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PREMESSA

Su incarico del Comune di Vailate viene redatto il presente "Adeguamento dello Studio Geologico”,

in accordo con la seguente normativa:

* D.g.r. 30 novembre 2011 - n. IX/2616 Aggiornamento dei “Criteri ed indirizzi per la defi-
nizione della componente geologica, idrogeologica e sismica del piano di governo del
territorio, in attuazione dell’art. 57, comma 1, della L.r. 11 marzo 2005, n. 12", approvati
con d.g.r. 22 dicembre 2005, n. 8/1566 e successivamente modificati con d.g.r. 28 maggio

2008, n. 8/7374.

e D.g.r. 11 luglio 2014 - n. X/2129 Aggiornamento delle zone sismiche in Regione Lombar-
dia (l.r. 1/2000, art. 3, c. 108, lett. d).

* D.g.r. 19 giugno 2017 - n. X/6738 Disposizioni regionali concernenti I'attuazione del piano
di gestione dei rischi di alluvione (PGRA) nel settore urbanistico e di pianificazione
dell’emergenza, ai sensi dell’art. 58 delle norme di attuazione del piano stralcio per 'as-
setto idrogeologico (PAIl) del bacino del Fiume Po cosi come integrate dalla variante adot-
tata in data 7 dicembre 2016 con deliberazione n. 5 dal comitato istituzionale dell’autorita

di bacino del Fiume Po.

Il Comune di Ticengo & gid dotato dello Studio Geologico, redatto nel 2013 dal Dott. Geol. Angelo

Scotti.

Pertanto, ai sensi delle D.G.R. sopra richiamate, il Comune aggiorna lo Studio Geologico, tramite la

redazione dei seguenti elaborati:

* Carta della Pericolosita Sismica Locale;. Sugli scenari di pericolosita sismica locale, riportati
nella Tabella 1 - Allegato 5 - D.G.R. 1566/2005 e successive modifiche integrazioni, se pre-
visti, vengono effettuati gli approfondimenti di 2° livello, secondo le procedure stabilite dalla

D.G.R. stessa.
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* Carta di sintesi
Con indicazione delle perimetrazioni riferite ai caratteri idrogeologici e morfologici salienti del terri-

torio.

e Carta di Fattibilita delle Azioni di Piano;
si tratta di un aggiornamento della carta di fattibilita sulla quale vengono riportate le nuove classi di

fattibilita e gli scenari di pericolosita sismica.

* Norme Geologiche di Piano formulate in modo da poter essere riportate integralmente nel

Documento di Piano.
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1. STUDIO DELLA COMPONENTE GEOLOGICA TERRITORIALE

| successivi capitoli forniscono un inquadramento generale di carattere geologico; esse non si sostitui-
scono al precedente elaborato ma costituiscono la fonte di inquadramento per la successiva tratta-

zione della componente sismica.

1.1 INQUADRAMENTO GEOLOGICO GENERALE

Per comprendere |'assetto strutturale sepolto della pianura cremonese si rimanda alla locale configu-
razione litostratigrafica del sottosuolo, ove si rileva la presenza di una coltre di depositi continentali
di spessore variabile disposti a copertura delle formazioni di genesi marina, definite da peculiari
strutture morfo-tettoniche costruite dalle ultime fasi dell’orogenesi alpina, protrattesi sino all’era qua-
ternaria e caratterizzate da opposte vergenze.

Per la relativa posizione esterna nei confronti dei retrostanti tratti di catene emerse ed in funzione del
reciproco orientamento, gli alti morfo-strutturali descritti hanno determinato e condizionato lo sviluppo
dei sedimenti continentali sovrastanti, sia in senso verticale che areale, attraverso fasi deposizionali
verificatesi solo all’avvenuto colmamento delle adiacenti depressioni morfo-strutturali, mentre nel pe-
riodo di lacuna deposizionale le porzioni sommitali degli alti erano sottoposte ad intensi processi
erosivi subaerei e di mare softtile che hanno dato origine a spianate assimilabili alle platee di erosione
marina. La scarpata esterna delle platee, dotata di acclivita antitetica rispetto alle superfici di acca-
vallamento tettonico, funge da limite di separazione e discordanza fra le formazioni marine costituenti
lo zoccolo dislocato degli alti strutturali ed i depositi fluvio-glaciali che hanno colmato le depressioni
antistanti e, attraverso un processo di over-lapping, le spianate sommitali sino al completo seppelli-
mento. L'assetto tettonico del basamento terziario al di sotto della coltre alluvionale quaternaria, &
interessato dalle complesse strutture scoperte dalle ricerche petrolifere.

La figura di seguito riportata mette in evidenza la posizione e I'andamento di vari elementi strutturali
(accavallamenti e pieghe) esistenti nel sottosuolo della pianura lombarda a nord del Po. Queste strut-
ture sepolte consistono prevalentemente in sistemi di pieghe sud-vergenti ad orientamento ONO-ESE,
caratterizzate da ripetuti fenomeni di ondulazione assiale, e da sovrascorrimenti. La comparsa di tali
strutture é riferibile ad una fase tettonica di etd pliocenica media, dal momento che i sedimenti piu
recenti coinvolti nella deformazione raggiungono il Pliocene medio-superiore (circa 2 milioni di anni

fa) e le strutture stesse sono ricoperte in discordanza dai sedimenti plio-pleistocenici marini.
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Studi recenti (Burrato, Ciucci e Valensise, 2001) vogliono dimostrare che I'attivita tettonica (solleva-
menti e abbassamenti) di alcune di queste importanti strutture sepolte pud influenzare I'andamento
dell'idrografia superficiale, estremamente sensibile ai cambiamenti dei gradienti topografici indotti
dall’attivita tettonica.

Sebbene gran parte di queste strutture siano sede di deformazioni continue ed essenzialmente asismi-

che, & comunque possibile che alcune di esse, oltre ad essere attive, siano anche sismogenetiche.

Condizioni geologiche locali
Il territorio di Vailate presenta una conformazione morfologica pianeggiante regolare con superficie
vergente a Sud (pendenza del 3-4%), impostata sui depositi alluvionali pleistocenici.

Nella Carta Geologica d’ltalia in scala 1:100.000 & individuato un solo ambito morfologico:

Fluvioglaciale Wurm (Pleistocene superiore) - & costituito da depositi sabbiosi e sabbioso-limosi con
lenti ghiciose a ciottoli minuti; I'Unita presenta un suolo bruno o brunastro, talora rossastro, per dila-
vamento di paleosuoli preesistenti a monte. | depositi costituiscono il substrato del Livello Fondamentale

della Pianura (o Piano Generale Terrazzato).
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Studi piu recenti (Carta tematica della Regione Lombardia) individuano la presenza di tracciati di

paleoalvei fluviali, su cui risultano impostati gli alvei di alcuni corsi d’acqua del reticolo idrico mi-
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2. CARATTERIZZAZIONE IDROGEOLOGICA GENERALE

Dalle ultime osservazioni e studi svolti sull’argomento (Geologia degli acquiferi padani della Regione
Lombardia, 2002), si definisce unitd idrostratigrafica un corpo geologico di notevole estensione areale
che costituisce un corpo geologico complesso, formato da gruppi di strati con geometrie e caratteri

petrofisici variabili ma caratterizzati da una genesi sedimentologica comune.
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L’individuazione delle Unita Idrostratigrafiche (UIS), consente di studiare I'idrodinamica sotterranea
locale considerando ciascuna Unitd idraulicamente isolata dalle altre.

Da queste definizioni sono state riconosciute quattro UIS fondamentali, denominate Gruppo Acquifero
A, B, C, databili al Pleistocene sup. e medio, e D (Pleistocene inf. o Villafranchiano) e suddivise sulla
base del volume complessivo degli acquiferi utili in ciascuna Unita e sullo spessore, continuita ed esten-

sione areale del livello acquitardo o impermeabile posto alla base di ciascuna di esse.
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Il territorio in esame rientra nell’ambito dell’Unita ghidioso-sabbiosa del Livello Fondamentale della
Pianura (Pleistocene superiore e Olocene, Unitad A della classificazione Eni-Regione Lombardia). Lo
spessore saturo dei depositi dell'Unité ghiaioso - sabbiosa ("primo acquifero”) & rilevante nella media
e bassa pianura dove & contenuta la falda libera. L'insieme degli acquiferi contenuti in questa Unité
e in quella precedentemente descritta costituisce una successione di livelli permeabili che viene indicata
come acquifero tradizionale.

Questa denominazione rappresenta una semplificazione a volte eccessiva, in quanto a rigore sarebbe
piU corretto indicare questo sistema come multi falda o complesso acquifero; tuttavia agli effetti pra-
tici, data la complessitd geometrica dei vari livelli acquiferi, risulta conveniente trattare l'insieme come

un unico monostrato acquifero.
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La separazione tra I'acquifero freatico e quello semiconfinato (Unita Idrogeologica B e C) comincia a
delinearsi dove i livelli limoso-argillosi fra 80 e 120 m di profondita rendono pib accentuata la sepa-

razione fra Unitd B e A.

2.1 ELEMENTI IDROGEOLOGICI LOCALI

Dal punto di vista idrogeologico gli acquiferi presentano gradienti idraulici molto bassi nell’ordine
dello 0,4%o0 nell’acquifero piu superficiale e dello 0,1-0,2%0 negli acquiferi profondi. Il flusso sotter-
raneo & generalmente diretto da N verso S o NNO-SSE, in modo concorde con le linee di deflusso

superficiali.

Di seguito si riporta lo schema idrostratigrafico della sezione compresa fra Castenedolo (BS) e Casal-

maggiore.
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UNITA IDROSTRATIGRAFICHE
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Gruppo Acquifero saturo d'acqua salmastra/salata
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3. CARATTERIZZAZIONE LITOLOGICA

| suoli ed il sottosuolo del territorio comunale di Vailate sono caratterizzati dalla presenza di sedimenti
sciolti a prevalente componete sabbiosa, con ghiaia e limo in subordine. In profonditd sono presenti
livelli argillosi la cui estensione areale non & certa ma che a quote superiori agli 80 metri dal piano

campagna presentano uno spessore rilevante, come desunto dalla stratigrafia dei pozzi ad uso pota-

bile.

| suoli sono caratterizzati da forte idromorfia, con presenza della falda generalmente entro i primi
1,5-3 metri di profonditd, e drenaggio lento o impedito. E' presumibile che entro i primi livelli del
sottosuolo si rilevino strati comprimibili i quali, per il costante grado di saturazione, riducono i valori
degli indici di carico unitari per le fondazioni degli edifici di nuova realizzazione a termini non elevati,
mentre la posizione molto superficiale della superficie freatica e I'impossibilita di un rapido drenaggio

pongono seri problemi nella realizzazione degli scavi, per quanto concerne I'angolo di parete ed il

relativo mantenimento.

Per offrire una stima delle caratteristiche geotecniche dei terreni all'interno dei limiti amministrativi
comunali & possibile fare riferimento alle indagini svolte dal Dott. Geol. Scotti, di cui si riportano

I'ubicazione e gli elaborati di interpretazione.
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4. ANALISI E VALUTAZIONE DEGLI EFFETTI SISMICI DI SITO

Gli studi effettuati da gruppi di ricerca (INGV, 2004) hanno permesso di elaborare una “Mappa di
Pericolosita Sismica del territorio nazionale”, espressa in termini di accelerazione massima del suolo

(amax), riferita a suoli molto rigidi (V30 > 800 m/s).

@F' ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale
{riferimento; Ordinanza PCMdel 20 marzo 2003 n.3274, A1)
espressa in termini di accelerazione massima del suolo (amax)
con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
riferita a suoli molto rigidi (Vs,,> 800 m/s; cat.A, All.2, 3.1)
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Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale — Regione Lombardia

In tutto il territorio comunale di Vailate, la nuova mappa di pericolositda sismica, espressa in termini di
accelerazione massima del suolo (amax), con probabilitd di eccedenza del 10% in 50 anni, riferita a
suoli molto rigidi (Vs30 >800 m/s), prevede valori di amax variabile da 0,075 a 0,100 g che sono
riferiti alla zona sismica 3. La Regione Lombardia, con D.G.R. n. X/2129 dell’'11 luglio 2014, ha
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provveduto all’aggiornamento della classificazione sismica dei Comuni della Lombardia. Tale
provvedimento & stato emanato in attuazione della Legge 112/1998, della legge regionale
1/2000, art. 3, c. 108, lett. d), del D.P.R. 380/2001 e di specifiche O.P.C.M., tra cvi la n. 3274/2003,
recepita dalla D.G.R. 7 novembre 2003, n.14964. La nuova delibera, pubblicata sul B.U.R.L. n.
29, S.0., del 16/7/2014, & entrata in vigore il 10 aprile 2016.

Dalla nuova classificazione si rileva che il Comune di Vailate rientra in zona 3 (sismicita bassal).

Intensita espresse in scala M.C.S.

Inferiore al VI grado
Less then VI degree

VI grado
VI degree

- VIl grado
VIl degree
VIl grado
VIl degree

o IX grado
—— 1 IX degree

X grado ~ !
- X degree fReap g
\__o JREGGID~ ;)
B o ad 0/‘/
Xl degree & g/ ¢ [ nouiu,

INGV, 1995 “Massima intensitd macrosismica risentita in tulia”

In termini di infensitd macrosismica il territorio di Vailate risente parzialmente degli effetti epicentrali
della zona bresciana.

Dal punto di vista strutturale nel sottosuolo regionale si rilevano le pieghe piU esterne dell'Appennino
settentrionale e delle Alpi meridionali lombarde, 'avampaese comune alle due catene e, nel Veneto,
I'avampaese della Alpi meridionali orientali e della catena dinarica; su questi elementi & impostata
I'avanfossa pliocenico-quaternaria dell’Appennino. Questo andamento ad archi di pieghe del fronte
sepolto dell’Appennino, di messa in posto sempre piu recente man mano si procede verso le aree piu
esterne, & da correlarsi con il movimento di rotazione della catena in senso antiorario, che genera

raccorciamenti crostali di crescente intensitd spostandosi dai settori occidentali a quelli orientali.
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Sorgenti Sismogenetiche Individuali (ISS) e Sorgenti Sismogenetiche Composite (CSS) della Pianura
Padana (rappresentate rispettivamente con rettangoli neri e fasce rosse; per le definizioni si vedano
Basili et al.,, 2008; DISS v. 3.2). Le anomalie della rete di drenaggio sono evidenziate in tratteggio
bianco. SAMF: fronte montuoso delle Alpi Meridionali; SAOA: arco esterno delle Alpi Meridionali; GS:
Sistema delle Giudicarie; SVL: Schio-Vicenza; PTF: fronte pedeappenninico; EA: arco Emiliano; FRA:
arco Ferrarese-Romagnolo.

Dallo schema riportato si rileva che il comune di Vailate si colloca a margine dei sovrascorrimenti
che definiscono il fronte montuoso I'arco esterno delle Alpi meridionali, e quindi a margine del
sistema sismogenetico veronese-bresciano.

Nella figura seguente si riporta I'ubicazione della zona sismogenetica denominata “Bagnolo Mella —
Spino d’Adda”, istituita di recente sulla base di interpretazioni geomorfologiche e geologiche (Burrato
et al. 2007), che contiene gli eventi storici di Soncino e Caravaggio (rettangoli rossi). Tale zona rac-
chiude I'insieme delle strutture tettoniche a comportamento omogeneo in grado di generare terremoti
(tettonica recente - Olocene) con caratteristiche simili a quelli storici. In figura si & riportato inoltre
I'ubicazione del comune di Isso (stella gialla). In conclusione si pud affermare che sulla base della
storia sismica passata e recente e dall’analisi delle osservazioni di carattere geodinamico (zone si-
smogenetiche), il territorio di Isso & caratterizzato da una media pericolosita sismica di base con mas-
sima intensitd registrata nel 1802 (lo = 7-8) legata al verificarsi di terremoti di media magnitudo con
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periodi di ritorno elevati. Tali valori di pericolositad sono da intendersi come valori standard, senza

considerare nessuna modificazione che pud subire il moto del suolo a causa di particolari condizioni

geologiche, cioé senza modificazioni dovute ad effetti locali.

Statisticamente si riportano gli eventi di maggiore intensita rilevati nella zona (Romano di Lombardia)
— Fonte INGV

Effects Reported earthoauakes

Int. Year Mo Da Ho Mi Se Epicentral area NMDEP To Mw

5 gf 1802 05 12 09 30 Valle dell'Oglio a4 & 5.60
5 gf 1884 09 12 07 23 Pianura lombarda 34 6 4.70
HF i 1205 04 29 01 46 4 Haute-Savoie, Vallorcine 267 T-8 5.10
HE B¢ 1907 04 25 04 52 Veronese 122 6 4.79
4 g 1283 11 09 16 2% 5 Parmense 850 &-7 5.04
HE d¢ 1987 05 02 20 43 5 Reggiano goz 6 4.71
3-4 g 1585 10 29 13 00 2 Lago d'"Iseo 408 5-6 4.35
4 g 2004 11 24 22 55 3 Garda occidentale 176 7-8 4.99
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4.1 PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE

Le azioni sismiche di progetto si definiscono a partire dalla “pericolosita sismica di base” del sito di
costruzione, che & descritta dalla probabilitd che, in un fissato lasso di tempo (periodo di riferimento
VR espresso in anni), in detto sito si verifichi un evento sismico di entitd almeno pari ad un valore
prefissato. La probabilita & denominata “Probabilitd di eccedenza o di superamento nel periodo di
riferimento “ PVR.

La pericolosita sismica & definita in termini di:

- accelerazione orizzontale massima attesa (ag) in condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido
(cat. A), con superficie topografica orizzontale (cat.T1);

- ordinate dello spettro di risposta elastico in accelerazione ad essa corrispondente Se(T), con riferimento
a prefissate probabilita di eccedenza PVR nel periodo di riferimento VR.

Con DGR 8/1566 del 22/12/2005 la Regione Lombardia ha imposto I'obbligo a tutti i Comuni di
verificare la pericolosita sismica del proprio territorio, fornendo una linea guida (allegato 5) per la
stesura di tale studio.

Il primo passo (1° livello) consiste nell'individuazione delle aree passibili di amplificazione sismica,

basandosi su diversi scenari, proposti nella seguente tabella:

Sigla SCENARIO PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE EFFETTI

Zla | Zona caratterizzata da movimenti franosi attivi
Z1b | Zona caratterizzata da movimenti franosi quiescenti

Instabilita
Zlc | Zona potenzialmente franosa o esposta a rischio di frana
Z2a | Zone con terreni di fondazione particolarmente scadenti (riporti poco ad- Cedimenti
densati, depositi altamente compressibili, ecc.)
Z2b | Zone con depositi granulari fini saturi Liquefazioni

Z3a | Zona diciglio H> 10 m (scarpata, bordo di cava, nicchia di distacco, orlo
di terrazzo fluviale o di natura antropica, ecc.) Amplificazioni
Z3b | Zona di cresta rocciosa e/o cocuzzolo: appuntite -arrotondate topografiche

Z4a | Zona di fondovalle e di pianura con presenza di depositi alluvionali e /o
fluvio-glaciali granulari e/o coesivi

Z4b | Zona pedemontana di falda di detrito, conoide alluvionale e conoide del-
tizio-lacustre

74c | Zona morenica con presenza di depositi granulari e /o coesivi (compresi le
coltri loessiche)

74d | Zone con presenza di argille residuali e terre rosse di origine eluvio-collu-

Amplificazioni
litologiche e
geometriche

viale
75 Zona di contatto stratigrafico e /o tettonico tra litotipi con caratteristiche Comportamenti
fisico-meccaniche molto diverse differenziali
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ANALISI DI 1° LIVELLO

In base alle conoscenze in possesso dello scrivente e ad una analisi della geologia e geomorfologia
del territorio del Comune di Vailate, risulta che si & in presenza dello scenario Z4a e Z2a.

Lo scenario Z4a corrisponde ai depositi alluvionali a Nord dell’abitato principale e dove, sulla base
delle sollecitazioni sismiche attese per la zona si possono verificare fenomeni di amplificazione litolo-
gica e topografica.

Lo scenario Z2a occupa la restante parte del territorio comunale, dove la presenza del battente di

falda entro i primi metri del sottosuolo pud provocare cedimenti sotto sollecitazione sismica.

4.2 APPLICAZIONE DELLE NORME TECNICHE

La recente norma sulle costruzioni (D.M. LL.PP. 17/01/2018) fornisce le seguenti categorie di suolo di

fondazione:

Categoria A

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde di taglio
superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche piu
scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

Categoria B

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti,
caratterizzati da un miglioramento delle proprietd meccaniche con la profondita e da valori di velocita
equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Categoria C
Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti
con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta mecca-

niche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi
tra 180 m/s e 360 m/s.

Categoria D

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consistenti,
con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprietd mecca-
niche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi

tra 100 m/s e 180 m/s.
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Categoria E

Terreni con caratteristiche e valori di velocitd equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie C
o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

La valutazione del grado di protezione é effettuata in termini di contenuti energetici, confrontando il
valore di Fa ottenuto dalle schede di valutazione con un parametro di analogo significato calcolato
per ciascun Comune e per le diverse categorie di suolo (Norme Tecniche per le Costruzioni) soggette
ad amplificazioni litologiche (B, C, D ed E) e per i due intervalli di periodo 0.1-0.5 e 0.5-1.5 s.

Il parametro calcolato per ciascun Comune della Regione Lombardia é riportato nella banca dati in
formato .xls (soglie_lomb.xls) e rappresenta il valore di soglia oltre il quale lo spettro proposto dalla
normativa risulta insufficiente a tenere in considerazione la reale amplificazione presente nel sito.

La procedura prevede pertanto di valutare il valore di Fa con le schede di valutazione e di confron-
tarlo con il corrispondente valore di soglia, considerando una variabilita di + 0.1 che tiene conto della
variabilita del valore di Fa ottenuto. Si possono presentare quindi due situazioni:

- il valore di Fa & inferiore o uguale al valore di soglia corrispondente: la nuova normativa é da
considerarsi sufficiente per tenere in considerazione anche i possibili effetti di amplificazione litologica
del sito e quindi si applica lo spettro previsto dalla normativa;

- il valore di Fa & superiore al valore di soglia corrispondente: la normativa é insufficiente a tenere in
considerazione i possibili effetti di amplificazione litologica del sito e quindi & necessario, in fase di
progettazione edilizia, o effettuare analisi piv approfondite (3° Livello) o, in alternativa, utilizzare lo
spettro di norma caratteristico della categoria di suolo superiore.

In ottemperanza alla normativa, sul territorio comunale & stata attuata un’indagine sismica di 2° livello
su due contesti sismici identificati e oggetto di pianificazione urbanistica.

L'indagine ha consentito di verificare i fattori di amplificazione Fa e di raffrontarli con i valori di soglia

pubblicati dalla Regione Lombardia.

4.3 INDAGINE GEOFISICA

L'indagine geofisica di 2° livello & stata effettuata con prove prove MASW (Multichannel Analysis
Surface Waves) per la valutazione della stratigrafia di velocitd delle onde trasversali Vs, da cui rica-
vare il parametro Vs30 per la classificazione dei terreni indagati in ottemperanza al D.M.
17/01/2018. Le indagini sono state svolte a campione sugli scenari di pericolosité individuati al 1°
livello e potenzialmente interessati da progettazione.

La determinazione delle Vs risulta fondamentale per la definizione dei suoli, secondo I'inquadramento

della nuova normativa tecnica in materia di progettazione antisismica.
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Per velocita equivalente di propagazione delle onde di taglio si intende la media pesata delle

velocitd delle onde S negli strati nei primi metri di profondita dal piano di posa della fondazione,

secondo la relazione: Vseq =

N h
z .
strato=1 {/g

In termini di valori di Vs, da utilizzare nella procedura di 2° livello si fa riferimento alla tabella sotto
riportata, estratta dall’allegato 5 della DGR n. 8/1566 del 22/12/2005 e DGR n. 8/7374 del
28/05/2008 e DGR n. IX/2616 del 30/11/2011.

DATI ATTENDIBILITA’ TIPOLOGIA
Bassa Da bibliografia e/o dati di zone limitrofe
Litologici
Alta Da prove di laboratorio su campioni e da prove in sito
Bassa Da bibliografia e/o dati di zone limitrofe
Stratigrafici Medi
edia . . .
(spessori) Da prove indirette (penetrometriche e /o geofisiche)
Alta Da indagini dirette (sondaggi a carotaggio continuo)
Bassa e . . .
Geofisici Da bibliografia e /o dati di zone limitrofe
V) Media Da prove indirette e relazioni empiriche
Alta Da prove dirette (sismica in foro o sismica superficiale)

Livelli di attendibilitd da assegnare ai risultati ottenuti dall’analisi

PAMNAAMAAAMAMAAAMAAL AN
ARSIV

hasse frequenze alte frequenze
A lunghe A corte

Lo schema mostra le proprieta di dispersione delle onde di superficie. Le componenti a bassa fre-
quenza (lunghezze d’onda maggiori) sono caratterizzate da forte energia e grande capacita di pe-
netrazione, mentre le componenti ad alta frequenza (lunghezze d’onda corte) hanno meno energia e

una penetrazione superficiale. Grazie a queste proprietd, una metodologia che utilizzi le onde
19
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superficiali pud fornire informazioni sulle variazioni delle proprietd elastiche dei materiali prossimi
alla superficie al variare della profondita. La velocita delle onde S (Vs) & il fattore dominante che
governa le caratteristiche della dispersione.

L'indagine sismica finalizzata alla determinazione delle velocita delle onde S mediante tecnica MASW
viene eseguita con la trattazione spettrale del sismogramma, cioé a seguito di una trasformata di
Fourier, che restituisce lo spettro del segnale. In questo dominio, detto dominio trasformato, & possibile
separare il segnale relativo alle onde S da altri tipi di segnale, come onde P, propagazione in aria.
La teoria sviluppata suggerisce di caratterizzare tale fenomeno mediante una funzione detta curva di

dispersione, che associa ad ogni frequenza la velocitd di propagazione dell’onda.

INTERPRETAZIONE QUALITATIVA DELLE INDAGINI GEOFISICHE

E' necessario sottolineare che l'interpretazione delle indagini geofisiche viene fatta nell'ipotesi che gli
strati del sottosuolo siano omogenei, orizzontali e con superfici di separazione piano parallele. Nelle

aree indagate le condizioni sopra riportate sono quasi del tutto rispettate.

RAPPRESENTAZIONE DEI DATI SISMICI

Per I'acquisizione sismica é stato impiegato un sismografo SARA s.r.l. a 24 canali e un doppio stendi-
mento, ciascuno dotato di 12 geofoni a 4.5 Hz con spaziatura costante pari a 3 metri, per un totale
di 24 geofoni. La generazione di onde sismiche avviene mediante I'impiego di un fucile sismico o di

una mazza battente da 6 kg.
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RISULTATI DELLE INDAGINI

CONTESTO GEOLOGICO: ZONA Z4a

MASW 1

Sismogramma di sito

Dotr. GEoL. Luca GioRrGI
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PIANURA ALLUVIONALE
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CONTESTO GEOLOGICO: ZONA Z2a PIANURA ALLUVIONALE
MASW 2

Sismogramma di sito

PGT Vailate 2026
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INDAGINE HVSR

Un'indagine alternativa alla MASW é stata svolta per definire le caratteristiche di frequenza di ri-

sonanza della coltre alluvionale.

Tecnica di misurazione e strumentazione

La tecnica HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio) consiste nel misurare direttamente, sfruttando
il rumore di fondo ambientale (microtremori), le frequenze di risonanza degli edifici e dei terreni
costituenti il sottosuolo, allo scopo di stimare gli effetti di sito e la vulnerabilitd sismica dell’opera. Per
rumore ambientale di fondo s’intende I'insieme delle vibrazioni che si propagano nel terreno dovute
sia a fenomeni naturali, moto ondoso, perturbazioni atmosferiche, ecc., sia all’azione antropica, traf-
fico veicolare, macchinari, ecc.. Si & riconosciuto che i microtremori tendono a eccitare le frequenze
naturali di oscillazione dei terreni, permettendone I'individuazione. In pratica cié che viene misurato
sono, in certo intervallo di frequenze, solitamente 0.1-100 Hz, le velocitd dei microtremori lungo il
piano orizzontale e verticale (H e V) e il rapporto fra le due componenti (H/V). | valori di massimo
locale (picchi positivi) di H/V ai quali corrispondono minimi locali di V individuano le frequenze di
risonanza degli strati di terreno lungo la verticale di misura. Piv elevato & il valore del rapporto H/V
maggiore ¢ il contrasto di impedenza sismica e quindi la variazione di velocita delle onde S fra livelli

stratigrafici contigui.

Si riportano di seguito le tre elaborazioni svolte.
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INDAGINE | Vs30 m/s | CLASSE TERRENO

MASW 1 266 C
MASW 2 324 C
MASW 3 359 C
HVSR 1 279 C
HVSR 2 313 C
HVSR 3 350 C

VALUTAZIONE DELLA SUSCETTIBILITA’ SISMICA

Effetti litologici

Al fine di determinare i valori di Fa dal punto di vista degli effetti litologici, sono stati utilizzati i
risultati emersi dall’esecuzione degli stendimenti geofisici con metodo MASW. Con tale indagine si &
calcolato il valore di Fa (fattore di amplificazione) da confrontare con i limiti di riferimento indicati

dalla Regione Lombardia.

Sulla base di dati bibliografici, si individua la litologia prevalente del sito e da questa si sceglie la
relativa scheda di riferimento riportata nella D.G.R. 8/7374 del 28 Maggio 2008. Nello specifico la

normativa regionale riporta 6 tipi di schede litologiche:

* scheda per le litologie prevalentemente ghiaiose;
* scheda per le litologie prevalentemente limoso-argillose (tipo 1 e tipo 2);
* scheda per le litologie prevalentemente limoso-sabbiose (tipo 1 e tipo 2);

* scheda per le litologie sabbiose (da utilizzarsi in zone di pianura).

Scelta della scheda di riferimento

Tutti | dati ottenuti in campagna delle Vs 30 consentono I'utilizzo all'interno della scheda relativa al

grafico per “litologia sabbiosa”.
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Profonditd primo strato (m)

Con i valori misurati

riferimento & stata utilizzata quella rilevata dall'indagine HVSR (180/190 m)

Zn: Vs, xh,
i=1

>h

n
i=1

Stendimento

MASW

hi = Spessore in metri dello
strato i-esimo

Vsi = Velocita dell'onda di
taglio i-esima

Valore del periodo T

calcolato
1,55
1,39 s
0,55s

13| 4 [512 |13 |14|15[16 |17 | 18| 20|25 3-:n|~n 5080 | 70|90 110 ‘ 130 140‘ 160 | 180
7
2.;..;./ 2 1122 |
~ | 250 2 l12|2|2|2|2|2]|2 NA | NA | NA
~
E |300 2122 |2|2|2|2|2]|2 NA [ NA | NA | NA
3]
2 (350 2 (2 |2|2|2|2|2|2]|2 NA | NA | NA
w
g (400 NA | NA [NA| NA
5; 150 NA|NA| NA | NA
_8__ 500 NA| NA | NA | NA
£
F00 NA| NA | NA | NA | NA
700 NA| NA | NA | NA | NA | NA

delle Vs si calcola il periodo “T” relativo al sito. Come quota del substrato di

Conoscendo il valore del periodo T calcolato, si pud risalire al valore di Fa utilizzando gli abachi di

riferimento per la litologia sabbiosa e riferiti rispettivamente ad edifici bassi e ad edifici alti, utiliz-

zando la curva 2 (verde).
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Correlazione T-Fa0.10.5s =curva 1 curva 2 —Cura 3
21
20 curva|l
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Correlazione T - Fa (0.5-1.5 s) —ryg curva 2-3
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Fa (0.5-1.5 )

IV

Vi

1.0+—4
000 010 020 030 040 050 0G0 OFD 050 080 100 110 120 130 140 130 160 170 1.80
Tisl

Le tabelle sottostanti riportano i valori di Fa relativi, nel primo caso ad edifici bassi (max 4 piani), nel
secondo caso ad edifici alti e flessibili (5 o pib piani) per ogni tipo di suolo individuato dalla Regione

Lombardia per il comune di Vailate.
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VALORI DI SOGLIA PER IL PERIODO COMPRESO TRA 0.1-0.5 s

Classificazione Valori di soglia
COMUNE o .

sismica del sito Suolo B | Suolo € | Suolo D | Suolo E
VAILATE 3 1.4 1.9 2.2 2.0

VALORI DI SOGLIA PER IL PERIODO COMPRESO TRA 0.5-1.5 s

Classificazione Valori di soglia
COMUNE o .

sismica del sito Suolo B | Suolo € | Suolo D | Suolo E
VAILATE 3 1.7 2.4 4.2 3.1

Confronto con i
MASW | Fa 0.1-0.5s | Fa 0.5-1.5 s

valori di soglia

1 1,0 1,48 Fac<Fas
2 1,0 1,53 Fac<Fas
3 1,35 1,92 Fac<Fas
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5. ZONAZIONE Al FINI EDIFICATORI

CRITERI DI FATTIBILITA’ GEOLOGICA PER LE AZIONI DI PIANO

La suddivisione del territorio comunale ai fini edificatori & stata attuata seguendo un criterio di valu-
tazione areale delle condizioni geomorfologiche, idrogeologiche, sismiche ed ambientali riscontrate,
avvalendosi dei dati litostratigrafici e geotecnici a disposizione; la zonazione cosi effettuata, & da
ritenersi mediata fra le condizioni di fattibilitd puramente geotecnica (caratteristiche geomeccaniche
dei terreni di fondazione) e quelle idrogeologiche ed ambientali puntuali e dell’intorno considerato.
La delimitazione delle aree di fattibilitd geologica, & coordinata con la zonazione effettuata sulla
carta di sintesi e della pericolosita sismica locale.

Con riferimento alla cartografia allegata, si riporta di seguito la suddivisione per classi di edificabilita
riferita all'intero comprensorio comunale.

Per i dettagli relativi alle prescrizioni per ogni classe di fattibilitd si rimanda all’allegato delle norme
geologico-tecniche ed ambientali di attuazione. In sintesi si descrivono gli ambiti di fattibilita indivi-

duati.

CLASSE 2

Aree dove si rende necessario realizzare approfondimenti di carattere geotecnico e idrogeologico
limitati al singolo progetto e all'immediato intorno, al fine di verificare le eventuali disomogeneita
geotecniche areali dei terreni di fondazione dei nuovi fabbricati e di identificare le corrette tipologie
fondazionali adottabili in relazione all’entitd dell’intervento, predisponendo quando necessario even-

tuali opere di bonifica e sistemazione che non dovranno incidere negativamente sulle aree limitrofe.

CLASSE 3

Aree nelle quali sono state riscontrate consistenti limitazioni alla modifica delle destinazioni d’uso dei
terreni principalmente riconducibili all’assetto idrogeologico degli stessi, ove si riscontrano condizioni
di saturazione superficiale (falda prossima al piano campagna).

L'utilizzo di queste zone sard pertanto subordinato alla realizzazione di supplementi di indagine pre-

liminari per acquisire una maggiore conoscenza geologico-tecnica dell’area di intervento e del suo
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intorno, mediante indagini geognostiche, prove in situ e di laboratorio, eventualmente supportate da
studi tematici specifici, in particolare idrogeologici, idraulici, ambientali e pedologici, per valutare la
compatibilita delle nuove opere con I'assetto esistente, in modo da non modificare o interferire, se non

a scopo migliorativo o integrativo con I'equilibrio idrogeologico esistente.

* Fascia di rispetto dei pozzi comunali ad uso potabile definita con criterio geometrico e rego-

lamentata dalle norme di attuazione del D. Lgs. 152/2006.

CLASSE 4

Aree ove dovrd essere esclusa qualsiasi nuova opera di edificazione. Entro questi ambiti potranno
essere realizzati interventi volti al consolidamento ed alla sistemazione idrogeologica dei siti, mentre
per gli edifici esistenti saranno consentiti Interventi cosi come definiti dall’art. 27 comma 1 lettere
a),b),c) della L.R. 12/05. L’eventuale realizzazione di opere pubbliche e di interesse pubblico che non
prevedano la presenza continuativa e temporanea di persone dovrd essere valutata puntualmente
dall’autorita Comunale, previa presentazione di studio geologico e geotecnico che dimostri la compa-
tibilita degli interventi previsti con la situazione di grave rischio idrogeologico.

Alla classe 4 sono ascritte le fasce di tutela assoluta dei pozzi comunali ad uso potabile, le fasce di

rispetto del reticolo idrico minore e le fasce di tutela delle teste di fontanile.
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Articolo 1

Prescrizioni generali

Quando si passa ai progetti esecutivi di edificazione di edifici o infrastrutture, per questi ultimi come
indicato al successivo Articolo 2, il rilascio delle autorizzazioni e delle concessioni edilizie deve essere
subordinato alla presentazione della specifica relazione geologica e geotecnica ai sensi del D.M.
17/01/2018 (Norme Tecniche per le Costruzioni), D.M. LL.PP. 20 Novembre 1987 (Norme tecniche per
la progettazione, esecuzione collaudo degli edifici in muratura e per il loro consolidamento), D.Lgs

50/2016 e successive modificazioni, D.P.R. n® 554 del 21/12/1999 e delle leggi e dei regolamenti

della Regione Lombardia. Pertanto, congiuntamente alla richiesta di concessione /autorizzazione edi-

lizia si dovrd produrre specifica relazione geologica e geotecnica (voto del Consiglio Superiore dei

LL.PP: n°® 61 del 24 Febbraio 1983) nella quale uno o piU professionisti abilitati in materia, a seguito
di indagini geologiche, geomorfologiche, geognostiche e geotecniche, certifichino la stabilita del com-
plesso terreno/fondazione e quindi I'idoneitd dell’area prescelta per la nuova costruzione. Lo studio
geologico e geotecnico sard rapportato all'importanza tecnica dell’opera e/o alla complessita
dell’area e dovra definire tutti gli elementi atti a giustificare le soluzioni progettuali adottate e a
dimostrare la loro fattibilita in relazione alla natura, alle caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni

e alle condizioni geostatiche e morfologiche locali. In generale si dovra valutare principalmente:

* |a stabilita locale del terreno rapportata al tipo e all’entita dell’intervento;

I'alterazione dei regimi delle acque superficiali e sotterranee;

le modalita di scarico delle acque bianche e nere;

le modalita di esecuzione di scavi e movimenti terra, opere di sostegno e di drenaggio.

Il rilascio del titolo abilitativo edilizio comunale relativo agli interventi di nuova costruzione [lettera
e) Legge Regionale 12/2005], di ristrutturazione urbanistica [lettera f)], di ristrutturazione edilizia
consistenti nella demolizione e ricostruzione con la stessa volumetria e sagoma di quello preesistente
[lettera d)] nonché per interventi di cui alle lettere a), b) e ¢) come specificato all’Art.7 e successivi, &
subordinato alla presentazione di una relazione geologica e geotecnica o di una dichiara-
zione/certificazione a firma di un geologo iscritto all’Ordine dei Geologi. La documentazione geo-
logica/geotecnica prevista per ogni singola classe di fattibilitd dovra pertanto essere presentata
all’atto della richiesta o presentazione del titolo abilitativo comunale in materia edilizia essendo

parte integrante degli atti progettuali (art.52 del DPR 380/2001 “Testo unico delle disposizioni
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legislative e regolamenti in materia edilizia”) e, considerato che esso rappresenta un dato essenziale
per definire la fattibilita dell'opera, dovra fare riferimento ad un livello di progettazione definitivo.
Il decreto delle Nuove Norme tecniche per le costruzioni, all’articolo 2, contiene anche le indicazioni
sull’applicazione delle regole tecniche nella fase transitoria, a seconda dello stato di avanzamento
del progetto. Per le opere private le cui parti strutturali sono ancora in corso di esecuzione o per le
quali, prima della data di entrata in vigore delle nuove Norme tecniche per le costruzioni, & stato
depositato il progetto esecutivo, si possono continuare ad applicare le vecchie Norme tecniche per le
costruzioni del 2008, fino alla fine dei lavori e al collaudo statico.

Le indagini geognostiche e geotecniche che il Professionista incaricato riterrd opportune (trincee esplo-
rative, sondaggi a carotaggio continuo con o senza prelievo di campioni, prove penetrometriche in-
dagini geofisiche ecc.) saranno finalizzate alla definizione della natura e delle caratteristiche fisico-
meccaniche dei terreni di fondazione e quindi consentiranno di valutare la fattibilitd geologica/geo-
tecnica dell'intervento edilizio in progetto. Nei casi di modesti manufatti da edificare in zone geolo-
gicamente note, tali indagini geognostiche potranno essere limitate, purché sia possibile definire ade-
guatamente la natura e le caratteristiche geotecniche dei terreni sulla base dei risultati di indagini
precedenti eseguite su terreni simili ed in aree adiacenti. In tale situazione dovranno essere specificate
le fonti dalle quali si & pervenuti alla caratterizzazione fisico-meccanica del sottosuolo. La progetta-

zione architettonica e strutturale di ogni intervento edilizio dovrd fare riferimento ai risultati e ai criteri

tecnico-costruttivi indicati nella relazione geologica e geotecnica. Per particolari opere o interventi da

realizzarsi in zone sottoposte a vincoli ambientali dovra essere inoltre prodotta una specifica relazione
geologica come indicato nella Sezione | delle Delibera della Giunta Regionale del 25 luglio 1997 n°
6/30194 “Deleghe della Regione agli enti locali per la tutela del paesaggio. Criteri per I'esercizio delle
funzioni amministrative ai sensi della legge regionale 9 giugno 1997, n° 18”. Tutte le prescrizioni
indicate nei successivi articoli dovranno essere parte integrante delle Norme di Attuazione del

PGT e del Regolamento Edilizio del Comune. Si ricorda che le concessioni edilizie rilasciate in man-

canza della documentazione richiesta dal D.M. 17/01 /2018 sono illegittime e pertanto possono es-

sere impugnate davanti al T.A.R. da terzi interessati.

Articolo 2

Verifiche sismiche

Nella tabella seguente vengono sintetizzati gli adempimenti e la tempistica in funzione della zona

sismica di appartenenza del comune.
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Livelli di approfondimento e fasi di applicazione
17 livello 2" livello 3* livello
fase pianificatoria fase pianificatoria fase progettuale
Nelle zone PSL Z3 e Z4|- Nelle aree indagate con il 2*
Zona sebintgrfertenti con Iive;:‘llo qua;?do Fa ca;colato >
I . : urbanizzato e valore soglia comunale;
5|52rrléca obbligatorio urbanizzabile, ad - Nelle zone PSL Z1e Z2.
esclusione delle aree
gia inedificabili
Nelle zone PSL Z3 e Z4|- Nelle aree indagate con il 2"
solo per edifici livello quando Fa calcolato >
sécr)r?ig 2 | obbliaatorio strategici e rilevanti di valore soglia comunale;
4 o nuova previsione - Nelle zone PSL Z1 e Z2 per
(elenco tipologico di cui edifici strategici e rilevanti.
al d.d.u.o. n. 19904/03)

PSL = Pericolosita Sismica Locale

Per la progettazione sismica si riportano i contenuti dell’Allegato 5 della D.G.R. n. IX/2616 del 30

novembre 2011.

1° LIVELLO

La Regione Lombardia, con D.G.R. n. X/2129 dell’'11 luglio 2014, ha provveduto all’aggiornamento
della classificazione sismica dei Comuni della Lombardia. Tale provvedimento & stato emanato in
attuazione della Legge 112/1998, della legge regionale 1/2000, art. 3, c. 108, lett. d), del D.P.R.
380/2001 e di specifiche O.P.C.M., tra cui la n. 3274 /2003, recepita dalla D.G.R. 7 novembre 2003,
n.14964.

La nuova delibera, pubblicata sul B.U.R.L. n. 29, S.O., del 16/7/2014, & entrata in vigore il 10 aprile
2016.

Dalla nuova classificazione si rileva che il Comune di Vailate rientra in zona 3.

Il Comune di Vailate ha provveduto alla perimetrazione degli scenari di pericolositda sismica locale di

1° livello che sono riportati nella carta di Pericolositd Sismica Locale e di fattibilitd geologica.

2° LIVELLO

Dalla DGR IX/2616 del 30/11/2011

Il 2° livello si applica a tutti gli scenari qualitativi suscettibili di amplificazioni sismiche (morfologiche Z3
e litologiche Z4). La procedura consiste in un approccio di tipo semiquantitativo e fornisce la stima quan-

titativa della risposta sismica dei terreni in termini di valore di Fattore di amplificazione (Fa); gli studi
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sono condotti con metodi quantitativi semplificati, validi per la valutazione delle amplificazioni litologiche
e morfologiche e sono utilizzati per zonare I'area di studio in funzione del valore di Fa. Il valore di Fa si
riferisce agli intervalli di periodo tra 0.1-0.5 s e 0.5-1.5 s: i due intervalli di periodo nei quali viene
calcolato il valore di Fa sono stati scelti in funzione del periodo proprio delle tipologie edilizie presenti
piu frequentemente nel territorio regionale; in particolare I'intervallo tra 0.1-0.5 s si riferisce a strutture
relativamente basse, regolari e piuttosto rigide, mentre I'intervallo tra 0.5-1.5 s si riferisce a strutture piv
alte e piv flessibili. La procedura di 2° livello fornisce, per gli effetti litologici, valori di Fa per entrambi
gli intervalli di periodo considerati, mentre per gli effetti morfologici solo per I'intervallo 0.1-0.5 s:
Questa limitazione € causata dall’impiego, per la messa a punto della scheda di valutazione, di codici di
calcolo di tipo bidimensionale ad elementi di contorno, che sono risultati piv sensibili all’influenza del moto
di input nell’intervallo di periodo 0.5-1.5 s.

La procedura di 2° livello & obbligatoria comunque nella progettazione di edifici di interesse pub-

blico o strategico (vedi elenco seguente).

Elenco degli edifici e delle opere di competenza regionale (art. 2 comma 3 O.P.C.M. n. 3274).

("edifici di interesse strategico e delle opere infrastrutturali la cui funzionalitd durante gli eventi sismici
assume rilievo fondamentale per le finalita di protezione civile - edifici e opere infrastrutturali che
possono assumere rilevanza in relazione alle conseguenze di un eventuale collasso”...).

Premesse.

Il seguente elenco fa espressamente riferimento al documento illustrato durante la riunione tecnica
preliminare tenutasi a Roma il 15 luglio 2003 presso il Dipartimento di Protezione Civile cui hanno
partecipato i rappresentanti delle Regioni.

Un primo elenco delle opere di competenza statale era stato inviato dal Dipartimento della Protezione
Civile al Presidente della Conferenza dei Presidenti delle Regioni e delle Province autonome con nota
del 4 luglio 2003 prot. n.DPS/SSN/0028552.

Un secondo elenco delle opere di competenza statale & stato diffuso dal Dipartimento delle Protezione
Civile con nota del 2 ottobre 2003 n. DPC/VC/8842686. Tale elenco, pur con qualche precisazione,
non differisce di molto da quello precedentemente predisposto.

1. EDIFICI ED OPERE STRATEGICHE

Categorie di edifici e di opere infrastrutturali di interesse strategico di competenza regionale, la cui
funzionalitad durante gli eventi sismici assume rilievo fondamentale per le finalitd di protezione civile.

EDIFICI

a) Edifici destinati a sedi dell’Amministrazione regionale (*).

b) Edifici destinati a sedi dell’Amministrazione provinciale (*).

c) Edifici destinati a sedi di Amministrazioni comunali (*).

d) Edifici destinati a sedi di Comunitd Montane (*).

e) Strutture non di competenza statale individuate come sedi di sale operative per la gestione delle
emergenze (COM, COC, ecc).

f) Centri funzionali di protezione civile.
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g) Edifici ed opere individuate nei piani di emergenza o in altre disposizioni per la gestione dell’emer-
genza.

h) Ospedali e strutture sanitarie, anche accreditate, dotati di Pronto Soccorso o di dipartimenti di
emergenza, urgenza e accettazione.

i) Sedi Aziende Unita Sanitarie Locali (**).

i) Centrali operative 118.

2. EDIFICI ED OPERE RILEVANTI

Categorie di edifici e di opere infrastrutturali di competenza regionale che possono assumere rile-
vanza in relazione alle conseguenze di un eventuale collasso.

EDIFICI

a) Asili nido e scuole, dalle materne alle superiori.

b) Strutture ricreative, sportive e culturali, locali di spettacolo e di intrattenimento in genere.

c) Edifici aperti al culto non rientranti tra quelli di cui all’allegato 1, elenco B, punto 1.3 del decreto
del Capo del Dipartimento di Protezione Civile, n.3685 del 21 ottobre 2003.

d) Strutture sanitarie e/o socio-assistenziali con ospiti non autosufficienti (ospizi, orfanotrofi, ecc.).

e) Edifici e strutture aperti al pubblico destinate alla erogazione di servizi, adibiti al commercio (**%)
suscettibili di grande affollamento.

(*) Prioritariamente gli edifici ospitanti funzioni/attivitd connesse con la gestione dell’emergenza.

(**) Limitatamente gli edifici ospitanti funzioni/attivitd connesse con la gestione dell’emergenza.

(***) Il centro commerciale viene definito (d.leg. n. 114/1998) quale una media o una grande struttura
di vendita nella quale piU esercizi commerciali sono inseriti in una struttura a destinazione specifica e
usufruiscono di infrastrutture comuni e spazi di servizio gestiti unitariamente. In merito a questa desti-
nazione specifica si precisa comunque che i centri commerciali possono comprendere anche pubblici
esercizi e attivitd para-commerciali (quali servizi bancari, servizi alle persone, ecc.).

OPERE INFRASTRUTTURALI

a) Punti sensibili (ponti, gallerie, tratti stradali, tratti ferroviari) situati lungo strade «strategiche» pro-
vinciali e comunali non comprese tra la «grande viabilita» di cui al citato documento del Dipartimento
della Protezione Civile nonché quelle considerate «strategiche» nei piani di emergenza provinciali e
comunali.

b) Stazioni di linee ferroviarie a carattere regionale (FNM, metropolitane).

c) Porti, aeroporti ed eliporti non di competenza statale individuati nei piani di emergenza o in altre
disposizioni per la gestione dell’emergenza.

d) Strutture non di competenza statale connesse con la produzione, trasporto e distribuzione di energia
elettrica.

e) Strutture non di competenza statale connesse con la produzione, trasporto e distribuzione di mate-
riali combustibili (oleodotto, gasdotti, ecc.).

f) Strutture connesse con il funzionamento di acquedotti locali.

g) Strutture non di competenza statale connesse coni servizi di comunicazione (radio, telefonia fissa e
portatile, televisione).

h) Strutture a carattere industriale, non di competenza statale, di produzione e stoccaggio di prodotto
insalubri e /o pericolosi.

i) Opere di ritenuta di competenza regionale.
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3° LIVELLO

Dalla DGR 1X/2616 del 30/11/2011

Il 3° livello si applica in fase progettuale agli scenari qualitativi suscettibili di instabilita (Z1b e Zlc),
cedimenti e/o liquefazioni (Z2), per le aree suscettibili di amplificazioni sismiche (morfologiche Z3 e
litologiche Z4) che sono caratterizzate da un valore di Fa superiore al valore di soglia corrispondente
cosi come ricavato dall’applicazione del 2° livello. Per le zone di contatto stratigrafico e/o tettonico tra
litotipi con caratteristiche fisico-meccaniche molto diverse (Z5) non é necessaria la valutazione quantita-
tiva, in quanto € da escludere la costruzione su entrambi i litotipi. In fase progettuale tale limitazione pud
essere rimossa qualora si operi in modo tale da avere un terreno di fondazione omogeneo. Nell’impossi-
bilita di ottenere tale condizione, si dovranno prevedere opportuni accorgimenti progettuali atti a garan-
tire la sicurezza dell’edificio. I risultati delle analisi di 3° livello saranno utilizzati in fase di progettazione

al fine di ottimizzare I'opera e gli eventuali inferventi di mitigazione della pericolositd.

Il terzo livello di analisi pud essere sostituito dall’utilizzo dei parametri di progetto previsti dalla nor-

mativa nazionale per la zona sismica superiore.

Articolo 3

Prescrizioni per ogni singola classe di edificabilita individuata nell’azzonamento generale a scala

1:10.000

CLASSE 2 EDIFICABILITA’ CON MODESTE LIMITAZIONI

Nuovi fabbricati di qualsiasi destinazione d’uso: studio geologico e geotecnico come prescritto dal D.M.

del 17/01/201 8 limitato al singolo progetto edilizio e all'immediato intorno con eventuali prescrizioni

per la salvaguardia idrogeologica dell’area.

Le indagini geognostiche da svolgersi in fase preliminare alla stesura del singolo progetto esecutivo,

dovranno essere finalizzate alla definizione dei seguenti elementi:

- successione litostratigrafica locale;

caratteristiche geotecniche dei terreni individuati;

- posizione della falda freatica;

interazione strutture-terreno di fondazione;
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- verifica del fattore di amplificazione locale Fa mediante indagine geofisica diretta (indagine
di 2° livello).
- Verifica di permeabilita dei terreni e di possibilitd di smaltimento delle acque piovane nei
terreni.
In considerazione della prevalente natura geologica del territorio comunale le metodologie di inda-
gine dovranno essere articolate preferibilmente sull’esecuzione di prove penetrometriche di tipo sta-
tico CPT/SCPT, sondaggi a carotaggio e/o I'apertura di trincee esplorative con prelievo di campioni

di terreno da sottoporre a prove geotecniche di laboratorio.

Ristrutturazione di edifici esistenti di qualsiasi destinazione d’uso: non saranno necessarie indagini geolo-

giche, geotecniche e sismiche solo se una dichiarazione scritta del tecnico progettista o di un tecnico

incaricato accerti che siano verificate contemporaneamente le condizioni indicate nel D.M. LL.PP. 20

Novembre 1987 di seguito riportate:

* nella costruzione non sono presenti dissesti strutturali attribuibili a cedimenti delle fondazioni;

e gli interventi di ristrutturazione non comportano sostanziali alterazioni dello schema statico del
fabbricato;

* gli stessi interventi non comportano rilevanti modificazioni dei carichi e dei sovraccarichi verticali
e orizzontali esistenti;

* i carichi trasmessi dalla nuova costruzione sono inferiori o pari a quelli esistenti e non sussiste la
possibilita di cedimenti differenziali fra le strutture di vecchia e nuova realizzazione;

* non si sono manifestate modificazioni dell’assetto geostatico e/o idrogeologico della zona che

possano influenzare la stabilita delle fondazioni.

Ampliamenti edifici esistenti di qualsiasi destinazione d’uso: sard necessaria una verifica geotecnica di
fattibilita dell'intervento che dovra essere supportata da indagini geognostiche puntuali qualora il
progetto preveda I'aggiunta di nuovi corpi di fabbrica in adiacenza o in sopralzo agli esistenti; i
progetti dovranno inoltre essere supportati dallo svolgimento preliminare di uno studio geologico-

tecnico nei seguenti casi:

- scavi sotterranei per I'esecuzione di locali interrati;
- scavi e sbancamenti a ridosso o nelle vicinanze di costruzioni esistenti.

- Verifica della possibilita di smaltimento delle acque meteoriche nel terreno.
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In considerazione della prevalente natura geologica del territorio comunale le metodologie di inda-
gine dovranno essere articolate preferibilmente sull’esecuzione di prove penetrometriche di tipo sta-
tico CPT/SCPT e/o I'apertura di trincee esplorative con prelievo di campioni di terreno da sottoporre

a prove geotecniche di laboratorio. E’ d’obbligo lo svolgimento di analisi sismica di 2° livello.

Manufatti o interventi di modesta o modestissima rilevanza tecnica: dovrd essere redatta la relazione
geologica o nota di fattibilitd ai sensi del DPR 380/2001 (art. 83, 84) con definizioni delle caratte-
ristiche stratigrafiche idrogeologiche e sismiche del sito, individuando eventuali criticitd. Non saranno
da prevedere indagini geologiche e geotecniche, ad esclusione degli interventi la cui realizzazione
potrebbe condizionare sia la stabilita dell’area circostante che quella di manufatti presenti nell'imme-

diato intorno (es. sbancamenti o riporti significativi).

CLASSE 3 EDIFICABILITA’ CON CONSISTENTI LIMITAZIONI (COLORE ARANCIONE)

AREE CON FALDA PROSSIMA AL PIANO CAMPAGNA

Nuovi fabbricati di qualsiasi destinazione d'uso: studio geologico, idrogeologico, geotecnico e sismico

come prescritto dal D.M. LL.PP. del 17/01/2018 a livello di area e non di singolo progetto edilizio.

Ogni singolo progetto dovrd essere preceduto da adequata indagine geologico-tecnica, sismica ed

idrogeologica a firma di tecnico abilitato.

Le indagini geognostiche da svolgersi in fase preliminare alla stesura del singolo progetto esecutivo,

dovranno essere finalizzate alla definizione dei seguenti elementi:

- successione litostratigrafica locale;

- caratteristiche geotecniche dei terreni individuati;

- posizione della falda freatica;

- interazione strutture terreno di fondazione;

- verifica del fattore di amplificazione locale Fa (analisi sismica di 2° livello).

- Verifica di permeabilitd dei terreni e di possibilitd di smaltimento delle acque piovane nei

terreni.

Ristrutturazione di edifici esistenti di qualsiasi destinazione d’uso: non saranno necessarie indagini geo-

logiche e geotecniche solo se una dichiarazione scritta del tecnico progettista o di un tecnico incari-

cato accerti che siano verificate contemporaneamente le condizioni indicate nel D.M. LL.PP. 20 No-

vembre 1987 di seguito riportate:
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* nella costruzione non sono presenti dissesti strutturali attribuibili a cedimenti delle fondazioni;

e gli interventi di ristrutturazione non comportano sostanziali alterazioni dello schema statico del
fabbricato;

* gli stessi interventi non comportano rilevanti modificazioni dei carichi e dei sovraccarichi verticali

e orizzontali esistenti;

* i carichi trasmessi dalla nuova costruzione sono inferiori o pari a quelli esistenti e non sussiste la

possibilita di cedimenti differenziali fra le strutture di vecchia e nuova realizzazione;

* non si sono manifestate modificazioni dell’assetto geostatico e/o idrogeologico della zona che

possano influenzare la stabilita delle fondazioni.

Ampliamenti edifici esistenti di qualsiasi destinazione d’uso: sard necessaria una verifica geotecnica di
fattibilita dell’intervento che dovra essere supportata da indagini geognostiche puntuali e sismiche di
2° livello qualora il progetto preveda I'aggiunta di nuovi corpi di fabbrica in adiacenza agli esistenti
o il sopralzo; | progetti dovranno inoltre essere supportati dallo svolgimento preliminare di uno studio

geologico-tecnico nei seguenti casi:

- scavi sotterranei per I'esecuzione di locali interrati;

- scavi e sbancamenti a ridosso o nelle vicinanze di costruzioni esistenti.

In considerazione della prevalente natura geologica del territorio comunale le metodologie di inda-
gine dovranno essere articolate preferibilmente sull’esecuzione di prove penetrometriche di tipo sta-
tico CPT/SCPT e/o I'apertura di trincee esplorative con prelievo di campioni di terreno da sottoporre

a prove geotecniche di laboratorio.

Manufatti o interventi di modesta o modestissima rilevanza tecnica: valgono le prescrizioni della classe

di fattibilita 2.

In considerazione della prevalente natura geologica del territorio comunale e delle accertate condi-
zioni di rischio idraulico le metodologie di indagine dovranno essere articolate sull’esecuzione preli-
minare ad ogni intervento edilizio di prove penetrometriche CPT/SCPT e /o 'esecuzione di sondaggi
a carotaggio continuo con prelievo di campioni e posa definitiva di piezometri a foro aperto per il
controllo ed il monitoraggio periodico delle oscillazioni freatiche.

La possibile disomogeneitd composizionale e geotecnica dei terreni di fondazione impone la verifica
dettagliata delle aree di progetto, raffrontandola con il relativo intorno al fine di ottenere un modello
stratigrafico, geotecnico ed idrogeologico per sezioni interpretative.
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CLASSE 4 EDIFICABILITA' CON GRAVI LIMITAZIONI (COLORE ROSSO)

A) Fontanili attivi

Non sono consentite opere di urbanizzazione per un raggio di 50 metri dalla testa del fontanile,
misurati dalla sponda, e per una fascia estesa di 10 metri su enframbe le sponde dell’asta per una
lunghezza di 200 metri.

L'art. 16.5 del PTCP indica gli interventi consentiti entro le fasce di rispetto.

B) fascia di tutela assoluta dei pozzi ad uso potabile.

Articolo 4

Criteri di vincolo idrogeologico e paesaggistico per le fasce fluviali

Per i corsi d’acqua di superficie del reticolo idrografico principale valgono le prescrizioni del comma
¢, art. 1 della Legge 431 /85 per i corsi d’acqua iscritti in elenco al T.U. approvato conR.D. 11/12/33
n° 1775, in cui si ritengono sottoposti a vincolo paesaggistico per una fascia di 150 m, ai sensi della
Legge 29 giugno 1939 n° 1497.

Sul reticolo idrico minore si applica il vincolo di inedificabilitd di 10 m di cui al R.D. 523/1904, sino
all’assunzione da parte dei comuni di apposito provvedimento ai sensi della d.g.r. 25 gennaio 2002,
n® 7/7868, pubblicato sul B.U.R.L. del 15 febbraio 2002: “su tutte le acque pubbliche, come definite
dalla legge 36/94 e relativo regolamento valgono le disposizioni di cui al R.D. 523/1904 e in par-
ticolare il divieto di edificazione ad una distanza inferiore ai 10 metri, fino all’assunzione da parte
dei Comuni del provvedimento di cui ai punti 3 e 5.1 della d.g.r. 7/7868 del 25 gennaio 2002”.

Ai sensi dell’art. 41 del D. Lgs 152/99 e/o art. 21 delle N.d.A. del P.A.l, & vietata la tombinatura di

qualsiasi corso d’acqua.
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Articolo 5

Ricerca e sfruttamento acque sotterranee

L’esecuzione dei lavori di perforazione di nuovi pozzi idrici o di captazione di nuove sorgenti sia ad
uso domestico che produttivi (agricolo o industriale) & soggetta ad autorizzazione in attuazione della
L.R. 26,/2003, seguendo i criteri definiti dal Regolamento Regionale del 24/03/2006 n. 2. La richiesta
e la successiva autorizzazione rilasciata dall’ente competente (Amministrazione Provinciale) dovranno
essere trasmesse “per conoscenza” al Comune corredate dalla relativa documentazione tecnica com-
pleta. In fase di predisposizione dei progetti inerenti la ricerca e la realizzazione di nuove opere di
presa (pozzi o sorgenti) a servizio di acquedotti pubblici e privati, I'ubicazione delle opere di presa
medesime dovrd avvenire nel rispetto dei divieti e dei vincoli previsti dall’articolo 2 del D.lgs. n°
152/99 e della D.G.R. X/6990 del 31/07/2017 “Approvazione del programma di tutela e uso delle
acque, ai sensi dell’articolo 121 del d.Igs. 152/06 e dell’articolo 45 della legge regionale 26/2003”.
Inoltre al fine di rendere possibili azioni preventive e di tutela degli acquiferi destinati ad uso potabile
i progetti per la ricerca e la realizzazione di nuove fonti di approvvigionamento idrico, dovranno
essere accompagnati dall’esecuzione di un adeguato studio geologico-idrogeologico dell’area fi-
nalizzato a definire le condizioni di vulnerabilita della risorsa idrica considerata. Sotto il profilo
metodologico e di contenuto, detto studio dovrd contenere quantomeno la descrizione e la rappresen-

tazione:

* delle caratteristiche geolitologiche ed idrogeologiche necessarie a descrivere I'acquifero conside-
rato e il suo grado di vulnerabilitg;
* dei fattori antropici o naturali presenti anche al di fuori delle zone di rispetto, che possono influen-

zare la qualita dell’acqua che si intende utilizzare.

Articolo 6

Fognature e condotte interrate

Come prescritto dal D.M. LL.PP. 12 dicembre 1985 “Norme tecniche relative alle tubazioni”, per la
realizzazione di fognature e di condotte di adduzione e/o distribuzione di acqua ad uso potabile,

agricolo, industriale dovra essere eseguito uno specifico studio geologico e geotecnico. Tale studio non
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sard necessario solo in caso di condotte di adduzione e/o distribuzione di modesta entitd sia in termini
di lunghezza che di dimensione della tubazione e quindi che prevedano scavi di ridotta profondita e
gli stessi risultano compatibili con la sicurezza statica degli eventuali manufatti circostanti. L'ufficio
Tecnico e la Commissione Edilizia Comunale sulla base degli elaborati progettuali deciderd comunque
se 'opera & da ritenersi di “modesta entitd tecnica” come sopra descritto. Nel caso il tracciato della
condotta interessi zone boscose o in Vincolo Idrogeologico e I'esecuzione dello scavo comporti I'aspor-
tazione e/o I'alterazione della vegetazione esistente si dovré predisporre un adeguato progetto di
ripristino ambientale. Nelle zone di rispetto dei pozzi e delle sorgenti ad uso idropotabile individuate
in cartografia si dovranno rispettare i criteri tecnico-costruttivi che saranno emanati dalla Regione
Lombardia in ottemperanza a quanto prescritto dal D.Lgs 152/2006 e dal D.Lgs 18 agosto 2000, n°
258.

Articolo 7

Costruzione nuovi cimiteri ed ampliamento di quelli esistenti

Come prescritto dal D.P.R. 21 ottobre 1975, n° 803 — “Regolamento di polizia mortuaria” e dal D.P.R.
10/09/1990, n° 285 — “Approvazione del regolamento di polizia mortuaria” e dalla L.R. n. 6 del 9
novembre 2004 “Regolamento in materia di attivita funebri e cimiteriali”, per la costruzione di nuovi

cimiteri e per I'ampliamento di quelli esistenti valgono le prescrizioni del D.M. 17/01/2018.

Articolo 8

Opere di ingegneria civile e di difesa del suolo

Studi geologici e geotecnici dovranno essere previsti per la realizzazione di opere di difesa del suolo,
e in generale per la progettazione di qualsiasi opera in cui & fondamentale definire I'interazione
struttura/terreno e/o I'impatto ambientale della stessa. Con riferimento alle normative vigenti si do-

vranno prevedere indagini geologiche e geotecniche per le seguenti opere:
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* consolidamento dei terreni;
* strutture di sostegno;
* gallerie e manufatti sotterranei (ivi compresi i parcheggi sotterranei);

* bacini idrici artificiali e di derivazione di corsi d'acqua (rif. L.R. 14/1998 e L.R. 4/2008, DGR
8/8830 del 31/12/2008 “Determinazioni in materia di bacini idrici”);

* cave, discariche (L.R. 14/1998 “Nuove norme per la disciplina della coltivazione di sostanze minerali

di cava”, DGR 8/3667 del 28/11/2006 e 8/295 del 08,/07/2005);

* qualsiasi intervento che comporti la valutazione della stabilitd del pendio e/o del fronte di scavo,

secondo i criteri stabiliti con DGR 8/8749 del 22/12/2008;
* manufatti in materiali sciolti (strade, rilevati, argini ecc.);
* emungimenti da falde idriche;

* ancoraggi.

Articolo 9

Salvaguardia della qualita delle acque destinate al consumo umano

Ai sensi del D.Lgs 152/2006 “Norme in materia ambientale”, e della D.G.R. X/6990 del 31/07 /2017
“Approvazione del programma di tutela e uso delle acque, ai sensi dell’articolo 121 del d.lgs. 152/06
e dell’articolo 45 della legge regionale 26/2003” riguardanti le risorse idriche e le direttive per
I'individuazione delle aree di salvaguardia delle captazioni di acque sotterranee destinate al consumo

umano, per i pozzi e le sorgenti valgono le seguenti prescrizioni:

Zona di tutela assoluta: é rappresentata dall’area immediatamente circostante I'opera di capta-

zione, adibita esclusivamente ad opere di presa ed a costruzioni di servizio dove & vietata ogni attivita
di qualsiasi genere; deve essere adeguatamente recintata e provvista di canalizzazioni per lo smal-
timento delle acque meteoriche; I'estensione & variabile in relazione alla situazione locale, deve avere
comunque un raggio non inferiore a 10 m. Alla fascia di tutela assoluta é attribuita la classe 4 di

fattibilita geologica.

Zona di rispetto: per i pozzi ha una estensione di 200 m di raggio rispetto al punto di captazione e

per le sorgenti & costituita da una porzione di cerchio di raggio pari a 200 m. con centro nel punto di

captazione, che si estende idrogeologicamente a monte dell’opera di presa ed & delimitata verso
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valle dall’isoipsa passante per la captazione. Nell’area definita da tale raggio sono vietati I'insedia-
mento dei seguenti centri di pericolo e lo svolgimento delle seguenti attivita ritenute pericolose per la

possibile contaminazione delle acque sotterranee:

* dispersione nel sottosuolo di acque meteoriche provenienti da piazzali e strade;

* accumulo di concimi chimici, fertilizzanti o pesticidi;

* dispersione di fanghi e acque reflue anche se depurati;

* aree cimiteriali;

* spandimento di concimi chimici, fertilizzanti o pesticidi, salvo che I'impiego di tali sostanze sia ef-
fettuato sulla base delle indicazioni di uno specifico piano di utilizzazione che tenga conto della

natura dei suoli, delle colture compatibili, delle tecniche agronomiche impiegate e della vulnera-

bilita delle risorse idriche;
* apertura di cave che possano essere in connessione con la faldag;

* apertura di pozzi ad eccezione di quelli che estraggono acque destinate al consumo umano e di
quelli finalizzati alla variazione della estrazione ed alla protezione delle caratteristiche quali-

quantitative della risorsa idrica;
* gestione di rifiuti;
* stoccaggio di prodotti ovvero sostanze chimiche pericolose e sostanze radioattive;
* centri di raccolta, demolizione e rottamazione di autoveicoli;
* pozzi perdenti;
* pascolo e stabulazione di bestiame che ecceda i 170 chilogrammi per ettaro di azoto presente

negli effluenti, al netto delle perdite di stoccaggio e distribuzione.

L’eventuale riduzione dell’estensione della zona di rispetto di 200 metri dovra essere giustificata da
uno studio idrogeologico specifico da elaborare come indicato nella D.G.R.n° /15137 del 27 giugno

1996.

Articolo 10

Autorizzazione paesistica-ambientale

Con riferimento alla L.R. 18 del 9 giugno 1997 — D.G.R. n° /30194 “Deleghe della Regione agli

enti locali per la tutela del paesaggio. Criteri per I'esercizio delle funzioni amministrative” gli elaborati
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progettuali dovranno comprendere obbligatoriamente una relazione geologica nei seguenti tipi di

trasformazione (rif. Sez. | — Allegato A della D.G.R. n° 6/30194):

*  Opere della viabilita (puntuali o circoscritte).
*  Opere della viabilita estese.

* Opere idrauliche (puntuali o circoscritte).

* Opere idrauliche (estese).

* Opere di recupero ambientale.

* Interventi di manutenzione o integrazione del patrimonio arboreo.

In relazione alle caratteristiche dei luoghi ed al tipo di trasformazione come anche contemplato dalla
legge I'Ufficio Tecnico comunale e/o la Commissione Edilizia potrd richiedere una specifica relazione

geologica anche per le altre categorie di intervento.

Articolo 11

Disciplina degli scarichi e tutela dei corpi idrici superficiali

Gli scarichi sul suolo, nel sottosuolo e nelle acque sotterranee e in quelle superficiali nonché gli scarichi
di acque reflue urbane e quanto altro in merito alla disciplina degli scarichi dovranno attenersi a
quanto previsto dal D.Lgs 152/2006 “Norme in materia ambientale”. In particolare lo smaltimento dei
reflui idrici (acque meteoriche e acque nere) negli strati superficiali de sottosuolo dovrd avvenire nel
rispetto della DGR n. 8/2318 del 5 aprile 2006 “Norme tecniche regionali in materia di trattamento
degli scarichi di acque reflue in attuazione dell’art. 3, comma 1 del regolamento regionale 2006 n. 3”
con le modalitd tecniche della Delibera C.int. del 4 febbraio 1977 non abrogata dal D.Lgs.152/2006

€ succ.

Articolo 12

Invarianza idraulica ed idrogeologica

Per gli interventi edilizi di cui all’articolo 3, comma 1, lettere d), e) ed f), del decreto del Presidente

della Repubblica 6 giugno 2001, n. 380 (Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in
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materia edilizia) dovrd essere applicato il Regolamento Regionale 23 novembre 2017 - n. 7 “Re-
golamento recante criteri e metodi per il rispetto del principio dell’invarianza idraulica ed idrolo-
gica ai sensi dell’articolo 58 bis della legge regionale 11 marzo 2005, n. 12 (Legge per il governo

del territorio)”.

Il R.R. n. 7 del 23/11 /2017 “Regolamento recante criteri e metodi per il rispetto del principio dell'inva-

rianza idraulica ed idrologica ai sensi dell'articolo 58 bis della legge regionale 11 marzo 2005, n. 12

(Legge per il governo del territorio)”, modificato e integrato dal R.R. n. 8 del 19/04/2019 e dal R.R.

n. 3 del 28/03/2025 definisce i criteri e metodi per il rispetto del principio dell'invarianza idraulica

e idrologica e, in particolare, disciplina I'applicazione dei principi di invarianza idraulica e idrologica

agli interventi che sono definiti nel seguente elenco di cui all’art. 3, comma 2 del R.R. modificato:
“Nell’ambito degli interventi edilizi di cui al Decreto del Presidente della Repubblica 6 giugno 2001,

n. 380 (Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia edilizia), sono soggetti all’ap-

plicazione del presente regolamento gli inferventi:

a) di ristrutturazione edilizia, come definiti dall’articolo 3, comma 1, lettera d) del d.p.r. 380/2001,
solo se consistono nella demolizione totale, almeno fino alla quota piu bassa del piano campagna
posto in aderenza all’edificio, e ricostruzione con aumento della superficie coperta dell’edificio de-
molito; ai fini del presente regolamento, non si considerano come aumento di superficie coperta gli
aumenti di superficie derivanti da interventi di efficientamento energetico che rienfrano nei requisiti
dimensionali previsti al primo periodo dell’articolo 14, comma 6, del decreto legislativo 4 luglio
2014, n. 102 (Attuazione della direttiva 2012/27 /UE sull’efficienza energetica, che modifica le
direttive 2009 /125/CE e 2010/30/UE e abroga le direttive 2004/8/CE e 2006/32/CE);

b) di nuova costruzione, cosi come definiti dall’articolo 3, comma 1, lettera e), del d.p.r. 380/2001,
compresi gli ampliamenti; sono escluse le sopraelevazioni che non aumentano la superficie coperta
dell’edificio;

c) di ristrutturazione urbanistica, cosi come definiti dall’articolo 3, comma 1, lettera f), del d.p.r.
380/2001;

1. relativi a opere di pavimentazione e di finitura di spazi esterni, anche per le aree di sosta, di

cui all’articolo 6, comma 1, lettera e-ter), del d.p.r. 380/2001 (...)

L’art. 5 prescrive che il controllo e la gestione delle acque pluviali debba essere effettuato, ove pos-
oL e . . . . . Te . . ' . . . .
sibile, per mezzo di opere che siano in grado di garantire l'infiltrazione, I'evapotraspirazione e il riuso
delle acque, cioé, di favorire lo smaltimento delle acque meteoriche con sistemi naturali. Lo scarico in
un corpo idrico ricettore, naturale o artificiale, deve avvenire solo a valle di invasi di laminazione

dimensionati per rispettare le portate massime ammissibili.
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Nel caso in cui sia necessario realizzare volumi di laminazione, le acque devono essere smaltite se-

condo le prioritd decrescenti di cui all’art. 5, comma 3:

a) mediante il riuso dei volumi stoccati, in funzione dei vincoli di qualita e delle effettive possibilita, quali
innaffiamento di giardini, acque grigie e lavaggio di pavimentazioni e auto;

b) mediante infiltrazione nel suolo o negli strati superficiali del sottosuolo, compatibilmente con le carat-
teristiche pedologiche del suolo e idrogeologiche del sottosuolo, con le normative ambientali e sanitarie
e con le pertinenti indicazioni contenute nella componente geologica, idrogeologica e sismica del piano
di governo del territorio (PGT) comunale;

¢) scarico in corpo idrico superficiale naturale o artificiale, con i limiti di portata di cui all'articolo 8;

d) scarico in fognatura, con i limiti di portata di cui all'articolo 8.

Il regolamento, art. 7, comma 3, prevede una suddivisione del territorio regionale in tre tipologie di

aree, in funzione del livello di criticitd idraulica dei bacini dei corsi d'acqua ricettori:

“a) aree A, ovvero ad alta criticita idraulica: aree che comprendono i territori dei comuni, elencati
nell'allegato C, ricadenti, anche parzialmente, nei bacini idrografici elencati nell'allegato B;

b) aree B, ovvero a media criticitd idraulica: aree che comprendono i territori dei comuni, elencati
nell'allegato C, non rientranti nelle aree A e ricadenti, anche parzialmente, all'interno dei comprensori
di bonifica e Irrigazione;

c) aree C, ovvero a bassa criticita idraulica: aree che comprendono i territori dei comuni, elencati

nell'allegato C, non rientranti nelle aree A e B.”

L’elenco dei comuni lombardi e il loro livello di criticita sono riportati nell’allegato C. | corsi d’acqua
che determinano il valore piu elevato di criticitd (aree A) sono elencati nell’allegato della B del rego-
lamento, non &, viceversa chiaro, quali siano i corsi d’acqua per i quali si opera la suddivisione tra
aree Be C.

Il livello di criticitd rappresenta I'elemento di diversificazione dei limiti allo scarico che sono in funzione
delle caratteristiche delle aree di formazione e di possibile scarico delle acque meteoriche del loro
possibile effetto in considerazione della capacitd idraulica dei tratti soggetti ad incremento di portata
e dei tratti a valle.

o o o

Dall’allegato C si evince che il comune di Vailate rientra nella classe B. Per gli specifici interventi
edilizi si applica il principio dell’invarianza idraulica e si dovranno adottare i criteri relativi al livello

B di criticitd. Tuttavia, il regolamento, art. 7 comma 5 prevede che “Indipendentemente dall'ubicazione
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territoriale, sono assoggettate ai limiti indicati nel presente regolamento per le aree A di cui al comma 3,
anche le aree lombarde inserite nei PGT comunali come ambiti di trasformazione o anche come piani

attuativi previsti nel piano delle regole.”

| valori massimi ammissibili (uim) ammissibili allo scarico sono disciplinati all’art. 8, comma 1 del RR che

prevede:

“a) per le aree A di cui al comma 3 dell'articolo 7: 10 |/s per ettaro di superficie scolante impermeabile
dell'intervento;

b) per le aree B di cui al comma 3 dell'articolo 7: 20 |/s per ettaro di superficie scolante impermeabile

dell'intervento;

c) per le aree C di cui al comma 3 dell'articolo 7: 20 /s per ettaro di superficie scolante impermeabile

dell'intervento.”
| valori di portata unitaria sono i limiti superiori ammessi allo scarico e il gestore del ricettore puod
imporre limiti piU restrittivi, “qualora sia limitata la capacita idraulica del ricettore stesso ovvero ai fini

della funzionalita del sistema di raccolta e depurazione delle acque reflue.”

Nell’art. 11 del RR sono definite le metodologie di calcolo per il rispetto dei limiti allo scarico di cui

all'articolo 8. Il progetto di invarianza idraulica e idrologica deve rispettare i seguenti elementi:

Tempo di ritorno:

1. Tr = 50 anni: tempo di ritorno da adottare per il dimensionamento delle opere di invarianza
idraulica e idrologica per un accettabile grado di sicurezza delle stesse, in considerazione
dell’importanza ambientale ed economica degli insediamenti urbani;

2. Tr =100 anni: tempo di ritorno da adottare per la verifica dei franchi di sicurezza delle opere
dimensionate e per il dimensionamento e la verifica delle “eventuali ulteriori misure locali anche
non strutturali di protezione idraulica dei beni insediati, quali barriere e paratoie fisse o rimovibili

a difesa di ambienti sotterranei, cunette di drenaggio verso recapiti non pericolosi”.

Precipitazioni di progetto:

Le piogge di progetto devono assumere i parametri delle linee segnalatrici di possibilita pluviometrica
riportati da ARPA Lombardia per tutte le localita del territorio regionale; nel caso si adottino valori
diversi devono derivare dall’analisi di dati ufficiali piu specifici per la localitd oggetto dell'intervento,
dichiarare I'origine e la validita.
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Processo di infiltrazione:

Nella progettazione degli interventi di invarianza idraulica e idrologica & necessario:

* valutare la soggiacenza della superficie piezometrica rispetto al piano campagna e se la falda
& a quota sufficientemente inferiore al piano campagna per poter infiltrare una parte dell’af-
flusso meteorico oppure no. In ogni caso il progetto di invarianza idraulica e idrologica deve
valutare ogni possibilitd di incentivare l'infiltrazione delle acque meteoriche afferenti da super-
fici non suscettibili di inquinamento allo scopo di tendere alla restituzione delle stesse ai naturali
processi di infiltrazione preesistenti all'intervento. Il progetto deve conseguentemente valutare
la realizzazione di strutture di infiltrazione quali aree verdi di infiltrazione, trincee drenanti,
pozzi drenanti, cunette verdi, pavimentazioni permeabili, adeguate a tale obiettivo;

* se l'infiltrazione di una parte dell’afflusso meteorico & possibile o invece & da escludere in fun-
zione:

- della qualita delle acque meteoriche in relazione alla loro compatibilita con la tutela qualita-

tiva delle falde;

- della stabilita dei versanti o del sottosuolo.

- della possibile interferenza con le fondazioni o anche i piani interrati degli edifici esistenti;

* I'analisi dell'infiltrabilita dei deflussi superficiali deve basarsi sulle conoscenze e su quanto pre-
visto dagli strumenti di pianificazione regionali e provinciali di settore, nonché nella componente
geologica, idrogeologica e sismica del PGT del comune;

* nel calcolo del processo di infiltrazione devono essere adottati valori cautelativi dei coefficienti
di permeabilita che tengano conto della progressiva tendenza all'intasamento dei materassi
permeabili e conseguente riduzione dei coefficienti di permeabilita.

A) dei volumi di laminazione necessari durante i transitori di pioggia intensa, in cui occorre
determinare cautelativamente la portata possibile di infiltrazione durante il breve termine
dell’evento meteorico;

B) della portata possibile di infilirazione al di fuori dei transitori di pioggia, per valutare il

tempo di svuotamento nel sottosuolo delle strutture di infiltrazione.

Idrogramma netto di piena:

Il calcolo dell'idrogramma netto di piena deve prevedere:
1. la valutazione delle perdite idrologiche per il calcolo dell'idrogramma netto di piena pud preve-

dere i seguenti valori del coefficiente d’afflusso:
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1.1. pari a 1 per tutte le sotto-aree interessate da tetti, coperture, tetti verdi e giardini pensili

sovrapposti a solette comunque costituite e pavimentazioni continue quali strade, vialetti,
parcheggi;

1.2. pari a 0.7 per le pavimentazioni drenanti o semipermeabili, quali strade, vialetti, par-

cheggi

1.3. pari a 0.3 per le sotto-aree permeabili di qualsiasi tipo, escludendo dal computo le

superfici incolte e quelle di uso agricolo;

E importante sottolineare che i coefficienti di deflusso cosi definiti devono essere adottati per la stima

della superficie scolante impermeabile interessata dall’intervento, valutando il coefficiente di deflusso

medio ponderale rispetto alle superfici delle tre suddette categorie.

Le aree verdi non sono connesse alla rete di collettamento delle acque meteoriche ai sensi dell’art. 3,
comma 7bis, lettera c) del Regolamento Regionale7 /2017 cosi come modificato dal Regolamento
Regionale 8/2019, “gli interventi relativi alla realizzazione di aree verdi di qualsiasi estensione, se non
sovrapposte a nuove solette comunque costituite e se prive di sistemi di raccolta e convogliamento delle

acque, anche se facenti parte di un intervento di cui ai commi 2, 2 bis lettera a), e 3".

Volume di invaso per la laminazione delle acque pluviali:

Il calcolo del volume deve essere riportato per esteso nella relazione del progetto di invarianza
idraulica. Il calcolo pud essere eseguito utilizzando il metodo semplificato delle “sole piogge” oppure
con una procedura dettagliata.

Nel caso di interventi negli ambiti territoriali C e per qualsiasi classe d’intervento (da classe O

superficie inferiore a 300 m2 a classe 4 impermeabilizzazione potenziale alta) é consentito adot-
tare i requisiti minimi per la determinazione del volume di laminazione.

Indipendentemente dal metodo di calcolo adottato per la progettazione degli interventi di inva-
rianza idraulica, il volume non deve essere inferiore a quello determinato con il requisito minimo
di cui all’articolo 12, comma 2 del RR 7/2017 come modificato dal RR 8/2019 di cui si riporta il

testo.

art. 12 del R.R. 8 del 19/04/2019 ““Modifiche al regolamento regionale 23 novembre 2017, n. 7”

art. 12

1. Per gli interventi aventi superficie interessata dall'intervento minore o uguale a 300 mq, ovunque ubi-
cati nel territorio regionale, il requisito minimo richiesto consiste in alternativa:

a) nell'adozione di un sistema di scarico sul suolo o negli strati superficiali del sottosuolo e non in un

ricettore (...)
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b) per le aree B a media criticita idraulica di cui all'articolo 7: 500 mc per ettaro di superficie sco-

lante impermeabile dell'intervento;

| requisiti minimi sono:

“a) per le aree A ad alta criticitd idraulica di cui all'articolo 7: 800 mc per ettaro di superficie scolante

impermeabile dell'intervento;

b) per le aree B (Comune di Vailate) a media criticita idraulica di cui all'articolo 7: 500 mc per ettaro di

superficie scolante impermeabile dell’intervento;

c) per le aree C a bassa criticita idraulica di cui all'articolo 7: 400 mc per ettaro di superficie scolante

impermeabile dell‘intervento.3”

MODALITA DI CALCOLO
SUPERAICIE INTERESSATA COEFACIENTE DEFLUS- AMBITI TERRITORAL
KIEARER TN ANTERVENTE) DALLINTERVENTO 50 MEDIO PONDERALE (arficolo 7)
Arse A B |  Amec
impermeabilizzazione <003 ha L B :
o nzale qualsicsi {= 300 ma) quacsacs Requssifi-minimi orficolo 12 comma 1
= : do=0030<0,7 ha
1 “gm@ﬁ:g“ (da = 300 mg o = 1.000 <04 Requisiti minimi arficole 12 comma 2
maq)
MODALITA DY CALCOLO
COEFACIENTE
SUPERACIE INTERESSATA AMBITI TERRITORIAL
CLASSE Di INTERVENTO DALL INTERVENTO Eﬁﬁﬁﬁﬁlﬂ (arfi 7)
Aree A B Arga ©
do=003as0] ha 0.4
(da > 300 o < 1.000 mqg) [
impermeabilizmozione gsxii] aslho quscrsicesi saﬂﬂgzgeidi
Ty i g« 10 B L
: potergale media ot RO £ PO ) aricoln 11 &
da=lao<T0ha FRarRE Sy Requisifi
(da= :ul:lIl?s]lIl.DIl'_'- <04 o i
3 12 comma 2
da=ta<10ha
{do > 10.000 g <T00.000 >04 Prooedung
3 Impermeabilizzazions ma) detiogiota (vedi
potenziale afla T arficols 11a
= = Slegois
{2 TODLO0G meg) i

Tabella 1 del Regolamento Regionale

Tempo di svuotamento degli invasi di laminazione (art. 11, comma 2, lett. f):

Il tempo di svuotamento dei volumi non deve superare le 48 ore, in modo da rispristinare la capacita
d’invaso quanto prima possibile. Qualora non si riesca a rispettare il termine di 48 ore, ovvero qualora
il volume calcolato sia realizzato all’interno di aree che prevedono anche volumi aventi altre finalitg,
il volume complessivo deve essere calcolato tenendo conto che dopo 48 ore deve comunque essere
disponibile il volume calcolato secondo quanto indicato alla lettera e). Il volume di laminazione calco-
lato secondo quanto indicato alla lettera e) deve quindi essere incrementato della quota parte che &

ancora presente all'interno dell’opera una volta trascorse 48 ore;

55
PGT Vailate 2026



Dotr. GEoL. Luca GioRrGI

STupio GEOTECNICO

Sistema di scarico terminale nel ricettore (art. 11, comma 2, lett. g)

Il sistema di scarico deve essere composto da un pozzetto a doppia camera, o comunque deve essere
realizzato in modo che sia consentito I'ispezione dello scarico e delle tubazioni di collegamento con il
ricettore e la misura delle portate scaricate. Il sistema di smaltimento delle acque deve essere predi-
sposto in modo autonomo rispetto a quello dello scarico eventualmente esistente in modo che ne sia
possibile il controllo separato.

Nel caso di scarichi a gravitd, il diametro del tubo di collegamento tra il volume di laminazione e il
pozzetto di ispezione deve essere calcolato in funzione della portata massima ammissibile allo scarico
(bocca tarata). Il diametro di questa tubazione potrebbe essere di dimensioni ridotte e nel piano di
manutenzione, secondo le disposizioni dell’articolo 13, deve essere tenuta presente la possibilita di
occlusione o parzializzazione della sezione.

Il piano di manutenzione deve prevedere:

* un periodico controllo del tubo di collegamento, oltre che delle altre strutture, con frequenza
tanto maggiore quanto minore é il suo diametro;

* la possibilita che il tubo sia occluso, o che si possa anche occludere nel corso dell’evento; di
conseguenza si deve valutare il conseguente rischio idraulico residuo e garantire lo svuotamento
del volume di laminazione entro il termine previsto nel regolamento;

* gli scarichi a gravitd devono essere equipaggiati con dispositivi atti ad impedire rigurgiti nella
rete di drenaggio e nelle strutture di infiltrazione e laminazione determinati dagli eventuali stati
di piena o sovraccarico del ricettore;

* le disfunzioni dello scarico dell’invaso di laminazione, con conseguente prolungamento dei tempi
di svuotamento e quindi con la possibilita di stato di pre-riempimento dell’invaso in un evento

successivo tale da non rendere disponibile il volume calcolato.

Articolo 13

La movimentazione dei terreni prodotti in cantiere & soggetta al Decreto Presidente della Repubblica
13 giugno 2017 n. 120 che approva il Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione
delle terre e rocce da scavo, ai sensi dell’art. 8 del D.L. n. 133/2014. Il DPR & entrato in vigore il 22

agosto 2017 e abroga la precedente normativa sulle terre e rocce da scavo (D.M. n. 161/2012, art.

184-bis, comma 2-bis, del D.Lgs. n. 152/2006 e artt. 41, comma 2, e 41-bis del D.L. n. 69/2013).
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Qualsiasi intervento edilizio ricadente in aree precedentemente occupate da insediamenti produttivi
o da siti di accumulo e smaltimento di rifiuti o sostanze pericolose di ogni genere dovra essere sotto-
posto a verifica ambientale ai sensi del D. Lgs. 152/2006 “Criteri generali per la caratterizzazione
dei siti contaminati”. In accordo con gli Enti locali di controllo (ARPA, ASL e Amministrazione Provin-
ciale), dovra essere predisposto un adeguato piano di caratterizzazione ambientale a cui, ove neces-

sario, dovra seguire un progetto di bonifica del sito.

57
PGT Vailate 2026



