ERegioneEmilia-Romagna,

AGENZIA REGIONALE PER LA SICUREZZA TERRITORIALE E LA PROTEZIONE CIVILE

SERVIZIO AREA RENO E PO DI VOLANO
SEDE DI BOLOGNA

Finanziamento Terzo accordo integrativo MATTM, L. 161/2009, DGR n.
416/2017
Oggetto Opere di consolidamento dei versanti nella localita Querciola

in Comune di Lizzano in Belvedere (BO).

Codice SIMADA 1R9C004

Codice Rendis BO101R/10
CUP E34H17000040001
IMPORTO EURO 580.000,00
RELAZIONE GEOLOGICA

Progetto esecutivo

Bologna, 10 maggio 2019

PROGETTISTI

VISTO:
IL RESPONSABILE DEL-SERViZ|

Dott-Claudie-hiccol
e

Dott. Geol. Giuseppe Caputo—

Ct @l C

Dott. ﬁol. Chiarg Roffi



Regione Emilia Romagna - Servizio Area Reno e Po di Volano

RELAZIONE GENERALE

Delibera Giunta regionale 148 del 10/02/2014 - Opere di consolidamento dei versanti nella localita Querciola in Comune di Lizzano in
Belvedere codice SIMADA 1R9C004 - codice RENDIS BO101R/10 — CUP E34H17000040001importo € 580.000,00

INQUADRAMENTO GEOGRAFICO TERRITORIALE
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La frana di Querciola & ubicata nella alta Val Reno, lungo il versante che si estende alla destra idrografica del

Rio Calanconi tributario del Torrente Silla, a sud della Strada

Provinciale Gaggio-Masera.

L'area oggetto dell'intervento ricade all'interno della sezione "Lizzano in Belvedere" n® 251030 alla scala

1:10.000 della Carta Tecnica Regionale.
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Fig.2: estratto dalla Carta Tecnica Regionale sezione "Lizzano in Belvedere" n°® 251030, con

riportata [’area di intervento

INQUADRAMENTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO

Dal punto di vista geologico, sul versante in esame, possiamo riconoscere la presenza di almeno tre unita

geologiche differenti che costituiscono il substrato sul quale si & impostata la frana (vedi figura 3).

Infatti, 'area in esame, da un punto di vista litologico &

costituita da “argilliti grigio-verdi, grigio-scure,

localmente grigio-azzurre in strati generalmente sottili con patine color ruggine talora a base arenitica fine in

strati da medi a molto spessi, localmente siltiti ed arenarie in strati sottili” rappresentate dalle Argilliti Variegate

con Calcare (AVC), mentre il corpo di frana insiste sulle Brecce Argillose di Cento Croci (BAP), ossia “brecce

poligeniche ed eterometriche a matrice argillosa costituite da prevalente matrice argillosa nerastra con clasti
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eterometrici ed eterogenei di argille verdastre, siltiti ed arenarie grigie, e calcari grigio verdastri”, mentre il piede
della frana & impostato sulle Marne di Marmoreto (MMA), "marne calcaree spesso siltose con stratificazione

poco visibile con intercalazioni di siltiti ed arenarie fini in strati sottili”.

Coperture quaternarie
?a1 b - Deposito di frana attiva per scivolamento
[=f a1d - Deposito di frana attiva per colamento di fango
2] a2b - Deposito di frana quiescente per scivolamento
[ a2d - Deposito di frana quiescente per colamento di fango
Eﬁ_aZg - Deposito di frana quiescente complessa
[ a3 - Deposito di versante s.I.

Limiti di unita geologiche
— - contatto stratigrafico o litologico dedotto

< sovrascorrimento secondario precoce certo

< sovrascorrimento secondario precoce incerto

- Affioramenti
Unita geologiche
AVC - Argilliti variegate con calcari
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'FPL - Formazione del Rio Poggialto
MMA - Marne di Marmoreto
Fig 3: stralcio carta geologica

L'area, data la sua conformazione, & sede di convergenza delle acque di ruscellamento superficiale, per cui
sono particolarmente evidenti fenomeni di erosione superficiale che in alcuni punti hanno determinato la
creazione di fossi di ruscellamento concentrato.

La frana & di tipo complesso (Cruden e Varnes, 1996) in cui possiamo distinguere due ambiti principali
caratterizzati da movimenti e da tipologie di frana differenti: quello di monte caratterizzato dallo scivolamento
rototraslativo di un'ampia porzione di versante e quello di valle, costituito da una colata importante che trae
origine dal piede della frana di scivolamento.

La frana che nell87 si estendeva da quota 780 m s..m. a quota 625 con un dislivello di circa 155 m,
attualmente, a seguito delle ultime riattivazioni, si estende da quota 795 a quota 615 presentando di fatto un
arretramento massimo della scarpata principale di circa 25-30 m ed un avanzamento della zona di accumulo
di circa 180 m, portando la lunghezza complessiva del movimento a circa 850 m.

INDAGINI GEOGNOSTICHE

Per indagare la profondita del piano di scorrimento e la velocita di evoluzione del fenomeno franoso sono stati
eseguiti nel 1999, da parte del Consorzio di Bonifica Reno Palata, n. 4 sondaggi a carotaggio continuo e n. 4
sondaggi a distruzione di nucleo; i fori sono stati attrezzati rispettivamente con tubi inclinometrici e piezometrici.
L'esiguo tempo di lettura dei tubi inclinometrici (solo un anno di monitoraggio da parte del Consorzio di
bonifica), ma soprattutto I'evento parossistico del 2004 che ha distrutto tutti i tubi installati, non ha permesso
di concludere il periodo di monitoraggio previsto.

Lo scrivente Servizio, pertanto, sulla base delle risorse economiche disponibili, ha integrato le conoscenze
geologiche della frana di Querciola realizzando, nel 2014, n.2 tubi inclinometrici, ubicati a monte della nicchia
di distacco per controllare e seguire la sua evoluzione verso monte dove & situato I'abitato e, nel 2016, una
campagna di indagini geofisiche (vedifig. n. 4).

In particolare & stato realizzato, a monte della frana, uno stendimento multielettrodico per l'acquisizione dei
dati di resistivita, della lunghezza di 285 m lineari, per vedere la possibile presenza di circolazione idrica
sotterranea che possa alimentare il corpo di frana e contribuire all'evoluzione del movimento franoso, e una
linea sismica, longitudinale al corpo di frana, della lunghezza complessiva di 475 m per avere una ricostruzione
delle geometrie dei corpi detritici e del substrato e la caratterizzazione dei vari orizzonti presenti nel sottosuolo.
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Fig 4: ubicazioni indagini

STATO ATTUALE DEL DISSESTO

Le indagini geognostiche e il monitoraggio geotecnico dei due inclinometri di monte, come meglio mostrato in
seguito, hanno messo in evidenza come la frana, che nel recente passato & stata relativamente attiva,
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soprattutto nella porzione di monte e mediana, allo stato attuale, grazie anche agli ultimi anni particolarmente
poco piovosi, abbia ridotto il suo grado di energia, eccezion fatta per fenomeni erosivi superficiali che
coinvolgono saltuariamente e localmente la scarpata principale.
| dati geofisici, invece, hanno dato importanti informazicni sullo stato dei terreni, sia quelli a monte della nicchia
di distacco, sia in quelli allinterno del corpo di frana, interessati, in passato, dai movimenti pill importanti.
In particolare nella tomografia geoelettrica ottenuta, si individua uno strato superiore a pil alta resistivita con
spessore variabile indicativamente tra 8 e 11 metri, associabile al suolo areato ed ai terreni argillosi di
copertura. Le argille scagliose sottostanti presentano valori di resistivita inferiori (14-17 Q*m), con una
variabilitd dovuta probabilmente al diverso grado di alterazione e contenuto d'acqua. In particolare, allinterno
del substrato argilloso si individuano aree a maggiore umidita o presenza d'acqua all'interno delle quali le

resistivita scendono sotto gli 11 Q*m. (vedi fig. n. 5)
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Fig 5: elaborazione tomografica geoelettrica

Per quanto riguarda, invece, la sismica a rifrazione eseguita longitudinalmente nel corpe di frana, il modello
sismostratigrafico interpretativo pud essere cosi schematizzato:

Velocita
Litotipi sismiche
Vp (m/seq)
1) Argilla limosa con inclusi lapidei, poco consistente - 900
(movimento franoso attivo) ’
i i inclusi lapidei di t istent:
2) Argilla limosa con_ inclusi lapidei, mediamente consistente 900 - 2000
(paleofrana consolidata?)
3) Argilla limesa con inclusi lapidei, molto nsisten
) Argi i : inclu p 5 consistente 2000 -2700
(paleofrana consolidata?)
4) Argilla scagliosa (substrato sismico locale) > 2700

Sulla sismosezione S1 & ben definita la successione verticale delle velocita sismiche che aumentano
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proporzionalmente alla consistenza dei terreni e quindi con 'aumentare della profondita d'indagine. In base
alle suddivisioni riportate in tabella, si pud faciimente individuare il sismostrato relativo ai terreni argillosi
coinvolti nel movimento franoso (Vp < 900 m/sec)) avente spessore variabile da 4 a 12 m circa, in perfetta
armonia con i dati stratigrafici ricavati dai sondaggi geognostici eseguiti a suo tempo dal Consorzio di

Bonifica all'interno del corpo di frana.

Tomografia Sismica S1
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Fig 6: sismica a rifrazione e profilo interpretativo

DESCRIZIONE DEI LAVORI

Obiettivo del presente intervento & quello di mitigare il fenomeno allo stato attuale piu attivo, rappresentato
dalla regressione della nicchia di distacco, la cui evoluzione potrebbe arrivare a coinvolgere, nel tempo, la
Strada Provinciale Gaggio-Masere, e portare ad un appesantimento della zona di accumulo nella parte alta
del movimento franoso, favorendo il drenaggio superficiale delle acque.

In relazione alle caratteristiche geometriche ed evolutive del fenomeno franoso si ritiene che tali opere
debbano consistere nell'esecuzione di drenaggi e raccolta delle acque, da ubicare in corrispondenza delle
zone di nicchia e lungo il corpo di frana, in modo da ridurre I'apporto di acque di filtrazione al corpo di frana
stesso.

A tale scopo verranno realizzati, nella parte alta del corpo di frana, relativamente pitl attiva negli anni passati,
dei drenaggi tradizionali a trincea e dei canali a cielo aperto con rivestimento in pietrame locale (anche di
risulta dalle lavorazioni), per la raccolta e lo smaltimento delle acque superficiali; le trincee drenanti prevedono
profondita di scavo fino a 4,0 -5,0 m, con un prescavo di 2-3 metri che verra ritombato e compattato con lo

stesso terreno estratto.
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Oltre alle opere di drenaggio tradizionale verranno eseguiti lavori di movimento terra per una sistemazione
morfologica che consenta di ritornare a profili di equilibrio che possano garantire una maggiore stabilita al
versante in dissesto.
Nello stesso tempo si interverra a monte e sulla scarpata principale attraverso la realizzazione di una trincea
drenante trasversale al corpo di frana (realizzata con materiale tipo “Gabbiodren”)e alla esecuzione di aste
drenanti sub orizzontali per intercettare le acque di circolazione profonda, evidenziate dal nucleo di bassa
resistivita indicato dalla tomografia elettrica.
Per quanto riguarda, invece, il primo punto, relativo ai fenomeni di erosione superficiale, il pendio interessato
dal franamento sara protetto per evitare che si inneschino ulteriori fenomeni erosivi che possano
pericolosamente causare l'arretramento della scarpata e, con il tempo, comportare un aumento di carico dei
terreni posti a valle della stessa.
Gli interventi che si ritengono utili al consolidamento corticale ed al controllo dell'erosione di tale versante
vengono individuati in interventi di consolidamento profondo e superficiale abbinando diverse tecniche miste
di ingegneria naturalistica.
Per quanto riguarda le situazioni aventi maggior verticalita e quelle che nel tempo sono state maggiormente
erose, si prevede ['utilizzo di geocompositi costituiti da rete metallica accoppiata a biorete tessuta in fibra di
cocco, che utilizzano ancoraggi profondi (3 m o oltre). Allinterno delle maglie del geocomposito verranno
piantumati dei sistemi di armatura vegetale del terreno costituite da piante erbacee autoctone abbinate a
microrganismi del suolo.
Ad integrazione, verra utilizzata I'idrosemina a spessore per la creazione di un cotico erboso ad azione
antierosiva.
Si potra prevedere altresi, qualora necessario, la possibilita di effettuare un tirantaggio con funi metalliche del
geocomposito, per assecondare maggiormente la morfologia del versante, evitando vuoti.
Sui versanti meno acclivi & da considerare l'intervento con biostuoie in fibre naturali (preferibiimente cocco)
abbinate a sistemi di armatura vegetale del terreno tramite piante erbacee abbinate a microrganismi del suolo
e idrosemina a spessore per la creazione di un cotico erboso stabile ad azione antierosiva.
L'utilizzo di piante erbacee abbinate a microorganismi del suclo, & una nuova tecnica sperimentale che si
intende testare in un contesto particolare (dal punto di vista vegetazionale e pedologico) come il sito in esame.

Bologna, 10 maggio 2019



