dlla stabiiita del versanie posto 2 monte di essa. Le caratieristiche gectecniche ed idrogeclogiche sono stats
valutate con un'indagine geognostica specifica e per 1a possibiiita di esondarions nella relazione del marzo 2014
si aiferma che & stata rispetiata |a refativa norma di PGT.

Per quanto riguarda lz stabilith de! versante nella rsizzione del C.T.U. si alfferma che "le analisi numeriche del
fenomeno efiettualc dal iecnico del ricarrente.._non prevedono l'arrive dei massi di progetto finc al fondovaie...."
e si zogiunge che "ale conclusione non esclude la possibiiitd che in un lempe indefinite possanc avvenire
dissesti di varia intensiti che vadano ad interessare I'ares in oggetlo {come anche if resta del territorio) in quanto |
fenomeni naturali non sono perettamente modellizzabii & controllabiti dalie equazioni matematiche degii
strumenti analitici disponibili™,

Teh affermaziani, per il riferimenio anche a realtad diverse dallarez in esame e per il richiamo allindeterminazione
connessa afla previsicne dei fenomeni naturall, evidenziano con maggiore chiargzza rispetto alia relazione del
marzo 2014 come il grado di incertezza connesso alle valutazioni sia inevilabilmente dovuio alla complessita dei
tenomeni nafurali; propric per quasto motivo andrebbe espresso in mado pil esplicitc corme tale indeterminazione

comporti un grade di inceriezza e di pericoiositd comungue acceiizbile,

Dr. geol. Fabio Alberti

Darfc Boario Terme, agosto 2615
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Camune di Rogno (BG).
Ricorso n. 1284 del 2014 presso il Tribunale Amminisirative Regiorale per la Lombardia.
Relazione geclogica in osservazione alla prima stesura defl'elaborato peritale del G.T.LL

H

ig. 1. Visicne d'insieme dei versante 2 monte dell'area in ssame

Fig. 2: Ripresa fotografica defle pareti rocciose insislenti sull'area in esame; nella parte inferiore della fotografia si
poszono notare le parsti comprase tra le gquots 380 e 440 m sim; nella parte superiore si notanc fe pareti rocciose
comprese trale quole 560 e 720 msim

Agosic 2015 Geo.Te.C. Studic Associato - All. 3_ Documentazione fotografica



Comune di Rogne (BG).
Ricorse n. 1294 def 2074 presso i Tribunale Amministraivo Regicnale per la Lombardia.

I3

Relazione geclogica in osservazione alla prima siesura delf'elaborato peritale del C.T.U.

Fig. 3. Particolare delle pareti roccinge comprese tra le quole 380 e 440 m sim

Agosto 2015 Geo.Te.C. Studic Associalo A3 Documgr&taz%one fotografica



Comune di Rogno (BG).
Ricorso n. 1294 del 2014 presso i Tribunale Amministrativo Regionale per la Lombardia.

Relazicne geologica in osservazione alla prima stesura deil'sizhorato peritale del C.T.11.

Fig. 6: Particolari di alcuni affioramenti rocciosi posti in corrispondenza delle parel comprese tra le quote 360 e
440 m slm; si possono notare dei biocehi parzialmenia sconnessi

Agosto 2015 Geo.Te.C. Studio Associato Al 3_ Documentazione folografica



Comune di Rogno (BG).
Ricorsa n. 1284 del 2014 presso i Tribunale Amministrativo Regionale par ia Lombardia.

Relazione geoclogica in osservazione alla prima stesura dell'elzboraio peritale del C.T.U.

Fig. 7: Ripresa fotografica di un altro zffieramenia rocciose posto in corrispondenza delle pareii comprese
ira le quote 360 e 440 m slm; anche in queslo caso si pessono netare dei blocchi parzialmente sconnessi

Fig. 8: Esempio di terrazzamento prasente sul versantz z monte dell'arez in esame; si noting | muretli a
secco nella parte destra deila ripresa folografica.

Agosto 2015 Geo.Te.C. Sludic Assacialo All. 3 Documentazione fotografica



