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1 - INTRODUZIONE 
 

Su incarico dell’Amministrazione Comunale di Cadegliano Viconago (VA) è stato redatto il 

presente aggiornamento dello Studio Geologico Comunale a supporto del nuovo Piano di 

Governo del Territorio (PGT).  

Il lavoro è stato redatto ai sensi della d.g.r n. 9/2616 del 30/11/2011 “Aggiornamento dei 

“Criteri ed indirizzi per la definizione della componente geologica, idrogeologica e sismica 

del Piano di Governo del Territorio, in attuazione dell’art. 57 della l.r. n. 12 del 11/03/2005”, 

approvati con d.g.r. n. 8/1566 del 22/12/2005 e successivamente modificati con d.g.r. n. 

8/7374 del 28/05/2008”. 
 

Il Comune di Cadegliano Viconago (Va) è dotato di Studio Geologico redatto ai sensi della 

l.r. 41/97 e ritenuto conforme per quanto riguarda l’adempimento PAI. 

La delibera regionale di riferimento richiede ai Comuni dotati di studio geologico conforme 

alla l.r. 41/97, un aggiornamento per quanto riguarda: 

- la cartografia di sintesi e fattibilità; 

- la carta dei vincoli;  

- la componente sismica. 
 

Al fine di soddisfare le prescrizioni contenute nella delibera regionale e di rendere lo studio 

cartograficamente compatibile con il nuovo PGT, il presente lavoro ha comportato 

l’adeguamento (senza modifiche sostanziali ma solo legate alla modifica del confine co-

munale, concordato dai comuni limitrofi e fornito dal Progettista del PGT) dei seguenti ela-

borati, redatti in data Ottobre 2003, salvo ove diversamente indicato: 
 

� Tavola 1 - Carta geologica - scala 1: 10.000  

� Tavola 2 - Carta geomorfologica - scala 1: 10.000  

� Tavola 3 - Carta idrologica e idrogeologica - scala 1: 10.000 

� Tavola 4 - Carta dell’acclività - scala 1: 10.000  

� Tavola 5a - Carta di dettaglio (aspetti litologici, idrologici e idrogeologici) - scala 1: 5.000  

� Tavola 5b - Carta di dettaglio (aspetti geomorfologici) - scala 1: 5.000  

� Tavola 6 - Carta di sintesi - scala 1: 5.000 

� Relazione geologica (redatta in data Settembre 2004) 

� Carta del dissesto con legenda uniformata PAI – scala 1: 10.000 (redatta in data Set-

tembre 2004) 
 

Il presente lavoro ha previsto invece la redazione dei seguenti elaborati: 
 

� Tavola 7 - Carta di fattibilità geologica - scala 1: 2.000  

� Tavola 8 - Carta dei vincoli - scala 1: 2.000 
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� Tavola 9 - Carta della pericolosità sismica locale (PSL) - scala 1: 10.000 

� Tavola 10 - Carta di fattibilità geologica e della pericolosità sismica locale - scala 1: 

10.000 

� Relazione geologica - Integrazione 

� Norme tecniche di attuazione geologiche e sismiche 

 

Si evidenzia che tutto lo studio geologico nel suo complesso fa parte del Documento di 

Piano  del PGT, mentre carta di sintesi, carta di fattibilità, carta dei vincoli, carta del disse-

sto con legenda uniformata PAI e le Norme geologiche di Piano fanno parte integrante del 

Piano delle Regole . 

Tutti gli elaborati dello studio geologico, articolati e suddivisi nel Documento di Piano e nel 

Piano delle Regole come sopra descritto dovranno essere citati, unitamente alla dichiara-

zione sostitutiva di atto di notorietà di cui all'allegato 15 ai criteri di riferimento, nelle delibe-

re di adozione ed approvazione del PGT.  
 

Si ritiene opportuno descrivere in dettaglio tutto quanto affrontato e redatto nel presente 

lavoro: 

• Verifica della compatibilità dello Studio Geologico con gli strumenti di pianificazione so-

vraordinata; 

• Redazione di specifica analisi idrologico-idrogeologica per la determinazione della po-

tenzialità idrica del territorio comunale in riferimento alla pianificazione futura, secondo 

quanto previsto dalle Linee Guida del PTCP della Provincia di Varese; 

• Aggiornamento della Carta di Fattibilità, tenendo conto delle osservazioni fatte da pri-

vati, in scala 1: 2.000; 

• Redazione della Carta dei Vincoli, in scala 1: 2.000, riportante i vincoli di natura idroge-

ologica ed idraulica richiesti dalla normativa di riferimento; 

• Redazione della Carta di Pericolosità Sismica Locale, in scala 1: 10.000; 

• Redazione della Carta di Fattibilità Geologica e di Pericolosità Sismica Locale in scala 

1: 10.000; 

• Integrazione della Relazione Geologica; 

• Redazione delle Norme tecniche di attuazione geologiche e sismiche. 

 

Per tutto quanto non affrontato nel presente lavoro si rimanda allo Studio geologico vigen-

te, redatto in data Ottobre 2003 dallo Scrivente, del quale il presente lavoro diventa parte 

integrante. 
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2 - RACCORDO CON GLI STRUMENTI DI PIANIFICAZIONE SOVRAORDINATA 
 

La componente geologica del Piano di Governo del territorio deve recepire le determina-

zioni dei seguenti strumenti di pianificazione sovraordinata: 

• Piano Stralcio delle Fasce Fluviali del fiume Po (PSFF), approvato con d.p.c.m. 

24/07/1998; 

• Piano Stralcio per l'Assetto Idrogeologico del fiume Po (PAI), approvato con d.p.c.m. 

24/05/2001 e s.m.i.; 

• Piano Straordinario per le aree a rischio idrogeologico molto elevato (PS267), approvato 

con deliberazione C.I. n.14/1999 del 20/10/1999, successivamente confluito nel PAI; 

• Piano di Gestione del bacino idrografico, costituito dall’Atto di Indirizzi (approvato dal 

Consiglio Regionale in data 24/07/2004) e dal Programma di Tutela e Uso delle acque (ap-

provato dalla Giunta Regionale con d.g.r. 8/2244 del 29/03/2006); 

• Piano Territoriale Regionale (PTR), approvato con d.c.r. n. 951 del 19/01/2010; 

• Piano Territoriale di Coordinamento Provinciale (PTCP) della provincia di Varese, ap-

provato con Delibera P.V. n. 27 in data 11/04/2007.  

Piani Stralcio di Bacino 
I Piani Stralcio di Bacino cui si è fatto riferimento sono i seguenti: 
 

• PIANO STRALCIO DELLE FASCE FLUVIALI DEL FIUME PO (PSFF) 

Allo stato attuale, non esistono perimetrazioni e vincoli interessanti il territorio comunale di 

Cadegliano Viconago.  
 

• PIANO STRALCIO PER L’ASSETTO IDROGEOLOGICO DEL FIUME PO (PAI) 

La cartografia PAI redatta all’interno dello Studio Geologico vigente non ha subito variazio-

ni nel corso del presente adeguamento.  

In data Novembre 2010 era stata presentata la relazione “Studio Geologico per la valuta-

zione della pericolosità del conoide del Torrente Valle Cresta” da parte dello studio asso-

ciato CONGEO, al fine di procedere alla riperimetrazione delle aree di conoide ubicate nel 

settore nord-orientale del territorio comunale in località Previdè e classificate come Ca e 

Cp dal PAI (vedi figura pagina seguente).  

La Regione Lombardia ha ritenuto conforme tale proposta (vedi nota prot. 3286 del 

03/08/2012), subordinatamente però alla realizzazione e al collaudo di una serie di opere 

di difesa idrogeologica in grado di ridurre il grado di pericolosità presente. 

Poiché tali opere ad oggi non sono state realizzate, la riperimetrazione proposta non è sta-

ta recepita nel quadro del dissesto aggiornato del PAI. 
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Le aree che erano state perimetrate nella Carta del Dissesto con legenda uniformata PAI 

redatta in scala 1: 10.000 in data Settembre 2004 sono state riportate sulla Carta dei vin-

coli (Tavola 8), in scala 1: 2.000, con lievi aggiustamenti a livello cartografico dato il mag-

giore dettaglio della diversa base utilizzata.  
 
 

• PIANO STRAORDINARIO PER LE AREE A RISCHIO IDROGEOLOGICO MOLTO ELEVATO (PS 267) 

Nella Carta dei Vincoli (Tavola 8), sono state riportate le aree a rischio idrogeologico molto 

elevato (zone 1 e 2) presenti nella porzione settentrionale del territorio, in corrispondenza 

del dissesto che ha determinato la chiusura della SP n. 61 nel 2002 in località Sonneggio 

(vedi estratto), secondo quanto riportato sull’Atlante cartografico delle perimetrazioni delle 

aree a rischio idrogeologico molto elevato dell’Autorità di Bacino del Fiume Po. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estratto con perimetrazione PAI vigente (a sx) e 
perimetrazione PAI proposta 
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Estratto Allegato 4.1 Atlante dei rischi idraulici e idrogeologici - Atlante cartografico delle 
perimetrazioni delle aree a rischio idrogeologico molto elevato Deliberazione n. 7/2007 

Piani di Gestione del Bacino Idrografico 
E’ stata consultata la cartografia allegata al “Programma di Tutela e Uso delle Acque” che 

prende in considerazione le aree di tutela della risorse idriche pregiate e di salvaguardia 

delle captazioni potabili a servizio di acquedotti pubblici.  

Gli elementi contenuti sulla tavola 9 “Aree di riserva e di ricarica e captazioni ad uso pota-

bile” sono stati confrontati con quanto riportato nella cartografia di base già vigente e inte-

grati, se necessario. 

Inoltre, dall’analisi delle altre tavole allegate, risulta che il territorio comunale di Cadegliano 

Viconago non risulta inserito nelle aree vulnerabili ai nitrati e nelle aree sensibili ai sensi 

della Direttiva 91/676/CEE.   

Piano Territoriale Regionale (PTR)  
E’ stato consultato il PTR, nello specifico la Tabella "Progetti di riferimento per le previsioni 

di infrastrutture per la difesa del suolo" dell'elaborato SO1 "Obiettivi prioritari di interesse 

regionale e sovra regionale - Obiettivi prioritari per la difesa del suolo". 

Non sono riportate previsioni che interessino il territorio di Cadegliano Viconago. 

Piano Territoriale di Coordinamento Provinciale (PTCP) 
È stato consultato il Piano Territoriale di Coordinamento della Provincia di Varese, con par-

ticolare riguardo alla cartografia relativa al “Rischio idrogeologico”.  

Dall’analisi delle tavole esaminate sono emerse le seguenti considerazioni: 
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• Nella tavola RIS 1d - Carta del Rischio in scala 1: 25.000 sono riportate le aree a ri-

schio idrogeologico molto elevato e le aree in dissesto, già perimetrate sulla Carta del 

dissesto con legenda uniformata PAI. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

All’interno del territorio comunale si segnala un’area di frana quiescente non perimetrata e 

due aree a rischio idrogeologico molto elevato per frana (zona 1 e zona 2) in località Avi-

gno.   

• Nella tavola RIS 2d - Carta censimento dei dissesti in scala 1: 25.000 sono riportati i 
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fenomeni franosi lineari, superficiali e profondi presenti sul territorio comunale. Tali a-

ree interessate dal fenomeno sono già riportate sulla Carta del dissesto con legenda 

uniformata PAI del Comune di Cadegliano Viconago. 

 

 

• Nella tavola RIS 3 - Carta di pericolosità frane in scala 1 : 50.000, il territorio comunale 

è suddiviso in tre classi di pericolosità di frana (con esclusione dei fenomeni di crollo): il 

settore centro-settentrionale e quello sud-occidentale del comune sono inseriti in clas-

se di pericolosità bassa; l’area nord-orientale è inclusa nella classe di pericolosità alta e 

la restante porzione del territorio in classe di pericolosità media.  
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• Nella tavola RIS 4d - Carta di pericolosità frane di crollo in scala 1: 25.000, vengono 

segnalate un’area lungo il corso del Torrente Valle Cresta e un’area al confine col terri-

torio comunale di Marchirolo; entrambi gli elementi risultano inseriti nella cartografia di 

Sintesi e PAI. 
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La documentazione minima richiesta dal PGT prevede anche la verifica della disponibilità 

idrica, una valutazione dell’efficienza e della potenzialità della rete di distribuzione 

dell’acquedotto e l’effettivo tasso di sfruttamento delle risorse idriche captate all’interno del 

territorio comunale, secondo quanto riportato nel Capitolo 3. 
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3 - VERIFICA DELLA DISPONIBILITA’ IDRICA 
 

L’art. 95 delle NdA del Piano Territoriale di Coordinamento della Provincia di Varese 

(PTCP) prevede che “i Comuni […] in caso di previsione di espansione di aree ad uso re-

sidenziale e/o industriale e artigianale o di qualsiasi altro uso che presupponga l’utilizzo 

della risorsa idrica sotterranea come fonte di approvvigionamento idrico, verificano tramite 

apposito studio idrogeologico l’effettiva disponibilità della risorsa e che il suo sfruttamento 

rientri nei termini di salvaguardia previsti dal PTUA”. Tale norma deriva dai criteri attuativi 

della l.r. 12/05 definiti dalla Regione Lombarda con la d.g.r. n. 1566 del 22/12/05, aggior-

nata dalla d.g.r. n. 7374 del 28/05/08 e s.m.i, che prevedono che la relazione geologica 

generale contenga “un bilancio idrogeologico ricariche/prelievi al fine di valutare la disponi-

bilità idrica, intesa come limite allo sviluppo insediativo/produttivo del territorio comunale”. 

Per la realizzazione della Verifica della Disponibilità Idrica si è fatto riferimento alle Linee 

Guida - Criteri per la Documentazione Minima dei PGT redatte dalla Provincia di Varese. 

Rete acquedottistica comunale 
Allo stato attuale, la rete acquedottistica comunale è suddivisa in due reti distinte e non 

comunicanti. La prima rete, indicata di seguito come Acquedotto di Cadegliano Viconago, 

serve la maggior parte delle abitazioni e degli insediamenti comunali ed è alimentata da 

sorgenti poste nella porzione sud-occidentale del territorio comunale, mentre la seconda 

rete, denominata Acquedotto di Avigno, serve, alimentata anch’essa da sorgenti, 

l’omonima frazione posta nell’estremità nord al confine con il comune di Cremenaga. 

Per l’acquedotto di Cadegliano Viconago non risultano essere presenti interconnessioni 

con le reti dei comuni limitrofi. 

Nella figura seguente sono riportati schematicamente i tracciati degli acquedotti di Cade-

gliano Viconago e Avigno, evidenziando i punti di presa, le principali condotte di adduzione 

e i serbatoi di compenso presenti. 
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La rete acquedottistica di Cadegliano Viconago è alimentata esclusivamente dai gruppi 

sorgentizi Gaggio e Bolle d’Oro, le cui caratteristiche sono sintetizzate di seguito. 

 

Denominazione 

Sorgenti 

Codice  

Casello 

Codice Captazione 

Provinciale 
Mappale Foglio 

Tipologia di  

Captazione 

S4 312027001,04 595 7 Galleria drenante 

S5 312027001,05 590 7 Galleria drenante 

S6 312027001,06 578 7 Anelli in calcestruzzo 
Gaggio 

S7 312027001,07 595 7 Anelli in calcestruzzo 

S1 312027001,01 253 4 Bottini di presa 

S2 312027001,02 253 4 Bottini di presa Bolle d'Oro 

S3 312027001,03 254 4 Bottini di presa 

 
La rete acquedottistica di Avigno è alimentata dall’omonimo gruppo sorgentizio. 

 

Denominazione 

Sorgenti 

Codice  

Casello 

Codice Captazione 

Provinciale 
Mappale Foglio 

Tipologia di  

Captazione 

S8 312027001,08 2730 2 - 3 Tubo drenante 

Avigno 
S9 312027001,09 2730 2 - 3 

Casello di  

captazione 
 

Altri dati concernenti le sorgenti trattate sono riportate nelle Schede per il censimento delle 

sorgenti della Regione Lombardia riportate nella relazione allegata allo Studio Geologico 

datata Settembre 2004. 
 

Lungo la rete di adduzione e distribuzione sono posti i seguenti serbatoi e una stazione di 

pompaggio. 

Denominazione 
Codice  

Serbatoio 
Rete Funzione 

Bacino Bolle d’Oro 1 B1 Cadegliano V. Bacino di raccolta 

Bacino Bolle d’Oro 2 B2 Cadegliano V. Bacino di raccolta 

Sottobacino Giorgetti B3 Cadegliano V. 
Rompitratta e accumulo per distribuzione in 

rete 

Bacino Alto B4 Cadegliano V. Bacino di Accumulo e Compensazione 

Bacino Basso B5 Cadegliano V. 
Bacino di Accumulo e Compensazione.  

Distribuzione in rete 

Sottobacino Avigno B6 Avigno Bacino di raccolta e distribuzione in rete 

Bacino Avigno B7 Avigno 
Bacino di Accumulo e Compensazione.  

Distribuzione in rete 

Stazione di accumulo e  

sollevamento Gaggio 
P Cadegliano V. 

Serbatoio di accumulo e stazione di pompag-

gio 

 

Il posizionamento relativo dei caselli di presa delle sorgenti, dei serbatoi e della stazione di 

pompaggio sono riassunti nel seguente schema insieme alla direzione dei possibili flussi 

idrici. I codici delle sorgenti e dei serbatoi corrispondono a quelli elencati nei paragrafi pre-
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cedenti. 

 
Ciclo dell’Acqua delle reti dell’acquedotto di Cadegliano Viconago 

Le informazioni riportate nel presente paragrafo sono state tratte dallo “Studio delle Risor-

se Idriche Comunali” redatto dal Dott. Geol. Domenico De Dominicis come relazione tecni-

ca allegata alla domanda di Concessione per derivazione di acque pubbliche (pratica n. 

2513 della Provincia di Varese), cui si rimanda per ulteriori informazioni. 

Calcolo del fabbisogno idrico 
Verrà di seguito eseguita un’analisi dei consumi idrici del comune di Cadegliano Viconago, 

risalendo da questi dati alle portate da derivare dalle sorgenti per soddisfare i fabbisogni 

idrici allo stato attuale e considerando le previsioni del P.G.T. riguardanti i futuri insedia-

menti residenziali, industriali e agricoli. 

I consumi idrici attualmente registrati dai contatori degli utenti finali sono: 

 
 

 

Tali consumi, non rappresentano però gli effettivi prelievi di acque dalle sorgenti comunali 

in quanto non sono comprensivi delle perdite delle tubazioni e degli impianti in generale. 

Periodo di Fatturazione Consumi 

Settembre 2006 - Settembre 2007 108.163 m
3
 

Settembre 2007 - Settembre 2008 127.143 m
3
 

Settembre 2008 - Settembre 2009 147.047 m
3
 

Settembre 2009 - Settembre 2010 124.882 m
3 

Settembre 2010 - Settembre 2011 126.515 m
3 

CONSUMO FATTURATO MEDIO 126.750 m
3 
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Una stima di tali consumi può essere eseguita consultando le denunce delle acque emunte 

da presentare alla Provincia di Varese ai sensi dell’art. 33 del Regolamento Regionale n. 2 

del 24 marzo 2006.  

Tali dati però non costituiscono una serie storica utile per poter valutare i reali valori delle 

acque derivate dalle sorgenti alimentanti l’acquedotto, in quanto negli anni passati non e-

rano ancora stati eseguiti lavori di ammodernamento della rete necessari per avere delle 

rilevazioni dei consumi attendibili. 

Si è di conseguenza deciso di utilizzare la metodologia prevista dall’Appendice F delle 

Norme Tecniche di Attuazione del Programma di Tutela ed Uso delle Acque, approvato 

con d.g.r. n. VIII/2244 del 29/03/2006, che permette di valutare il fabbisogno idrico medio 

annuo, comprensivo delle perdite, utile per il dimensionamento di nuove reti e per la ristrut-

turazione di quelle esistenti. Il valore così stimato sarà utilizzato come riferimento per la 

valutazione del fabbisogno medio annuo allo stato attuale. 

 

FABBISOGNO CALCOLATO CON I DATI RELATIVI ALLA SITUAZIONE ATTUALE* 

     

a) Popolazione Residente  1.901 ab 

  Fabbisogno Base  200 l/ab giorno 

  Incremento Fabbisogno Base 60 l/ab giorno 

   5,7 l/s 

   
Totale 

180.400 m
3
/anno 

      

b) Popolazione Stabile non Residente  170 ab 

  Fabbisogno  200 l/ab giorno 

   0,4 l/s 

   
Totale 

12.400 m
3
/anno 

      

c) Popolazione Fluttuante (5 mesi/anno)  1.900 ab 

  Fabbisogno  200 l/ab giorno 

   1,8 l/s 

   
Totale 

57.000 m
3
/anno 

      

7,9 l/s 
d) FABBISOGNO MEDIO ANNUO TOTALE 

249.800 m
3
/anno 

*I valori relativi alla popolazione riportati nei punti a) b) c) sono tratti dal Documento 

di Piano del P.G.T. 

 
Utilizzando il dato ricavato in precedenza e rapportandolo ai consumi medi fatturati nel pe-

riodo Settembre 2008 - Settembre 2009 si ottiene una stima di massima dei valori delle 

perdite impiantistiche che si attesta attorno al 50% dei prelievi. 

 

La stima dei prelievi idrici necessari per soddisfare le previsioni del P.G.T. sono state 
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anch’esse calcolate con la metodologia dall’Appendice F delle Norme Tecniche di Attua-

zione del Programma di Tutela ed Uso delle Acque: 

  

FABBISOGNO CALCOLATO CON I DATI RELATIVI ALLE PREVISIONI DEL P.G.T. 

     

a) Popolazione Residente  2.191 ab 

  Fabbisogno Base  200 l/ab giorno 

  Incremento Fabbisogno Base 60 l/ab giorno 

   6.6 l/s 

   
Totale 

208.000 m
3
/anno 

      

b)  Popolazione Stabile non Residente  170 ab 

  Fabbisogno  200 l/ab giorno 

   0,4 l/s 

   
Totale 

12.400 m
3
/anno 

      

c)  Popolazione Fluttuante (5 mesi/anno)  1.900 ab 

  Fabbisogno  200 l/ab giorno 

   2,8 l/s 

   
Totale 

57.000 m
3
/anno 

      

d) Addetti future istallazioni  2,6 ha 

  Fabbisogno  20 m
3
/anno 

   0,6 l/s 

   
Totale 

19.000 m
3
/anno 

     

10,1 l/s 
e) FABBISOGNO MEDIO ANNUO TOTALE 

296.400 m
3
/anno 

*I valori relativi alla popolazione riportati nei punti a) b) c) sono tratti dal Documento di Piano del 

P.G.T. 

Disponibilità della Risorsa 
L’effettiva disponibilità della risorsa idrica verrà valutata mediante la stima del bilancio idro-

logico nei bacini a monte delle opere di presa a servizio dell’acquedotto comunale, ovvero 

attraverso la stima della parte delle precipitazioni che mediamente si infiltrano nel sotto-

suolo e che quindi alimentano i fronti sorgentizi intercettati. 

La formula semplifica del bilancio idrologico utilizzata è la seguente: 

   (1)  

dove: 

P = pioggia media annua caduta sui bacini delle sorgenti; 

Et = evapotraspirazione effettiva caratteristica dei bacini 

D = parte delle precipitazioni che costituiscono il deflusso superficiale. 

I = quota delle precipitazioni infiltrate nel sottosuolo, che corrisponde alla quantità teorica-
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mente prelevabile in un anno solare dalle sorgenti comunali. 

 

Di seguito verranno ricavati i parametri necessari al calcolo del bilancio idrogeologico (1). 
 

Le dimensioni dei bacini idrogeologici  che alimentano i gruppi sorgentizi utilizzati (riporta-

ti graficamente sulla Tavola 3 in allegato allo Studio Geologico) sono: 

 
Area Bacini Idrogeologici 

Sorgenti Gaggio 350.866 m
2
 

Sorgenti Bolle d’Oro 37.812 m
2
 

Sorgenti Avigno 17.867 m
2
 

TOTALE 406.545 m
2
 

 
Una volta tracciati i bacini di riferimento per i singoli gruppi sorgentizi, si è proceduto alla 

stima valore di precipitazione media annua P  utilizzando il Metodo delle Isoiete a partire 

dalla Carta delle Precipitazioni Medie Annue (CPMA) allegata al Programma di Tutela ed 

Uso delle Acque (PTUA). Tale valore è stato poi corretto, seguendo le direttive del PTUA, 

dall’applicazione di fattori correttivi.  

La pioggia media annua è data dalla seguente formula: 

 = 1868 mm/anno  

dove: 

PCPMA = 1868 mm = pioggia media annua ottenuta con il metodo delle Isoiete dalla carta 

delle precipitazioni medie annue; 

 = 0 = Integrazione dovuta alla componente nivale* 

(*Non essendo considerato il bacino del Lago di Lugano nell’ambito degli studi dell’Allegato 2 del 

PTUA, sono stati utilizzati i valori dei fattori per la componente nivale relativi al bacino del Ticino); 

Fc = 1,00 = fattore correttivo valido per il bacino del Ticino a Golasecca. 
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Andamento delle Piogge Medie nel Comune di Cadegliano Viconago 

Il valore dell’evapotraspirazione  è stato valutato con la formula di Turc da cui, a partire 

dal valore di P valutato in precedenza, si ottiene: 

Et = 603 mm/anno 

 

L’infiltrazione I , ovvero la parte delle precipitazioni che si infiltrano nel sottosuolo, può es-

sere valutata mediante la seguente formula: 

 

      (2), 

dove: 

P = piogge medie annua valutate in precedenza; 

Et = evapotraspirazione totale valutata in precedenza; 

(P - Et) = pioggia efficace; 

c.i.p. = coefficiente di infiltrazione potenziale, ovvero la percentuale di pioggia efficace che 

effettivamente si infiltra nel terreno. 
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Il coefficiente di infiltrazione potenziale può essere valutato sulla base della litologia entro 

gli intervalli riportati nella seguente tabella (Celico 1988): 

Complesso Idrologico c.i.p. % Complesso Idrologico c.i.p. % 

Calcari 90-100 lave 90-100 

calcari dolomitici 70-90 depositi piroclastici 50-70 

Dolomie 50-70 piroclastiti e lave 70-90 

calcari marnosi 30-50 rocce intrusive 15-35 

detriti grossolani 80-90 rocce metamorfiche 5-20 

depositi alluvionali 80-100 sabbie 80-90 

depositi argillosi-marnosi-aren. 5-25 sabbie argillose 30-50 

 
Raffrontando i valori del c.i.p. della precedente tabella con la geologia dei terreni riportata 

nella Tavola 1 - Carta Geologica, sono stati utilizzati i seguenti valori del coefficiente di in-

filtrazione potenziale per caratterizzare i bacini di alimentazione delle sorgenti in oggetto: 

CORRISPONDENZA CARTA GEOLOGICA - c.i.p. 

c.i.p. Classificazione dei Bacini nello Studio Geologico 

80 
Depositi glaciali e fluvioglaciali: sabbie e ghiaie limose, talora con blocchi e massi. Locali variazioni tessiturali. 

Clasti poligenici da subarrotondati a subangolosi. Colorazione da grigio a  grigio-giallastro 

60 
Depositi glaciali e fluvioglaciali: sabbie e ghiaie limose, talora con blocchi e massi. Locali variazioni tessiturali. 

Clasti poligenici da subarrotondati a subangolosi. Colorazione da grigio a  grigio-giallastro. Area Urbanizzata 

90 

Depositi detritici:   a) ciottoli e ghiaie sabbiose talora in matrice limosa   b) accumuli di grossi blocchi e massi. 

Clasti da subangolosi ad angolosi, prevalentemente monolitologici, di litologia variabile in funzione del sub-

strato. Depositi di versante, coltri di alterazione del substrato ed accumuli di frana 

25 
Porfidi quarziferi (Permiano): ignimbriti e porfiriti di colore rossastro e bruno, talora grigio-verdastro, con fe-

nocristalli di biotite, quarzo, Kfeldspato, plagioclasio e pirosseno 

10 
Paragneiss e micascisti ("Scisti dei laghi") (Pre-Permiano): paragneiss plagioclasici a due miche e feldspato 

potassico intercalati a micascisti. Foliazione in genere molto fitta, di spessore millimetrico 

60 
Dolomia di San Salvatore (Carnico inferiore-Anisico superiore): dolomie massive bianco-grigiastre e bianco-

rosate, spesso ricristallizzate 

 
Nell’attribuzione dei valori del c.i.p. sono stati anche presi in considerazioni dei fattori cor-

rettivi del valore di riferimento in funzione del grado di urbanizzazione dei terreni studiati. In 

particolare, per i terreni urbanizzati sono stati valutati dei c.i.p. che derivano dalla media 

pesata del valore attribuito al terreno con il valore di c.i.p. = 0 attribuito alle aree antropiz-

zate impermeabili. Il valore medio del c.i.p. per i bacini di studio è il seguente: 

Gruppo Sorgentizio CIP Tipo di Suolo Area m
2 

CIP 

80 Depositi Glaciali e Fluvioglaciali 271.716 

60 Depositi Glaciali Urbanizzati 51.354 Gaggio 

50 Dolomia S. Salvatore 27.796 

74,7 

90 Depositi Detritici 7.870 

25 Porfidi Quarziferi 21.783 Bolle d'Oro 

80 Depositi Glaciali e Fluvioglaciali 8.160 

50,4 
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Gruppo Sorgentizio CIP Tipo di Suolo Area m
2 

CIP 

90 Depositi Detritici 13.106 

90 Depositi Detritici 2.379 Avigno 

10 Paragneiss e Micascisti 4.761 

68,7 

 VALORI RIFERITI AL COMPLESSO DEI BACINI 406.545 72,2 

 

Inserendo i valori precedentemente ottenuti nella (2), si ottiene un valore di infiltrazione I 

per i bacini delle sorgenti pari a 911 mm/anno , corrispondente ad un volume potenziale di 

acqua di circa 370.000 m3/anno  

Infine, dall’applicazione della (1) con i seguenti valori dei parametri valutati in precedenza 

si ottengono i seguenti valori: 
 

D = 352 mm 

Et = 603 mm 

P = 1868 mm 

I = 913 mm/anno 
 

In sintesi, data la tipologia degli acquiferi alimentanti i fronti sorgentizi è possibile affermare 

che il quantitativo medio annuo di infiltrazione efficace sia corrispondente al quantitativo 

medio annuo di acqua che può essere prelevato dalle sorgenti.  

Per quanto esposto in precedenza, il quantitativo di acqua effettivamente erogato dipende 

direttamente e strettamente dall’entità delle piogge che cadono sui bacini idrologici sottesi 

dalle sorgenti.  

Pertanto, la disponibilità idrica potenzialmente disponibile nei bacini sottesi dalle sorgenti 

attualmente in uso è pari al valore di Infiltrazione I = 370.000 m3/anno, ovvero di circa 11,5 

l/s medi annui. 

In caso di periodi siccitosi prolungati le Sorgenti Bolle d’Oro ed Avigno appaiono avere una 

scarsa possibilità di mantenere flussi di acqua costanti, mentre le sorgenti Gaggio possono 

avere un effetto volano più marcato dovuto all’alimentazione delle stesse provenienti 

dall’acquifero di Marchirolo. 

Di seguito vengono riportati in tabella i parametri valutati in precedenza per ogni singolo 

bacino dei fronti sorgentizi: 

   

Gruppo Sorgentizio Area m
2 

P mm Et mm I mm D mm 
Disponibilità 

m
3
/anno 

Gaggio 350.866 1.867 603 944 320 330.000 

Bolle d'Oro 37.812 1.880 603 644 633 24.500 

Avigno 17.867 1.860 602 864 394 15.500 

 TOTALE 369.000 
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Nei paragrafi precedenti sono stati evidenziati i valori delle precipitazioni minime registrati 

nelle stazioni meteorologiche considerate. Data la vulnerabilità di un acquedotto rifornito 

da sorgenti ad eventi siccitosi eccezionali, è stato rieseguito il calcolo della disponibilità i-

drica ipotizzando un valore di precipitazione annua pari a 1.200 mm.  

I calcoli riportati in precedenza per i singoli gruppi sorgentizi variano come illustrato di se-

guito: 

Gruppo Sorgentizio Area m
2 

P mm Et mm I mm D mm 
Disponibilità 

m
3
/anno 

Gaggio 350.866 1.200 566 474 160 166.000 

Bolle d'Oro 37.812 1.200 566 319 314 12.000 

Avigno 17.867 1.200 566 435 199 8.000 

 TOTALE 186.000 

 

Confrontando il dato del fabbisogno idrico relativo alle previsioni del P.G.T. alla disponibili-

tà idrica potenziale si deduce, come riportato nella seguente tabella, che l’attuale confor-

mazione delle captazioni a servizio dell’acquedotto di Cadegliano Viconago sia sufficiente 

nel complesso a supportare i futuri fabbisogni idrici: 

Fabbisogno Idrico relativo alle Previsioni del P.G.T. 

 (dato comprensivo delle perdite di impianto) 
296.400 m

3
/anno 

Disponibilità Idrica Potenziale delle Sorgenti 369.000 m
3
/anno 

 

Data la vulnerabilità del sistema sorgentizio ai lunghi periodi di siccità, occorre rilevare 

quanto segue: 

– Il dato relativo alla dotazione idrica in caso di annualità siccitose di 186.000 mc/anno 

risulta potenzialmente non compatibile sia con il fabbisogno idrico attuale di circa 250.000 

mc/anno, sia con l’incremento di popolazione previsto che prevede un fabbisogno di circa 

300.000 mc/anno.  

– A questo proposito si rileva inoltre che tutte le cifre riportate sono frutto di considerazioni 

e scelte fatte in favore di sicurezza. Infatti, da colloqui con i tecnici comunali, non si 

ricordano eventi siccitosi che abbiano creato particolari difficoltà per l’acquedotto 

comunale, di conseguenza il dato è da intendersi come un indicatore di potenziali 

problemi in caso di eventi estremi. 

In ragione di questo fatto appare opportuno prevedere quanto segue: 

– Per entrambi le reti dell’acquedotto può essere utile prevedere un’opera di manutenzione 

volta a ridurre le perdite (valutate in circa il 50% dei volumi prelevati), che permetterebbe 

il recupero di ingenti quantità di acqua. 
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– Il ramo di Acquedotto di Cadegliano Viconago è alimentato principalmente dalle sorgenti 

Gaggio, che data la loro dipendenza dall’acquifero di Marchirolo, dovrebbero garantire 

una fornitura di acqua sufficiente anche in periodi di scarse precipitazioni. Per 

fronteggiare gli eventi siccitosi più gravi si potrebbero effettuare delle interconnessioni 

con gli acquedotti dei Comuni di Marchirolo e Lavena - Ponte Tresa per meglio gestire le 

risorse idriche nel loro complesso. Infatti tali acquedotti sono alimentati, oltre che da 

sorgenti, anche da pozzi, la cui produttività è meno penalizzata nei periodi siccitosi. 
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4 - CARTA DI FATTIBILITA’ GEOLOGICA 

Secondo quanto riportato sulla delibera di riferimento, la “Carta di fattibilità geologica” (vedi 

tavole 7a, 7b, 7c, 7d e 7e) è stata redatta su tutto il territorio in scala 1: 2.000 e va a sosti-

tuire la Tavola 7bis datata Gennaio 2008 in scala 1: 5.000 allegata allo studio precedente. 

In aggiunta, la nuova carta di fattibilità viene proposta in scala 1: 10.000 nella Tavola 10 

“Carta di fattibilità geologica e pericolosità sismica locale”. 
 

La zonizzazione della carta di fattibilità è stata desunta dall'analisi incrociata della carta di 

sintesi e della carta dei vincoli, utilizzando i poligoni con omogenea pericolosità del feno-

meno, o della coalescenza di fenomeni, attribuendo al poligono un valore (grado di fattibili-

tà) correlato sia alle limitazioni e destinazioni d’uso del territorio, sia alle prescrizioni per gli 

interventi urbanistici, sia agli studi ed indagini da effettuare per gli approfondimenti tecnici 

da effettuarsi in sede progettuale, sia alle opere di mitigazione del rischio ed alle necessità 

di controllo dei fenomeni in atto o potenziali.  
 

Il territorio comunale è stato così suddiviso nelle seguenti classi di fattibilità geologica: 

Classe 1 - Fattibilità senza particolari limitazioni 
Comprende quelle aree che non presentano particolari limitazioni all’utilizzo a scopi edifica-

tori e/o alla modifica della destinazione d’uso e per le quali deve essere direttamente appli-

cato quanto prescritto dalle Norme Tecniche per le costruzioni, di cui alla normativa nazio-

nale. Tale classe non è presente nel territorio comunale. 

Classe 2 - Fattibilità con modeste limitazioni 
In questa classe (colore giallo) sono comprese aree per le quali si sono riscontrate mode-

ste limitazioni di carattere geologico a scopi edificatori e/o alla modifica della destinazione 

d’uso, che possono essere superate mediante approfondimenti di indagine ed accorgimen-

ti tecnico-costruttivi e senza l’esecuzione di opere di difesa. Gli interventi in progetto do-

vranno quindi essere corredati di apposita documentazione geologica - tecnica, supportata 

da eventuali indagini in sito e verifiche esaustive rispetto alle specifiche problematiche.  

Per le specifiche costruttive degli interventi edificatori e gli eventuali approfondimenti per la 

mitigazione del rischio si rimanda alle norme tecniche di attuazione. 

  Classe 3 - Fattibilità con consistenti limitazioni 
In questa classe (colore arancione) sono comprese aree per le quali si sono riscontrate 

consistenti limitazioni di carattere geologico a scopi edificatori e/o alla modifica della desti-

nazione d’uso per le condizioni di pericolosità/vulnerabilità individuate, per il superamento 

delle quali potrebbero rendersi necessari interventi specifici od opere di difesa. Le indagini 

e gli approfondimenti prescritti devono essere realizzati prima della progettazione degli in-
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terventi, in quanto propedeutici alla pianificazione dell’intervento ed alla progettazione 

stessa. Sono state indicate nelle norme tecniche di attuazione le specifiche costruttive de-

gli interventi edificatori e gli eventuali approfondimenti per la mitigazione del rischio. 
 

Sottoclasse 3a 

comprende aree a pendenza medio-alta, con pericolosità potenziale di innesco di fenomeni 

di instabilità; aree con presenza di riporti o con possibile presenza di depositi a caratteristi-

che geotecniche scadenti; aree con problemi di drenaggio o soggette a fenomeni di ruscel-

lamento; aree con emergenze idriche diffuse. 
 

Sottoclasse 3b 

comprende aree a pendenza da medio-alta a medio-bassa, site in contesto di grandi frane 

relitte e poste a valle di versanti con problematiche di innesco reale o potenziale di dissesti 

associati alla presenza di venute idriche o di diffuse acque di ruscellamento. 

   Classe 4 - Fattibilità con gravi limitazioni 
La classe comprende aree per le quali l'alta pericolosità/vulnerabilità comporta gravi limita-

zioni all'utilizzo a scopi edificatori e/o alla modifica della destinazione d'uso. Deve essere 

esclusa qualsiasi nuova edificazione, ivi comprese quelle interrate, se non opere tese al 

consolidamento o alla sistemazione idrogeologica per la messa in sicurezza dei siti.  

Per gli edifici esistenti sono consentite esclusivamente le opere relative ad interventi di 

demolizione senza ricostruzione, manutenzione ordinaria e straordinaria, restauro, risana-

mento conservativo, come definiti dall'art. 27, comma 1, lettere a), b), c) della l.r. 12/05, 

senza aumento di superficie o volume e senza aumento del carico insediativo.  

Sono consentite le innovazioni necessarie per l'adeguamento alla normativa antisismica. 

Eventuali infrastrutture pubbliche e di interesse pubblico possono essere realizzate solo se 

non altrimenti localizzabili; dovranno comunque essere puntualmente e attentamente valu-

tate in funzione della tipologia del dissesto e del grado di rischio che determinano l'ambito 

di pericolosità / vulnerabilità omogenea. A tal fine, alle istanze per l'approvazione da parte 

dell'autorità comunale, deve essere allegata apposita relazione geologica e geotecnica che 

dimostri la compatibilità degli interventi previsti con la situazione di grave rischio idrogeolo-

gico. 

Sottoclasse 4a 

La sottoclasse comprende le aree a pendenza alta con elevata pericolosità dal punto di 

vista dell'instabilità dei versanti; aree di frana attive e quiescenti e relative aree di influenza, 

aree di grandi frane complesse, zone con franosità superficiale diffusa o in erosione; aree 

ad elevata pericolosità idraulica, aree inondabili, aree di pertinenza dei corsi d'acqua e a-

rea di conoidi attive o quiescenti. 
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Sottoclasse 4b 

La sottoclasse comprende le aree a rischio idrogeologico molto elevato ai sensi della L. 

267/98 perimetrate come Zona 2 (Regione Lombardia, Deliberazione n.7/2007). 

 

5 - CARTA DEI VINCOLI 

In accordo con la delibera di riferimento, la “Carta dei vincoli” (vedi tavole 8a, 8b, 8c, 8d e 

8e) è stata redatta su tutto il territorio in scala 1: 2.000.  

Su tale elaborato cartografico sono rappresentate le limitazioni d’uso del territorio derivanti 

da normative e piani sovraordinati in vigore di contenuto prettamente geologico ed idrauli-

co. 

I vincoli rilevati sono i seguenti: 

- Vincoli derivanti dalla pianificazione di bacino ai sensi della L. 183/89 
Per quanto riguarda i vincoli derivanti da piani di bacino in cartografia sono state riportate 

le perimetrazioni delle aree derivanti dalla Carta del dissesto con legenda uniformata PAI, 

datata Settembre 2004 e approvata dalla Regione Lombardia. 

In tale cartografia sono stati identificati fenomeni relativi alle seguenti problematiche: 
 

Frane 

- Aree di frana attiva (Fa): si tratta di alcuni dissesti presenti nel territorio di studio, svilup-

pati in località Sonneggio. 

- Aree di frana quiescenti (Fq): comprendono aree anche notevolmente estese, le più im-

portanti delle quali sono evidenti sul versante del Fiume Tresa tra gli abitati di Viconago 

e Avigno. Altri corpi meno estesi sono stati riconosciuti lungo la incisioni dei Torrenti 

Tarca e Vallone e in località Casa Lana. 

- Aree di frana stabilizzata (Fs): esternamente alle aree quiescenti in località Camer e 

Brione, oltre che ad Est della località Avigno, sono presenti grandi aree relitte estese fi-

no alla valle del Fiume Tresa. 

Esondazioni e dissesti morfologici a carattere torrentizio 

- Aree a pericolosità molto elevata (Ee): si tratta di alcune aree ubicate lungo il fondovalle 

del Fiume Tresa. 

- Aree a pericolosità elevata (Eb): si tratta di aree delimitate lungo le principali valli torren-

tizie e dei loro affluenti. 
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Trasporto in massa su conoidi 

- Area di conoide attivo parzialmente protetta (Cp): questa problematica è stata eviden-

ziata lungo il tratto terminale delle valli affluenti del Fiume Tresa, in particolare Valle 

Cresta, Riale Bovo, del Ronco e delle valli denominate VA 027-03, VA 027-06 e VA 

027-07. 

- Area di conoide attivo non recentemente attivatosi o completamente protetta (Cn): si 

tratta di un’area ubicata nel tratto terminale della valle VA 027-07, esternamente ad 

un’area di conoide attivo parzialmente protetta. 

- Vincoli derivanti dalla proposta di perimetrazione delle aree a rischio idrogeologico 
molto elevato ai sensi della L. 267/98 

Sono state riportate le aree derivanti dalla proposta di perimetrazione delle aree a rischio 

idrogeologico molto elevato ai sensi della L.267/98, effettuata dalla Regione Lombardia 

con Delibera n.7/2007. Tale perimetrazione delimita le zone 1 e 2 nella porzione setten-

trionale del territorio, in corrispondenza del dissesto che ha determinato la chiusura della 

SP n. 61 nel 2002 in località Sonneggio. 

- Vincoli di polizia idraulica 
Sono stati riportati i vincoli di natura idraulica (fasce di rispetto) relativi ai corsi d’acqua in-

seriti nel Reticolo Idrico Principale e Minore, definiti rispettivamente dal R.D. n. 523 del 

1904 e dal d.d.g. n. 8943 del 03/08/2007, e nello specifico studio comunale (Individuazione 

del Reticolo Idrico Minore) redatto ai sensi della d.g.r. 25 gennaio 2002, n. 7/7868 e suc-

cessive modificazioni da Idrogea Servizi s.r.l. per conto della Comunità Montana della Val-

ganna e Valmarchirolo, in data Marzo 2007.  

Oltre ai corsi d’acqua e alle rispettive fasce di rispetto sono riportate, anche, le aree alla-

gabili afferenti ai corsi d’acqua minori, identificate esclusivamente con criteri geomorfologi-

ci che frequentemente coincidono con le aree di spaglio di piccoli corsi d’acqua.  

- Aree di salvaguardia delle captazioni ad uso idropotabile 
Sono state riportate le aree di tutela assoluta e di rispetto delle captazioni pubbliche ad 

uso idropotabile (sorgenti) ubicate in corrispondenza del territorio comunale, così come 

definite dal d. lgs. n. 152/2006 e dalla d.g.r. n. 7/12693 del 10/04/2003. 

Si evidenzia che nei comuni limitrofi sono presenti alcune opere di captazione (pozzi e 

sorgenti), che sono state riportate sulla cartografia insieme alle rispettive fasce di rispetto 

delimitate con criterio geometrico. 
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6 - ANALISI DEL RISCHIO SISMICO 
 

Con l’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003 “Primi 

elementi in materia dei criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale 

e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”, pubblicata sulla G.U. n. 105 

dell’8 maggio 2003, Supplemento ordinario n. 72, vengono individuate in prima applicazio-

ne le zone sismiche sul territorio nazionale e vengono fornite le normative tecniche da a-

dottare per le costruzioni nelle zone sismiche stesse. Tale Ordinanza è entrata in vigore 

per gli aspetti inerenti la classificazione sismica dal 23 ottobre 2005, data coincidente con 

l’entrata in vigore del d.m. 14 settembre 2005 “Norme tecniche per le costruzioni”, pubbli-

cato sulla G.U. n. 222 del 23 settembre 2005, Supplemento ordinario n. 159. Da tale data 

è in vigore, quindi, la classificazione sismica del territorio nazionale così come deliberato 

dalle singole regioni.  

La Regione Lombardia , con d.g.r. n. 14964 del 7 novembre 2003, ha preso atto della 

classificazione fornita in prima applicazione della citata Ordinanza 3274/03 che inserisce 

il comune di Cadegliano Viconago  in Zona Sismica 4 . 
 

Dal punto di vista della normativa tecnica associata alla nuova classificazione sismica, dal 

1 Luglio 2009 è in vigore il d.m. 14 gennaio 2008 “Approvazione delle nuove Norme Tecni-

che per le costruzioni”, pubblicato sulla G.U. n. 29 del 4 febbraio 2008, che sostituisce il 

precedente e regola la progettazione antisismica per tutte le zone sismiche e tutte le tipo-

logie di edifici.  

La Regione Lombardia impone per la zona in cui ricade il comune di Cadegliano Viconago 

l’obbligo della progettazione antisismica per gli edifici strategici e rilevanti definiti dal 

d.d.u.o. n. 19904 del 21/11/2003 riportato in allegato. A tale proposito, si rimanda alla trat-

tazione tecnica riportata nella d.g.r. n. IX/2616 del 30/11/2011 - Aggiornamento “Criteri ed 

indirizzi per la definizione della componente geologica, idrogeologica e sismica del Piano di 

Governo del Territorio, in attuazione dell’art. 57, comma 1, della l.r. n. 12 del 11/03/2005”, 

approvati con d.g.r. n. 8/1566 del 22/12/2005 e successivamente modificati con d.g.r. n. 

8/7374 del 28/05/2008”.   

Tale delibera definisce i criteri di valutazione per una corretta progettazione antisismica e 

per la determinazione dell'azione sismica di progetto.  
 

Le particolari condizioni geologiche e geomorfologiche di una zona (definite “condizioni lo-

cali”) possono influenzare, in occasione di eventi sismici, la pericolosità sismica di base, 

producendo effetti diversi che devono essere considerati nella valutazione generale della 

pericolosità sismica dell’area in esame. 

Tali effetti vengono distinti in funzione del comportamento dinamico dei materiali coinvolti, 
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ricavabile dall’identificazione delle caratteristiche del terreno presente nell’area. In funzione 

di tali caratteristiche, si distinguono due gruppi di effetti locali: 

→ effetti di sito o di amplificazione sismica locale: interessano tutti i terreni che mostrano 

un comportamento stabile nei confronti delle sollecitazioni sismiche attese. Gli effetti 

sono rappresentati dall’insieme delle modifiche in ampiezza, durata e contenuto in fre-

quenza che un moto sismico (terremoto di riferimento) relativo ad una formazione roc-

ciosa di base (bedrock) può subire a causa dell’interazione delle onde sismiche con le 

particolari condizioni locali. Tali effetti si distinguono in: 

⇒ effetti di amplificazione topografica: si verificano quando le condizioni locali sono 

caratterizzate da morfologie articolate ed irregolari; 

⇒ effetti di amplificazione litologica: si verificano quando le condizioni locali sono rap-

presentate da morfologie sepolte e da particolari profili stratigrafici costituiti da lito-

logie con determinate proprietà meccaniche. 

→ effetti di instabilità: interessano tutti i terreni che mostrano un comportamento instabile o 

potenzialmente instabile nei confronti delle sollecitazione sismiche attese e sono rap-

presentati da fenomeni di instabilità consistenti in collassi e/o movimenti di grandi mas-

se di terreno. 
 

La metodologia proposta prevede tre livelli di approfondimento con grado di dettaglio in 

ordine crescente: i primi due livelli sono obbligatori (con le opportune differenze in funzione 

della zona sismica di appartenenza, come meglio specificato nel testo della direttiva) in 

fase di pianificazione, mentre il terzo livello è obbligatorio in fase di progettazione, per gli 

scenari di pericolosità sismica locale caratterizzati da effetti di instabilità, cedimenti e/o li-

quefazione o nel caso di amplificazione topografica o litologica quando con il secondo livel-

lo si dimostra l’inadeguatezza della normativa sismica nazionale. 

Primo livello di approfondimento  
Consiste in un approccio qualitativo e costituisce lo studio propedeutico ai successivi livelli 

di approfondimento. Tale livello di approfondimento risulta obbligatorio per tutti i Comuni. 

Il metodo permette l’individuazione delle zone ove i diversi effetti prodotti dall’azione sismi-

ca sono, con un buon grado di attendibilità, prevedibili sulla base di osservazioni geologi-

che e sulla raccolta di tutti i dati disponibili per una determinata area (cartografia, risultati di 

indagini geognostiche, geofisiche e geotecniche).  

Tale metodologia permette di giungere alla redazione della Carta di pericolosità sismica 

locale , in cui viene riportata la perimetrazione areale delle diverse situazioni in grado di 

determinare gli effetti sismici locali, legati alle condizioni geologiche, geomorfologiche e 
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geotecniche presenti (vedi tabella seguente).  

 

Tabella degli scenari di pericolosità sismica locale 

Sigla Scenario di pericolosità sismica locale Effetti 

Z1a Zona caratterizzata da movimenti franosi attivi 

Z1b Zona caratterizzata da movimenti franosi quiescenti 

Z1c Zona potenzialmente franosa o esposta a rischio di frana 

Instabilità 

Z2a 
Zone con terreni di fondazione saturi particolarmente scadenti (ri-

porti poco addensati, depositi altamente compressibili, etc) 
Cedimenti  

Z2b Zone con depositi granulari fini saturi Liquefazioni 

Z3a 
Zona di ciglio H>10 m (scarpata con parete subverticale, bordo di 

cava, nicchia di distacco, orlo di terrazzo fluviale o di natura an-

tropica) 

Z3b Zona di cresta rocciosa e/o cocuzzolo: appuntite - arrotondate 

Amplificazioni  

topografiche 

Z4a 
Zona di fondovalle con presenza di depositi alluvionali e/o fluvio-

glaciali granulari e/o coesivi 

Z4b 
ona pedemontana di falda di detrito, conoide alluvionale e co-

noide deltizio-lacustre 

Z4c 
Zona morenica con presenza di depositi granulari e/o coesivi  

(compresi le coltri loessiche) 

Z4d 
Zone con presenza di argille residuali e terre rosse di origine  

eluvio-colluviale 

Amplificazioni  

litologiche e  

geometriche 

Z5 
Zona di contatto stratigrafico e/o tettonico tra litotipi  

con caratteristiche fisico-meccaniche molto diverse 

Comportamenti  

differenziali 
 

 

Sul territorio di Cadegliano Viconago sono stati riconosciuti i seguenti scenari di pericolosi-

tà sismica locale (vedi Tavola 9): 

♦ Z1a - zona caratterizzata da movimenti franosi attivi che comprende alcune frane attive 

ubicate nel settore settentrionale del territorio comunale in località Sonneggio e lungo il 

versante di Brione e Camer; 

♦ Z1b - zona caratterizzata da movimenti franosi quiescenti che comprende alcuni corpi 

franosi di grandi dimensioni ubicati nella porzione settentrionale e orientale del comu-

ne; 

♦ Z1c - zona potenzialmente franosa o esposta a rischio di frana. Rientrano in questo 

scenario di pericolosità i grandi corpi di frana in roccia relitti riconosciuti in relazione alla 

morfologia del versante. Tra di esse la frana più settentrionale, posta in località Son-

neggio, presenta alcuni settori riattivati, quiescenti od attivi.  

Per gli scenari di pericolosità sismica Z1, gli effetti prevedibili sono collegabili al verificarsi 

di fenomeni di instabilità , che dovranno essere caratterizzati in fase di progettazione con il 

3° livello di approfondimento. 
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♦ Z2a - zone con terreni di fondazione saturi particolarmente scadenti (riporti poco ad-

densati, depositi altamente compressibili). Sono stati evidenziati nel territorio comunale 

due settori nei quali sono presenti depositi con caratteristiche scadenti, costituiti da ma-

teriali di riporto, ubicati nella piana del Fiume Tresa. Inoltre, la stessa problematica si 

riscontra in una piccola area caratterizzata dalla presenza di depositi lacustri e palustri 

in località Pascolo delle Spezzate. 

♦ Z2b - zone con depositi granulari fini saturi, evidenziate nella porzione meridionale del 

territorio comunale un settore in località Pradaccio.  

Per gli scenari di pericolosità sismica Z2, gli effetti prevedibili sono collegabili al verificarsi 

di fenomeni per lo scenario Z2a di cedimenti  e per lo scenario Z2b di liquefazioni , che 

dovranno essere caratterizzati in fase di progettazione con il 3° livello di approfondimento. 

♦ Z3a - zona di ciglio di scarpata di altezza maggiore di 10 metri. Ricadono in questo 

scenario alcune scarpate a monte delle località Brione e Carner. 

♦ Z3b - zone di cresta e/o cocuzzolo, presenti sul territorio comunale. 
 

Per gli scenari di pericolosità sismica Z3, gli effetti prevedibili sono legati ad amplificazioni 

topografiche , che dovranno essere caratterizzati per gli edifici strategici o rilevanti di pro-

getto con il 2° livello di approfondimento. 
 

♦ Z4a - zona di fondovalle con presenza di depositi alluvionali e/o fluvioglaciali granulari 

e/o coesivi. La piana del Fiume Tresa è caratterizzata dalla presenza di depositi allu-

vionali recenti.  

♦ Z4b - zona pedemontana di falda di detrito, conoide alluvionale e conoide deltizio-

lacustre. Alcuni settori del territorio comunale lungo il versante compreso tra Viconago 

e Sonneggio sono caratterizzati dalla presenza di conoidi alluvionali. 

♦ Z4c - zona morenica con presenza di depositi granulari e/o coesivi (comprese le coltri 

loessiche). Il settore centrale del territorio in esame è interessato dalla presenza di tali 

depositi. 
 

Nei settori interessati dagli scenari di pericolosità sismica Z4, potrebbero verificarsi effetti 

di amplificazione litologiche e geometriche , che potranno essere caratterizzati per gli 

edifici strategici o rilevanti di progetto con il 2° livello di approfondimento. 
 

♦ Z5 - zona di contatto stratigrafico e/o tettonico tra litotipi con caratteristiche fisico-

meccaniche molto diverse, che potrebbero comportare effetti di comportamenti diffe-

renziali . Ricadono in questo scenario le aree di contatto stratigrafico tra i depositi mo-

renici ed il substrato roccioso, rappresentato dai litotipi della Dolomia Principale e del 
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Calcare di Meride. Gli effetti potranno essere caratterizzati per gli edifici strategici o ri-

levanti di progetto con il 3° livello di approfondimento, tenendo presente che tale sce-

nario esclude la possibilità di costruzioni a cavallo dei due litotipi. 

 

Gli scenari di pericolosità sismica sono stati riportati in apposita cartografia (Tavola 9), a 

scala 1: 10.000, oltre che sovrapposti alla carta di fattibilità geologica nella Tavola 10. 

Secondo livello di approfondimento 
Si applica a tutti gli scenari qualitativi suscettibili di amplificazioni sismiche locali (morfolo-

giche Z3 e litologiche Z4). Per i Comuni ricadenti in Zona Sismica 4, tale livello deve esse-

re obbligatoriamente applicato nel caso di aree destinate a costruzioni e/o opere strategi-

che e/o rilevanti definite dal d.d.u.o. n. 19904 del 21/11/2003, ferma restando la facoltà dei 

Comuni di estenderlo anche alle altre categorie di edifici.  
 

La metodologia fornisce la stima quantitativa della risposta sismica dei terreni in termini di 

valore di Fattore di amplificazione (Fa). L’applicazione del secondo livello consente, infatti, 

l’individuazione delle aree in cui la normativa nazionale risulta insufficiente a salvaguardare 

gli effetti di amplificazione sismica locale (Fa calcolato superiore a Fa di soglia comunali 

forniti dal Politecnico di Milano). Per queste aree si dovrà procedere alle indagini ed agli 

approfondimenti di terzo livello o, in alternativa, utilizzare i parametri di progetto previsti 

dalla normativa nazionale per la categoria di suolo superiore.  

Per le aree a pericolosità sismica locale caratterizzate da effetti di instabilità, cedimenti e/o 

liquefazione (zone Z1, Z2) non è prevista l’applicazione degli studi di secondo livello, ma il 

passaggio diretto a quelli di terzo livello. 

Terzo livello di approfondimento 
Il terzo livello nelle zone sismiche 4 è obbligatorio nelle aree indagate con il 2° livello quan-

do Fa (fattore di amplificazione) calcolato sia superiore al valore soglia comunale e nelle 

zone a Pericolosità sismica locale Z1, Z2 e Z5 per gli edifici strategici e rilevanti. 

I risultati delle analisi di 3° livello devono essere utilizzati in fase di progettazione al fine di 

ottimizzare l’opera e gli eventuali interventi di mitigazione della pericolosità. 

Esso comporta le seguenti procedure: 

→ quantificazione delle instabilità intese come valutazione degli indici di stabilità in condi-

zioni statiche, pseudostatiche e dinamiche tramite un approccio puntuale, finalizzato alla 

quantificazione della instabilità di singoli movimenti franosi; 

→ valutazione quantitativa delle aree soggette a fenomeni di cedimenti e liquefazioni utiliz-

zando prove in situ e procedure note in letteratura; 
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→ valutazione degli effetti di amplificazione morfologica e litologica mediante acquisizione 

di dati strumentali, caratterizzazione geometrica e meccanica del sito, valutazione della 

risposta sismica locale tramite codici di calcolo matematico. 
 

E’ necessario ricordare che il presente studio ha comportato unicamente l’esecuzione del 

1° livello di approfondimento sismico per tutto il territorio comunale di Cadegliano Viconago 

(VA), secondo quanto richiesto dalla normativa vigente. 

Per quanto concerne il 2° livello di approfondimento sismico, si rimanda ad un’eventuale 

successiva fase di indagine, in accordo con il responsabile del procedimento e gli estensori 

del P.G.T., in quanto non è ancora disponibile uno strumento di progettazione urbanistica 

in grado di individuare le aree suscettibili di tale approfondimento. 

 

 

Villa Guardia, 29 settembre 2012                                                    Dott. Geol. Frati Stefano 

   

     

  

 




