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COMUNE DI GORNO
Committente: Amministrazione Comunale

INDAGINE GEOLOGICO-GEOTECNICA DI SUPPORTO ALLA REALIZZAZIONE DI

NUOVO PARCHEGGIO INTERRATO IN VIA MADONNA
-Prat n 08_093-

3.3 Prove SPT In foro

Nei fori di sondaggio S1 ed S2 sono state effettuate complessivamente n. 8 prove

SPT, che hanno fornito i seguenti risultati:

N. |PROFONDITA
N1 N2 N3 NSPT
PROVA (m)
1 —3,00 6 3 5 8
2 6,00 > 50 _ } >50
3 —9,00 8 29 37 > 50
4 ~12,00 12 12 6 18 (%)

Flgura 14 - Prove SPT nel foro $1
{*) valore non rappresentativo delle condizioni medie dello strato in quanto riferito alla roccia

disgregata dal carotiere durante I'esecuzione del sondaggio

N. |[PROFONDITA
N1 N2 N3 NSPT
PROVA (m)
1 -3,00 4 3 7 10
2 24,50 9 26 35 > 50
3 —6,50 14 24 10 34
4 -9,80 > 50 - - > 50

Flgura 16 - Prove SPT nel foro $2

E bene tener presente che i valori delie Ngpr determinati devono essere
attentamente valutati in funzione del contesto stratigrafico, data la grande variabilita
litologica e'granulometrica (compresenza di terreni fini e ciottoli anche moito
grossolani). Si ritiene che i valori di rifiuto (Nspr > 50) ottenuti siano quindi

rappresentativi pil di singoli blocchi isolati che delle caratteristiche medie degli strati.
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COMUNE DI GORNO
Commilitentie: Amminletrazione Comunale

INDAGINE GEOLOGICO-GEOTECNICA DI SUPPORTO ALLA REALIZZAZIONE DI

NUOVO PARCHEGGIO INTERRATO IN VIA MADONNA
-Pral n 08_093-

Il sondaggio S1 ha evidenziato la seguente stratigrafia:

0-05m Riporto prevalentemente fine (materiale di riempimento del
piazzale)
0,5-3,0m Argilla bruna compatta plastica umida, con rari trovanti grossolani

della Formazione di Gorno

5,5-10,7 m Continue alternanze di livelli ghiaioso-argillosi bruni scuri e
trovanti/ciottoli sani frantumati dal carotiere; frazione fine piu
abbondante e pit umida tra —8,00 m e —=10,50 m
Probabile deposito di versante o regolite della Formazione di
Gorno

10,7-15,0 m Roccia grigio-chiara disgregata dal carotiere; frammenti sino a
decimetrici, spigolosi, con frazione sabbiosa prevalente ed

abbondante; livello asciutto

[l sondaggio S2 ha evidenziato la seguente stratigrafia:

0-0,6 m Riporto eterogeneo (materiale di riempimento del piazzale)

0,6-2,5m Argilla compatta bruna umida con frequenti interstrati a trovanti
centimetrici di Formazione di Gorno e brecce alterate

2,5-15,0m Continue alternanze di livelli argilloso-sabbiosi e limoso-sabbiosi,
frammenti rocciosi sani grigio-chiari frantumati dal carotiere
(Formazione di Gorno), brecce alterate; i livelli fini sono costituiti
da argille ocra plastiche umide con clasti sparsi centimetrici; livelli
maggiormente lapidei tra a —-6,00 m / —6,70 m e a =9,00 m / -9,50

m
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RELAZIONE SULLE CONDIZIONI DI STABILITA DEL VERSANTE

COMPRESO TRA VIA PREALPINA E VIA DEI CAMPARI
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. COMUNE DI GORNO
RELAZIONE SULLE CONDIZIONI DI STABILITA DEL VERSANTE COMPRESO TRA VIA PREALPINA E VIA DEI CAMPARI

1. PREMESSA

Nel corso degli eventi meteorici che hanno colpito la Media Valle Seriana nel mese di giugno del
2007, il versante a monte di via Monsignor Guerinoni ¢ stato interessato da fenomeni di
rigonfiamento del terreno con accentuazione delle fessure gia presente nel muro di sostegno della
mulattiera (Via degli Orti) che attraversa il versante nel tratto intermedio.

L’area interessata dai problemi di instabilita & ubicata nella parte centrale del tratto di versante
compreso tra via Monsignor Guerinoni (a valle) e via dei Campari (a2 monte) e riguarda un fronte
di lunghezza pari a circa 100 metri.

La gravita della situazione & stata accertata nel corso dei sopralluoghi effettuati dai tenici dello
STER della Regione Lombardia, su richiesta del Comune a seguito degli eventi sopra citati, ed &
stato pertanto erogato un finanziamento dalla Regione al Comune di Gorno per la realizzazione
di un pronto intervento in corrispondenza del tratto interessato dai fenomeni di instabilita. T
lavori relativi a tale pronto intervento sono attualmente in fase di ultimazione, ma la situazione di
dissesto del versante interessa un’area piu estesa rispetto a quella oggetto degli interventi di
consolidamento finanziati.

Il comune di Gomo ha pertanto incaricato lo scrivente di redarre la presente relazione per
illustrare le condizioni di stabilita dell’intero versante e valutare I’entita degli interventi necessari

per la sua completa stabilizzazione.

Dott. Ing. Alberto Frassoni

Via Grumello, 9/a - 24022 Alzano Lombardo (Bg)
Pag. 3



COMUNE D1 GORNO
RELAZIONE SULLE CONDIZIONI DI STABILITA DEL VERSANTE COMPRESO TRA VIA PREALPINA E VIA DEI CAMPARI

2. CONDIZIONI DI STABILITA DEL VERSANTE

1l versante in esame & costituito da depositi detritici con spessore di parecchi metri.

Nel corso dei recenti lavori di consolidamento si & accertato che tale materiale risulta
scarsamente addensato ed & caratterizzato dalla presenza di vuoti e cavita.

Anche il substrato roccioso & interessato dalla presenza di fessure “aperte” che hanno comportato
problemi nella cementazione dei tiranti di ancoraggio realizzati nell’ambito dei lavori di

consolidamento in corso di esecuzione.

Stante la rilevante pendenza e la presenza di abitazioni alla sommita la situazione appare nel suo
complesso particolarmente delicata anche perché la parte centrale del versante nella primavera
del 1977 venne interessata da un movimento franoso innescato da lavori di scavo che erano stati

intrapresi al piede per la costruzione di un nuovo edificio.

2.1. DISSESTI VERIFICATISi IN PASSATO

1l dissesto del 1977 arrivo ad interessare direttamente un’abitazione ubicata nella parte alta del
versante ed comportd una situazione di pericolo per la sicurezza di altre abitazioni della zona
tanto che si rese necessario lo sgombero delle case di oltre 60 persone (vedi articolo ripreso da

“L’Eco di Bergamo del 01/04/77 qui di seguito riportato) .

Dott. Ing. Alberto Frassoni

Via Grumello, 9/a ~ 24022 Alzano Lombardo (Bg)
Pag. 4



RELAZIONE SULLE CONDIZIONI DI STABILITA DEL VERSANTE COMPRESO TRA VIA PREALPINA E VIA DEI CAMPARI
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Fig. 1 Articolo del quotidiano I’Eco di Bergamo dell’aprile 1977.

Dott. Ing. Alberto Frassoni
24022 Alzano Lombardo (Bg)

Via Grumello, 9/a
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COMUNE DI GORNO
RELAZIONE SULLE CONDIZIONI DI STABILITA DEL VERSANTE COMPRESO TRA VIA PREALPINA E VIA DEI CAMPARI

La descrizione del dissesto ¢ riportata nella relazione “PERIZIA GEOLOGICA SUL

MOVIMENTO FRANOSO AVVENUTO IN LOCALITA VILLASSIO NEL COMUNE DI

GORNO?” redatta dal Dott. Geol. Sergio Ghilardi in data 04/04/1977. Da tale relazione ¢ ripresa

la carta geomorfologica qui di seguito riportata.

C ARTA GEDHoRFDLOGICA
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A—pn sE2onue
Figzg 2 Carta redatta  nel 1977 dal Dott.  Geol. Sergio  Ghilardi

Dott. Ing. Alberto Frassoni
Via Grumello, 9/a —~ 24022 Alzano Lombardo (Bg)
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. COMUNE D1 GORNO
RELAZIONE SULLE CONDIZIONI DI STABILITA DEL VERSANTE COMPRESQ TRA VIA PREALPINA E VIA DEI CAMPARI

Qui di seguito si riportano alcune figure tratte da documentazione dell’epoca che illustrano il

quadro fessurativo che venne rilevato sia sul versante che nelle strutture dell’edificio ubicato alla

sua sommita.

Fig. 3 Rilievo delle fessure presenti nel versante realizzato nel 1977 dall’Ing.

P.P Rossi

Dott. Ing. Alberto Frassoni
Via Grumello, 9/a — 24022 Alzano Lombardo (Bg)
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COMUNE DI GORNO
RELAZIONE SULLE CONDIZIONI DI STABILITA DEL YERSANTE COMPRESO TRA VIA PREALPINA E VIA DEI CAMPARI
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Fig. 4 Rilievo delle fessure nell’abitazioone alla sommita del versante
realizzato nel 1977 dall’Ing. P.P Rossi

Dott. Ing. Alberto Frassoni

Via Grumello, 9/a — 24022 Alzano Lombardo (Bg)
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COMUNE DI GORNO
RELAZIONE SULLE CONDIZIONI DI STABILITA DEL VERSANTE COMPRESO TRA VIA PREALPINA E VIA DEI CAMPARI

11 dissesto arrivd ad interessare anche il muro di sostegno del tornante di via dei Campari ove si

formarono vistose fessure che sono tutt’ora ben visibili come risulta dalla fotografia qui di

seguito riportata:

el ) S i A
Foto n. 1 Particolare delle fessure presenti nel muro di sostegno
del tornante di via dei Campan

A seguito di tale evento I’impresa esecutrice degli scavi abbandond 1’ipotesi di procedere con la
costruzione dell’edificio al piede del versante e ricopri le opere gia eseguite e lesionate dal

movimento franoso (vedi foto di seguito riportata) con terreno di riporto in modo da ricostituire il

profilo originario del versante.

Dott. Ing. Alberto Frassoni

Via Grumello, 9/a — 24022 Alzano Lombardo (Bg)
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. COMUNE BI GORNO
RELAZIONE SULLE CONDIZIONI DI STABILITA DEL VERSANTE COMPRESO TRA YIA PREALPINA E VIA DEI CAMPARI

Foto n. 2 Particolare delle opere di sostegno dello scavo realizzato
nel 1977 al piede del versante

Negli anni successivi si sono manifestati diversi fenomeni di instabilita locale che hanno
richiesto la realizzazione di interventi di consolidamento realizzati sia dal comune in
corrispondenza di Via dei Campari sia dai privati proprietari delle abitazioni ¢ dei terreni ubicati

sul versante.

Dott. Ing. Alberto Frassoni
Via Grumello, 9/a — 24022 Alzano Lombardo (Bg)
Pag. 10



COMUNE DI GORNO
RELAZIONE SULLE CONDIZIONI DI STABILITA DEL VERSANTE COMPRESO TRA VIA PREALPINA E V1A DE1 CAMPARI

2.2. INTERVENT! DI CONSOLIDAMENTO REALIZZATI IN PASSATO
Oltre al pronto intervento finanziato dalla Regione a seguito degli eventi meteorici del giugno

2007, sul versante in esame sono stati realizzati, in passato, diversi interventi a cura sia del
comune che dei privati proprietari dei terreni e dei fabbricati ivi esistenti. Tali interventi hanno
riguardato sia i muri di sostegno dei terrazzamenti presenti che le stesse abitazioni interessate da
fessurazioni provocate dai movimenti in atto nel terreno.

I primi interventi sono stati eseguiti subito dopo I’evento del 1977 a cura del proprietario
dell’abitazione lesionata dal movimento franoso che ha provveduto ad un intervento di
consolidamento delle fondazioni mediante lavori di sottomurazione e tirantatura.

Negli anni ottanta il comune ha ricostruito il tratto centrale del muro di sostegno a monte di Via
degli Orti e alcuni tratti del muro di sostegno a valle della stessa via.

Nel 1998 il proprietario di un’abitazione esistente a valle di via dei Campari ha dovuto eseguire
lavori di consolidamento delle fondazioni dell’edificio mediante palificazioni a seguito del
progressivo manifestarsi di fessure nelle strutture dell’edificio indotte dai movimenti in atto nel
versante.

Neli’anno 2005 la provincia ha eseguito un importante intervento di consolidamento di un tratto
di via Prealpina, posto poco a valle dell’area in esame, che manifestava evidenti sintomi di

cedimento (vedi foto qui di seguito riportata).

Efile et I (1 'i s -
Foto n. 3 Particolare delle opere di consolidamento del muro di sostegno
di via Prealpina realizzate dalla Provincia nel 2005

Dott. Ing. Alberto Frassoni

Via Grumello, 5/a — 24022 Alzano Lombardo (Bg)
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COMUNE DI GORNO
RELAZIONE SULLE CONDIZIONI DI STABILITA DEL VERSANTE COMPRESO TRA VIA PREALPINA E VIA DEI CAMPARI

Nell’anno 2006 il proprietario del terreno interessato dal movimento franoso del 1977 ha
eseguito un intervento di consolidamento del muro di sostegno di un terrapieno esistente nella

parte alta del versante a causa del lento ma progressivo incremento dell’apertura delle fessure.

Foto n. 4 e 5 Particolare delle fessure presenti nei muri di sostegno
nella parte alta del versante

Dott. Ing. Alberto Frassoni

Via Grumello, 9/a ~ 24022 Alzano Lombardo (Bg)
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_ COMUNE DI GORNO
RELAZIONE SULLE CONDIZIONI DI STABILITA DEL VERSANTE COMPRESO TRA VIA PREALPINA E V1A DEI CAMPARI

Foto n. 6 Vista d’assieme degli interventi di consolidamento del muro di sostegno
nella parte alta del versante

La sequenza degli interventi sopra descritti e la loro ubicazione sono una ulteriore dimostrazione
delle precarie condizioni di stabilita di tutta la porzione del versante in esame e del progressivo

sviluppo dei fenomeni di instabilita.

Dott. Ing. Alberto Frassoni
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2.3. PRINCIPALI SITUAZION! DI DISSESTO ATTUALMENTE PRESENTI

Le principali situazioni di instabilitd potenziale o in atto, che interessano direttamente la stabilita
di manufatti, possono essere sostanzialmente suddivise in tre differenti settom riguardanti la
sommita del versante, la fascia ove si sviluppa via degli Orti e la fascia al piede ove si sviluppa

via Monsignor Guerinoni.

La situazione al piede riguarda il tornate di via dei Campari ove oltre alle fessure nel muro di
sostegno (vedi foto n.1) sono presenti fessure anche nell’asfalto della strada, come risulta dalla

fotografia qui di seguito riportata:

Foto n. 7 Particolare delle fessure presenti nell’asfalto del tornante di Via dei Campari

In corrispondenza di Via degli Orti i muri di sostegno in pietrame presenti sia a monte che a valle

della strada risultano in precarie condizioni di stabilitd come risulta dalle foto qui di seguito

riportate:

Dott. Ing. Alberto Frassoni

Via Grumello, 9/a — 24022 Alzano Lombardo (Bg)
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Foto n. 7 Particolare di una fessura nel muro di sostegno di via degli Ortt

presenti nel tratto di versante in esame possono essere a sequenza degli interventi sopra descritti
e 1a loro ubicazione sono una ulteriore dimostrazione delle precarie condizioni di stabilita di tutta

la porzione del versante in esame.

Dott. Ing. Alberto Frassoni
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Foto n. 8 Particolare dello stato di dissesto del muro di controripa in pietrame
a monte di Via degli Orti

Dott. Ing. Alberto Frassoni
Via Grumello, 9/a - 24022 Alzano Lombardo (Bg)
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Foto n. 9 Particolare dello stato di dissesto del muro di sostegno in pietrame
a valle di Via degli Orti

In corrispondenza di via Monsignor Guerinoni dopo il iempimento con terreno dello scavo che
aveva innescato il movimento franoso non & piu stato realizzato alcun intervento. Anche se non
sono attualmente visibili evidenti sintomi di instabilita, la situazione permane delicata infatti la
stabilita del terreno & strettamente legata alla stabilita del muro che nel 1977, prima del riporto

del terreno aveva subito un significativo spostamento verso vaile (vedi foto n. 2).

Doti. Ing. Alberto Frassoni
Via Grumello, 9/a — 24022 Alzano Lombardo (Bg)
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3. PROPOSTE TECNICHE DEGLI INTERVENTI DA PREVEDERE PER
IL CONSOLIDAMENTO DEL VERSANTE

Per il consolidamento del versante si consiglia di prevedere la realizzazione di interventi di

stabilizzazione da realizzarsi in tre diverse fasce e cioé:
- alla sommita del versante in corrispondenza del tornante di Via dei Campari;
- nel tratto intermedio del versante in corrispondenza di Via degli Orti;

- nel tratto al piede del versante in corrispondenza di via Monsignor Guerinoni

In corrispondenza del tornante di Via dei Campari si consiglia di precedere il consolidamento del
muro di sostegno a valle del tomante mediante la realizzazione di micropali di sottofondazione e
tiranti di ancoraggio, collegati da un reticolo di travi e pilastri in c.a.

In corrispondenza di Via degli Orti si consiglia di prevedere I’estensione dell’intervento di
consolidamento, che ¢ in fase di ultimazione in corrispondenza del muro di sostegno a monte
della strada, anche alle due fasce laterali unitamente al consolidamento ed al rifacimento di
alcuni tratti dei muri di sostegno a valle della stessa via degli Orti.

In corrispondenza di Via Monsignor Guerinoni si consiglia di prevedere un intervento di
tirantatura in corrispondenza del muro di sostegno dello scavo realizzato nel 1977 e
dell’adiacente muro di sostegno a monte della strada.

Per la realizzazione degli interventi sopra descritti & stimabile un costo complessivo di euro

480.000,00.

Alzano Lombardo, 08 febbraio 2008

Dott. Ing. Alberto Frassoni
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1. PREMESSA

Nella presente relazione vengono descritte le condizioni di stabiltd dei versanti sottostanti la
chiesa parrocchiale e il cimitero del comune di Gorno.

L’area in esame ¢ ubicata in corrispondenza della sommita di un dosso delimitato da un versante
che degrada in direzione sud, verso il torrente Riso, con una inclinazione di media di circa 30
gradi, e da un ripido versante che degrada in direzione est, verso la valle deli’Inferno, con un
primo tratto che presenta un’inclinazione di circa 33 gradi seguito da un secondo tratto che
presenta un’inclinazione dell’ordine di circa 60 gradi sino al fondovalle.

Quest’area € interessata da tempo da fenomeni di instabilitd gravitativa che hanno provocato
evidenti lesioni alle strutture della chiesa parrocchiale, alla strada che dal sagrato della chiesa
scende al cimitero (compreso il relativo muro di sostegno) e a buona parte del cimitero stesso.
Nella presente relazione si riporta una sintetica descrizione det fenomeni di instabilita in atto,
basata sia su sopralluoghi effettuati in sito, sia sull’esame di documentazione bibliografica,
unitamente ad una valutazione degli interventi ritenuti necessari per il consolidamento del

versante.

Dott. Ing. Alberto Frassoni
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INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO GEOLOGICO E GEOTECNICO

L’area in esame ¢ ubicata in corrispondenza della sommita di un dosso delimitato da un versante
che degrada verso sud (in direzione del Torrente Riso) con un dislivello di circa 120 metri sul
fondovalle e da un ripido versante che degrada in direzione est verso la Valle dell’Inferno con un
dislivello di circa 70 metri.

1l terreno €& costituito da depositi di copertura di tipo eluvio colluviale, costituiti da limo-argilloso
inglobanti frammenti spigolosi del substrato lapideo, il quale ¢ costituito da un’alternanza di
strati di calcare marnoso, mame, siltiti e argilliti appartenenti alla Formazione di Gomo del
periodo Carnico Medio.

Lo spessore dei terreni di copertura risulta di parecchi metri in corrispondenza del versante sud,
sino a circa 10 metri come risulta dalle stratigrafie dei sondaggi effettuati mel 1989 per
I’ampliamento del cimitero, riportati nella “RELAZIONE GEOTECNICA per la realizzazione di
nuovi loculi nel Cimitero” redatta dal Dott. Geol. Mario Spada nel 1989; tale spessore € invece
molio pill limitato (dell’ordine di un paio di metri al massimo) in corrispondenza del versante est
che degrada verso est in corrispondenza della Valle dell’Inferno, come & stato possibile
riscontrare in corrispondenza di un fronte di scavo presente all’esterno del cimitero e dagli
affioramenti nel versante sottostante.

Le prove SPT effettuate nei sondaggi del 1989 hanno fornito valori compresi tra 5 e 10.

Il substrato roccioso risulta notevolmente fratturato con un valore dell’indice RQD in genere
inferiori al 50% . Negli affioramenti presenti nella parte alta del versante est gli strati marnosi
affioranti si presentano in condizioni di estrema fratturazione.

La stratificazione presenta una giacitura a franappoggio (in corrispondenza del versante sud) con
un’inclinazione di circa 20°.

Nella figura riportata nella pagina & riporta I’ubicazione dei sondaggi eseguiti nel 1989.

Dott. Ing. Alberto Frassoni
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LocuLl

— CAMPO PER TOMBE CAMPO PER TOMDE 3

el &

=) = M

(4] N

a R . I

- CAMPO PER TOMBE CAMPO PER TOMBE 3
3 4 3
= CAMPO PER TOMBE CAMPO PEA TOMBE
It B
e A T
= — Mm__j— it —1

1 Lucuu@uocuu 3 vocuus || 3 luocus 2

L" CAMPO PER TOMBE || CAMPFO FERM TOMBE

Fig. 1 Ubicazione dei sondaggi effettuati nel 1989 per l'ampliamento del cimitero

Dott. Ing. Alberio Frassoni
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3. NOTIZIE SUI DISSESTI PRESENTI NELL’AREA

I fenomeni di instabilita gravitativa presenti in quest’area, secondo le notizie che si tramandano
gli abitanti della zona sono in atto da molti anni: le prime notizie documentate sono tuttavia
abbastanza recenti e sono contenute nella relazione redatta dal Dott. Geol. Mario Spada nel 1989
per I’amplimento del cimitero.

In tale relazione si riporta:  /n wltima analisi si ricorda che il versante, interessato tra l'altro
dall'ampliamento cimiteriale, presenta problemi di stabilita rilevati da situazioni esistenti in sito
quali:

- spanciamenti significativi dei muri perimetrali del cimitero

- Jessure, anche dell’ordine di alcuni centimetri, evidenziate sulle strutture all’interrno del
cimitero e nella chiesa situata nelle immediate vicinanze

- lacerazioni tensionali accompagnate da distacco al piede di alcuni muretti situati
all’interno del cimitero stesso.”

In relazione a tale situazione per i lavori di ampliamento eseguiti nel 1990 sono state realizzate
strutture di sostegno fondate su micropali.

Nella figura qui di seguito riportata sono schematizzati gli interventi previsti dal Progettista,

Dott. Ing. Ettore Cabrini di Gorno, per tali lavori di ampliamento del cimitero.

Dott. Ing. Alberto Frassoni
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Fig.2 Schema delle opere di sostegno previste dall'Ing. Cabrini per i lavori
di ampliamento del cimitero realizzati nel 1990
L’area in esame & inserita con la scheda n° 38 nella Pubblicazione “CENTRI ABITATI
INSTABILI DELLA PROVINCIA DI BERGAMO” redatta a cura della REGIONE
LOMBARDIA in collaborazione con il Consiglio Nazionale delle Ricerche e I’Universita degli
studi di Milano:

Tale scheda e la relativa cartografia sono riportate qui di seguito:

Dott. Ing. Alberto Frassoni
Via Grumello, 9/a — 24022 Alzano Lombardo (Bg)
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Localita A VD
MADONNA — VILLASSIO, SIS L &l _I 16116

FONDO RIPA

Comune Gorno Siudl e progetti di intervento

Abitanty 1250 Studio del dissesto esstents

Bacmno igrografico principale Seno Strumentazione di controfio esislente

Bacino idrografice secondario Riso Progetta generale di sistemazione no

Quotam s Im 660 - 520

Foglia t GM | 077 Clusone

Sezione CTR 110000 C4dd Ponle Nossa Causa di instabilita frana esterna all'atntato
Frana 1

Note Tipologia scivalamento
Stato del dissasio atlivo

Dimension

Popolazlone, fabbricati ed infrastrutiure coinvaolll Lung. m Largh max m

Abltanti 20 Area 01 ha Largh min m

Edifici ad uso residenziale 7

Edific ed uso pubblico o

Ecdiifict ad usp produltivo o

Vie di comunicazione strada comungle e

provinciale

SINTESI DELLE CONOSCENZE

TIPOLOGIA DEL FENOMENO /

La valle dellinferno. attravarsata dal torrente Cornells. st situa sul versante sinistra della Valle del Riso e dalla frazione &
Fondo Ripa nsale fino alle abitaziom di Germo in lgcahta Madonna e Villassio. [l piccolo bacino idrografico della valle
delllnferno n forte erosiane, & sede di fenomem dt scivolamento 8 o arrelramento di odli di scarpate L'accumulo di
malsriale detriico in fondovelle e, a maggior ragione, sbarramenk temparane: dell'alves possonio innascare colate
detntiche In concomitanza di farl precipitazion Inaltra alveo della Valle del’inferno risulta tomiinato per 65 m poco
pnma di Villassic, con possibilta di intasamento da parte der delnl ad esondazione del lorrente ne: pressi del centro
abilala

GEQLOGIA

La parte alta della valle dell'Inferno e impostata in calcari marnost & marne grigie o hocciola, sottiimente stratificate, con
intersirati argilibci della Formazione di Gorno Queste rocce maostrano un assetio generale subanzzontale, con
lscalmante debol pieghe. e sano fortemente fratiurate, con ROC < 25% Nella parte bassa della valle affiorano invace i
contatlo tetlionico ‘e dolomie compatie della Dolcmia Prnintpale

Le coperlure sono costituth da deposib sluvio-colluviali di spessore vanabile fino @ 3 m. compost da materale imaoso-
argilloso con frequentt nclusi i ghiaia o ciottoli d natura carbonatca

GEOMORFOLOGIA

I versanle 1n esame e mediamenle acclive e solcailn da una sene di impluvi con onentaziona NNO-SSE e NNE-S580,
probabilmente imposiall iungo sistem di ratlura a carattere regionale Gli alver degl impluvi sono spesso sovralluvienati
e localmente incidono profondamente 1l versanle, con pendenze ci olire 45°, innescando fenomeni erosivi & franamenti
di sponda.

Fenomeni di soliflusse sono inoltre ben visibili nelle aree ricopene da depasw eluvio~-collyviall; quest terren1 hanno una
bassa permeahilita e l'acqua picvana vieneg in gran parle convoghata negli impluvi creando pigne improvvise in caso di
tarti precipitazioni.

EFFETTI DEL FENOMENO

Le scadenh propnein geomeccamche delle rocce del substrate. le coperture argilloso-limese & le pendenze puttosto
accentuate della Valle deli Inferno, creano diffusi fenomen di instabiila Nella parte alta della valle, larreiramento degh
ofll o scarpata efo linnesco ¢t frane di scivolamento gensrale dalla notevole [ratturazione della roccia, possono
ntaressare le abitsziont della frazione Madonna e di Villessio. con danni anche ingenti Mel 1975 una lrana di
scivolamanta si & verificala poco a valle delle abtitazioni di Madonna. senza arecare danni alle stesse. nella zona
meridianale dello sperone roccingo su cui sargona Je abitazion!. vi sano numerose fralture beantiin roccia che possong
poriare al collasso di una pare dello sperone. con il possibie coinvalgimento delle abitazion soprasianti Nel 1979 si
erano venficate lesiont ad un'abitazione posta in prossimita delle scarpate in localta Madonna, nel marzo del 1992 1
sono svuli uvilenon cediment nella stessa zona Cedimenh e fessure sono segnalate anche in alcune abilazion di

Dott. Ing. Alberto Frassoni
Via Grumello, 9/a — 24022 Alzano Lombardo (Bg)
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Villassro, nella ¢chiesa e al cirmlero Nel 2002 s» sono avute esondazieni allimbocco del Watto lombinalo prma d
Villasaro

Colate detntiche ed esondazions del lorrente possono invece creare danm seh allabitato o Fordo Ripa. alla slrada
Erdeno - Fondo Ripa, nonché alla strada provinciale 48

INTERVENTI DI SISTEMAZIONE

Sono slate messe in opera delle dilese spondall. fungo v lorrente Comnello cosltuwle da gabbwonate & mure) in
calcestruzzo. nenche alcune brglie a monte ed in prossimita della corfluenza di alcuru affluenti di sinistra col larrente In
localila Madonna sono stab effettuali lavori di consolidamento del versante al di aotlo delle abilazioni lesonate

Sono stah inoltre effettuat in localita Madonna due sondaggf prafond: 30 meto che sono stati atlrezzall con inchnametn
In seguile agh evenb alluvionall del novembre 2002 sano slali inanziat interventi di regmazione wdraulica della Vale
dellinfernt nel tratlo immediataments a monte della copertura che attraversa J centro del paese. tal inlervent sono
finalizzab al conlerimento del trasperio solido af fine d evitare lnlasamenlo del tratto lombinato in atiesa di mlervent di
recupero ambieniale con npristine della sazione a cielo ibaro deli atveo

Bibllografla

CotgselLl E (1994) = Lavori di pranto inlervento per consclhidamento versante in localita *Madonna™ in Comune d
Gorng {BG) - Aspeth geologrer PA CA | Parma

GEOTER {1998) — Studio der dissest geologic! det terntoro della Comunita Montana Comunitd Montana Valle Serana
Superore

Alveo canalzzalo del larrenle Cornello tra [e case di Fondo Ripa

195
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4. DESCRIZIONE DEI PRINCIPALI DISSESTI

Si riporta qui di seguito una breve descrizione dei principali dissesti riscontrati nel corso dei

sopralluoghi effettuati nell’area, accompagnata dalla relativa documentazione fotografica.
[ principali fenomeni di dissesto osservati interessano:
- la chiesa parrocchiale, specie nella parte prossima al fronte dell’edificio;

- il sagrato antistante la chiesa parrocchiale e la strada che dal sagrato della chiesa scende sino

all’ingresso del cimitero;
- il cimitero

Per una migliore comprensione dell’ubicazione dei [uoghi si riporta nella pagina seguente la

planimetria dell’area tratta dal rilievo fotogrammettrico del comune di Gorno.

Dott. Ing. Alberto Frassoni
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Fig 3 Planimetria dell ‘area

Via Grumello, 9/a — 24022 Alzano Lombardo (Bg)
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4.1. DISSESTI NELLE STRUTTURE DELLA CHIESA PARROCCHIALE

Le strutture portanti della chiesa parrocchiale sono interessate da un evidente e preoccupante
stato fessurativo che interessa sia le porzione frontale dell’edificio che la parte retrostante

prossima all’abside e alcune volte che sono interessate da fessure con apertura pari ad alcuni

centimetri (vedi foto qui di seguito riportata) :

Foto n. I particolare di una fesssura presente nella volta

Vista ’estensione e |’entita dei fenomeni presenti e la complessita della struttura, per poter
effettaure una attendibile valutazione dello stato di dissesto e delle cause relative, si renderebbe
necessario un rilievo accurato del quadro fessurativo presente nelle strutture € una campagna di
indagini sia sulle strutture stesse che sul terreno di fondazione. Appare tuttavia evidente che le

strutture presenti nella parte frontale dell’edificio sono state interessate da fenomeni di cedimento

Dott. Ing. Alberto Frassoni
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del terreno che hanno provocato evidenti lesioni passanti in corrispondenza delle pareti laterali

dell’edificio come risulta dalle fotografie qui di seguito riportate:

Foto n. 2 particolare delle fessure presenti nella parete est della chiesa parrocchiale (lato

esterno) che denotano cedimenti del terreno in corrispondenza della parte frontale dell ‘edificio

Dott. Ing. Alberto Frassoni
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4.2, DISSESTI NEL SAGRATO E NELLA STRADA DI ACCESSO AL CIMITERO

Il sagrato antistante la chiesa parrocchiale ¢ sostenuto da un muro di sostegno in muratura di
pietrame che é stato oggetto di interventi di di manutenzione eseguiti nell’anno 2002.
Tale muro presenta evidenti lesioni legate a fenomeni di cedimento del terreno fin dal suo tratto

iniziale (vedi fotografia qui di seguito riportata)

Foto n. 4 particolare della fessura presente all’inizio del muro di sostegno del sagrato antistante

la chiesa parrocchiale

Dott. Ing. Alberto Frassoni
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I dissesti legati ai movimenti gravitativi in atto nel versante proseguono pot lungo tutta la strada
che dal sagrato della chiesa scende verso il cimitero (oggetto di interventi di sistemazione
effettuati nell’anno 2002) e si manifestano in particolare nel distacco presente al contatto tra la
scalinata e I’adiacente pavimentazione in calcestruzzo della strada di accesso al cimitero (vedi

foto qui di seguito riportata)

Foto n. 5 particolare della fessura di distacco tra la scalinata e la pavimentazione in calcestruzzo

della strda di accesso al cimitero
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Anche il parapetto a lato della strada, rifatto nel corso dei lavori di sistemazione dell’anno 2002
manifesta evidenti distacchi con aperture di parecchi centimetri come si pud osservare nella

fotografia qui di seguito riportata.

Foto n. 6 particolare di un distacco tra gli elementi del parapetto a lato della strada

Dott. Ing. Alberto Frassoni
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4.3 DISSESTI NELLE S TRUTTURE DEL CIMITERO

ITeimitero & ubicato al margine dei dosso e presenta una planimetris Pressocche rettangolare che
si sviluppa secondo gradoni, a diversa quota, adibiti a campi per tombe e contornati, in
corrispondenza di ung parte del lato ovest ¢ del lato nord da loculi, e da cappelle private in
corrispondenza dj una parte del lato est, 1.4 porzione inferiore def gradone in corrispondenza

dello spigolo sud-est rappresenta Pampliamento realizzato negli anpj 1989 — 199¢ facendo

Dott. Ing. Alberto Frassoni
Via Grumelio, 9/a 24022 Alzano Lombardo (Bg)
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4.3.1 DISSESTI LEGATI A MOVIMENTI GRAVITATIVI DEL VERSANTE IN DIREZIONE SUD

Le lesioni provocate dai movimenti gravitativi del versante in direzione sud sono particolarmente
evidenti sulle murature del lato ovest e del lato sud del cimitero, e interessano solo in misura
marginale le cappelle private presenti in corrispondenza del lato est. Tali cappelle trovano un
contrasto nei riguardi di movimenti verso sud per la presenza delle strutture dell’ampliamento del
1990 fondate su micropali, che non sembrano manifestare particolari sintomi di dissesto (ad
eccezione della scala di accesso realizzata al margine dell’ampliamento).

Questi movimenti sembrano interessare essenzialmente il terreno di copertura con movimenti di
scivolamento che, verosimilmente, si sviluppano in corrispondenza del contatto con il substrato

roccioso. La situazione ¢ documentata nelle fotografie qui di seguito riportate:

Foto n. 7 e 8 Particolare della fessura della foto precedente presente nel muro in prossimita
dell’ingresso sul lato ovest, nel particolare a sinistra ¢ visibile la riapertura di circa 3 cm
manifestatasi a seguito degli eventi meteorici del giugno 2007 ( la fessura era stata sigillata nel
novembre 2006)

Dott. Ing. Alberto Frassoni
Via Grumello, 9/a — 24022 Alzano Lombardo (Bg)
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Foto n. 10 Fessura presente nel muro in c.a. realizzato a lato della scala di accesso
all ‘ampliamento del 1990 (lato ovest della scala)

Dott. Ing. Alberto Frassoni
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Foto n.11 Fessura presente nel muro in c.a realizzato a lato della scala di accesso
all‘ampliamento del 1990 (lato est della scala)

7 :

Foto n.12 Fessura presente nel muro di sostegno del lato sud del cimitero

Dott. Ing. Alberto Frassoni
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Foto n.15 Particolare dei cedimenti del terreno in corrispondenza del pozzetto alla base di un
pluviale, e chiaramente visibile il cedimento della pavimentazione retrostante
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Foto n.16 Particolare del distacco tra due cappelle private presenti sul lato est del cimitero {vista
dall’esterno del cimitero), in origine le solette di copertura delle due cappelle erano state
costruite in aderenza

Dott. Ing. Alberto Frassoni
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4.3.1 DISSESTI LEGATI A MOVIMENTI GRAVITAT!VI DEL VERSANTE IN DIREZIONE EST

Le lesioni provocate dai movimenti in direzione est sono particolarmente evidenti nelle cappelle
private presenti in un tratto del lato est del cimitero e in una parte dei campi adibiti a tombe.
Queste lesioni sembrano legate ad un richiamo verso monte dell’ampio movimento franoso
presente sul versante ovest della valle dell’Inferno nel tratto sottostante al cimitero. Tale dissesto
¢ ben individuato nella cartografia allegata alla scheda riportata nella pubblicazione “CENTR/
ABITATI INSTABILI DELLA PROVINCIA DI BERGAMO” (vedi pag. 8).

Questo movimento gravitativo interessa prevalentemente la parte corticale del substrato roccioso

estremamente fratturato. La situazione é documentata nelle fotografie qui di seguito riportate:

Foto n.17 Vista d’assieme del fronte delle cappelle private presenti lungo un tratto del lato est, é
particolarmente evidente il *'fuori piombo " del fronte della cappella in alto
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Foto n.18 Particolare del distacco tra la parete frontale e la soletta di copertura di una cappella
traslata con il resto delle strutture perimetrali in direzione della valle dell’Inferno

Dott. Ing. Alberto Frassoni
Via Grumello, %/a - 24022 Alzano Lombardo (Bg)
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Foto n.19 Particolare delle lesioni presenti nel pavimento di una delle ¢

appelle
presenti sul lato est del cimitero

Foto n.20 Particolare di una Jessura nel muro di sostegno di un campo tombe provocata dai
movimenti del terreno in direzione est

Dott. Ing. Alberto Frassoni
Via Grumello, 9/a - 24022 Alzano Lombardo (Bg)

Pag. 29



COMUNE DI GORNO
RELAZIONE SULLE CONDIZIONI DI STABILITA DEL VERSANTE SOTTOSTANTE LA CHIESA PARROCCHIALE E IL CIMITERO

5. INTERVENTI CONSIGLIATI PER IL CONSOLIDAMENTO
DELL’AREA INTERESSATA DAI DISSESTI

Si formulano qui di seguito le ipotesi degli interventi da prevedere, in via prioritaria, per poter, in
primo luogo, realizzare il contenimento del terreno di fondazione delle strutture coinvolte dai

movimenti gravitativi in atto nei versanti e arrestare in tal modo i fenomeni di dissesto.

Si ritiene che tali interventi debbano essere realizzati a breve termine in quanto la situazione dei

dissesti ha mostrato un sensibile peggioramento nel corso dell’ultimo anno.

Tali interventi per il contenimento del terreno dovranno essere accompagnati da una revistone €
sisternazione della rete di raccolta ¢ smaltimento delle acque meoriche (& prevedibile che i
movimenti del terreno abbiano arrecato gravi danni ai tubi interrati esistenti) ¢ dalla installazione
di un sistema di monitoraggio (si ritiene sufficiente I’'impiego di strumentazione semplice con
lettura di tipo manuale) per poter seguire 1’evoluzione dei fenomeni nel tempo. E evidente che la
progettazione esecutiva di tali interventi dovra essere preceduta da un’approfondita campagna di
indagini geotecniche che dovrd consentire di acquisire 1 parametri geotecnici del terreno ed
approfondire le conoscenze dei fenomeni di dissesto in atto. Solo dopo che il sistema di
monitoraggio consentird di accertare |’avvenuto assestamento dei fenomeni in atto si potra

prevedere una seconda fase di interventi consistenti nella riparazione delle strutture lesionate.

Sulla base dei dati delle indagini geotecniche effettuate per I’ampliamento del cimitero nel 1989
¢ stata effettuata una stima dei costi degli interventi prioritari, non considerando comunque
quelli che dovranno essere previsti per il consolidamento delle strutture lesionate della chiesa
parrocchiale che richiedono una pit approfondita analasi della situazione strutturale, dei

fenomeni in atto e I’esecuzione di indagini specifiche.

Gli interventi previsti in prima fase consistono nella realizzazione di una cortina di micropali ad
armatura tubolare in acciaio collegati in testa a una struttura in c.a. che verra ancorata mediante

tiranti di tipo permanente al substrato roccioso stabile.

In via del tutto preliminare si pud prevedere una struttura di contenimento costituita da micropali
ad armatura tubolare in acciaio (con diametro dell’ordine di 160 mm e spessore non inferiore a 8
mm) di lunghezza variabile tra 8 e 15 metri (da definirsi sulla base dei risultati delle indagini

geotecniche) ancorata al substrato roccioso mediante tiranti attivi di tipo permanente ( in barra di
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acciaio ad alta resistenza con diametro dell’ordine di 40 mm o a 5 trefoli da 0,6” di acciaio

armonico) con lunghezza dell’ordine di 15 - 18 metri.

La struttura prevista ha uno sviluppo di circa 45 metri in corrispondenza del muro di sostegno a
valle del sagrato della chiesa parrocchiale, di circa 55 metri in corrispondenza del muro di
sostegno a valle della strada di accesso al cimitero, e di circa 120 metri in corrispondenza del
cimitero ove I’intervento € previsto in corrispondenza di un tratto dei lati sud e est e a valle
dell’allineamento dei loculi presenti nella parte centrale del cimitero. Lo sviluppo complessivo

della struttura di contenimento risulta pertanto dell’ordine di circa 220 metri.

Lo schema planimetrico dell’ubicazione delle opere di contenimento previste & indicato nella

figura riportata nella pagina seguente.

Per la realizzazione delle opere sopra descritte, compresa la sistemazione della rete per la
raccolta € lo smaltimento delle acque meteoriche, le indagini geotecniche e I’installazione di un
sistema di monitoraggio, ¢ prevedibile un costo dei lavori a base d’appalto dell’ordine di euro
290.000,00 -320.000,00 Considerando gli importi relativi ali’Iva ed alle spese tecniche il costo
complessivo per gli interventi prioritari ¢ pertanto stimabile dell’ordine di circa euro 450.000,00.

Alzano Lombardo, 26 febbraio 2008

Dott. Ing, Alberto Frassoni

Via Grumello, 9/a — 24022 Alzano Lombardo (Bg)
Pag. 31



COMUNE DI GORNO
RELAZIONE SULLE CONDIZIONI DI STABILITA DEL VERSANTE SOTTOSTANTE LA CHIESA PARROCCHIALE E IL CIMITERQ

{
}

)
1

NTL DI

RVE

IMTE

F: -
%
Ll
o
28

Fig. 3 Planimetria dell’area con indicazione dell 'ubicazione delle opere di contenimento previste
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