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1. CONSIDERAZIONI INTRODUTTIVE 

Il nostro Studio è stato incaricato di eseguire l’indagine geologica ai sensi del D.M. 17/01/2018 e delle Norme 
Geologiche di PGT a corredo del progetto di riconversione funzionale del vecchio lavatoio situato in via Giacomo 
Leopardi. 
 
Secondo il cap. 6.2.1. (Caratterizzazione e modellazione geologica del sito), delle NTC 2018  il modello geologico 
di riferimento è la ricostruzione concettuale della storia evolutiva dell’area di studio, attraverso la descrizione delle 
peculiarità genetiche dei diversi terreni presenti, delle dinamiche dei diversi termini litologici, dei rapporti di 
giustapposizione reciproca, delle vicende tettoniche subite e dell’azione dei diversi agenti morfogenetici. 
La caratterizzazione e la modellazione geologica del sito deve comprendere la ricostruzione dei caratteri litologici, 
stratigrafici, strutturali, idrogeologici, geomorfologici e, più in generale, di pericolosità geologica del territorio, 
descritti e sintetizzati dal modello geologico di  riferimento. In funzione del tipo di opera, di intervento e della 
complessità del contesto geologico nel quale si inserisce l’opera, specifiche indagini saranno finalizzate alla 
documentata ricostruzione del modello geologico. 
Il modello geologico deve essere sviluppato in modo da costituire elemento di riferimento per il progettista per 
inquadrare i problemi geotecnici e per definire il programma delle indagini geotecniche. La caratterizzazione e la 
modellazione geologica del sito devono essere esaurientemente esposte e commentate in una relazione geologica, 
che è parte integrante del progetto. Tale relazione comprende, sulla base di specifici rilievi ed indagini , la 
identificazione delle formazioni presenti nel sito, lo studio dei tipi litologici, della struttura del sottosuolo e dei caratteri 
fisici degli ammassi, definisce il modello geologico del sottosuolo, illustra e caratterizza gli aspetti stratigrafici, 
strutturali, idrogeologici, geomorfologici, nonché i conseguenti livelli delle pericolosità geologiche. 
Le scelte progettuali devono tener conto delle prestazioni attese delle opere, dei caratteri geologici del sito e delle 
condizioni ambientali. I risultati dello studio rivolto alla caratterizzazione e modellazione geologica, dedotti da 
specifiche indagini, devono essere esposti in una specifica relazione geologica. Le analisi di progetto devono essere 
basate su modelli geotecnici dedotti da specifiche indagini definite dal progettista in base alla tipologia dell’opera o 
dell’intervento e alle previste modalità esecutive.   
 
In ottemperanza a tutto quanto sopra riassunto, stante la modestia delle opere in progetto e i vincoli logistici, la 
modellazione geologica e geotecnica del sito è avvenuta attraverso l’acquisizione di dati geognostici disponibili 
nell'intorno significativo. 
 
Al fine di ottemperare a quanto richiesto lo studio si è articolato nelle seguenti fasi: 
 

• sopralluogo e verifica delle caratteristiche del sito 

• analisi delle caratteristiche geologiche e geomorfologiche dell’area 

• analisi del quadro del dissesto 

• acquisizione dei dati disponibili  

• definizione del modello geologico 

• stima dei parametri geotecnici 

• stima della pericolosità sismica sito-dipendente; 
 
La presente Relazione Geologica viene quindi redatta ai sensi della Deliberazione di Giunta Regionale 30 
novembre 2011 – n.IX/2616 (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, comma 1, della l.r. 11 marzo 
2005, n.12 ) e del Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018 (Aggiornamento Norme Tecniche per le Costruzioni) e 
costituisce parte integrante del progetto e pone le basi informative essenziali per la redazione della Relazione 
Geotecnica, che sarà oggetto di deposito prima dell’inizio del lavori ai sensi dell'articolo 93 del d.p.r. 380/2001 

e della Legge Regionale 12 ottobre 2015, n. 33 “Disposizioni in materia di opere o di costruzioni e relativa vigilanza 
in zone sismiche”, secondo le procedure individuate dalla D.g.r. 30 marzo 2016 - n. X/5001 “Approvazione delle 
linee di indirizzo e coordinamento per l’esercizio delle funzioni trasferite ai comuni in materia sismica (artt. 3, comma 
1, e 13, comma 1, della l.r. 33/2015)” 
 
Normativa di riferimento 
Deliberazione di Giunta Regionale 30 novembre 2011 – n.IX/2616 
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, comma 1, della l.r. 11 marzo 2005, n.12  
Norme tecniche per le Costruzioni 2018 
Aggiornamento alle Norme tecniche per le costruzioni D.M. 17 gennaio 2018. 
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2. LOCALIZZAZIONE INTERVENTO 

L’area di interesse si trova in corrispondenza del margine occidentale del centro storico di Cunardo, in via Giacomo 
Leopardi, ad una quota di circa 430 m s.l.m e corrisponde al vecchio lavatoio, attualmente utilizzato come 
magazzino.  
 

 
Estratto Carta Tecnica Regionale 

 

 
Stralcio Database Topografico  
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Ortofoto AGEA 2018 

 

 
Vista da Ovest del sito di previsto intervento 
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3. FATTIBILITA’ GEOLOGICA  E PERICOLOSITA' SISMICA LOCALE 

 
Di seguito si riporta l’estratto della Carta di Fattibilità Geologica (Tavola 8) dello studio per la Definizione della 
componente geologica, idrogeologica e sismica a supporto del Piano di Governo del Territorio  del Comune di 
Cunardo, redatto dallo studio ConGeo di Varese, da cui si evince che l’area di progetto rientra in Classe di Fattibilità 
Geologica di tipo 3 (Fattibilità con consistenti limitazioni).  

 

 
 

 
 
Dall’analisi della cartografia di sintesi si evince che la sottoclasse di riferimento è la C.10, che si riferisce a “altre 
aree – aree sede di scorrimento concentrato delle acque superficiali in relazione ad eventi meteorici eccezionali”. 
 
Si riportano di seguito le Norme Geologiche di PGT relative alla Classe 3: 
 
6.3. FATTIBILITÀ CON CONSISTENTI LIMITAZIONI (CLASSE 3) 
La classe comprende le zone nelle quali sono state riscontrate consistenti limitazioni all’utilizzo a scopi edificatori 
e/o alla modifica delle destinazioni d’uso dei terreni per l’entità e la natura dei rischi individuati, per il superamento 
dei quali potrebbero rendersi necessari interventi specifici o opere di difesa. 
L’utilizzo di queste aree per interventi di edificazione sarà subordinato alla realizzazione di indagini supplementari 
volte all’acquisizione di informazioni più particolareggiate ed alla programmazione di eventuali interventi di tutela 
e/o protezione. 
(…) 
Per le aree ricadenti nelle classi C.10 e C.11, caratterizzate da fenomeni di ruscellamento ed accumulo delle acque 
meteoriche, dovrà essere eseguito uno studio geologico e geomorfologico di dettaglio corredato da approfondimenti 
di carattere idrologico finalizzati a valutare le condizioni di deflusso delle acque superficiali non incanalate e a 
individuare metodologie idonee al loro controllo e al corretto convogliamento in opportuna sede, onde evitare 
situazioni di criticità quali allagamenti e venute d’acqua. 
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Di conseguenza non dovranno essere previsti interventi che favoriscano lo scorrimento non controllato delle acque 
con susseguente erosione lungo il versante e che impediscano l’assorbimento naturale nel suolo; in particolare si 
consiglia di preservare il modellato topografico esistente, evitando di interrompere vallecole e depressioni con 
deflussi idrici superficiali già inalveati. 
 
Nel caso specifico si deve rilevare che l’intervento in progetto interesserà una struttura esistente e che le opere 
finalizzate alla sua riqualificazione saranno di impatto sostanzialmente nullo sulla componente individuata come 
critica (vulnerabilità idraulica), in quanto l’ampliamento delle coperture impermeabili si svilupperà su superfici 
comunque già impermeabilizzate. 
 
Scenari di pericolosità sismica locale  

 
L’area di interesse risulta individuata nello scenario di pericolosità sismica locale di tipo Z2a che si riferisce a: 
 
Zona con presenza di cavità carsiche: comprende le aree nelle quali sono state osservate forme di origine carsica 
(doline, inghiottitoi), per le quali si possono ipotizzare, in seguito a sisma, fenomeni di subsidenza più o meno 
accentuati in relazione al crollo parziale o totale di cavità sotterranee. Questa casistica di scenario di amplificazione, 
non compreso nella classificazione proposta dalla regione, è stato inserito nella categoria Z2a per similitudine con 
l’effetto previsto (cedimento). 

 

 
  

 
 
Nei settori suscettibili di amplificazione sismica locale evidenziati sulla cartografia sopra riportata, per le opere e gli 
edifici strategici e rilevanti, così come definiti nel D.D.U.O. 21/11/2003 n. 19904 (opere il cui uso prevede 
affollamenti significativi, edifici industriali con attività pericolose per l’ambiente, reti viarie e ferroviarie la cui 
interruzione provochi situazioni di emergenza e costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti e con 
funzioni sociali essenziali), la documentazione di progetto dovrà comprendere la definizione quantitativa degli effetti 
di amplificazione sismica attesi secondo le procedure previste dai successivi livelli di approfondimento:
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Come evidenziato nella tabella, sono da considerarsi necessari gli approfondimenti di carattere sismico solo per 
edifici considerati strategici e rilevanti dal punto di visto normativo, categoria nella quale l’edificio in progetto non 
rientra.  
 

 
Fatto salvo il rispetto delle prescrizioni di cui alle norme sopra citate, tenuto conto anche della tipologia 
degli interventi previsti si può affermare che le opere in progetto sono del tutto compatibili con la normativa 
geologica di PGT.   
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4. CLASSIFICAZIONE SISMICA DEL TERRITORIO COMUNALE 

Nel 2000 la Regione Lombardia ha avviato nuovi studi di analisi della pericolosità del territorio finalizzati ad una 
migliore definizione della sismicità dei singoli comuni.  
 
La corrente classificazione – in conformità all’OPCM 3274 del 20 marzo 2003 “Primi elementi in materia di criteri 
generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona 
sismica” - prevede 4 “zone” sismiche a pericolosità decrescente.  
 
La zonazione sismica della Regione Lombardia è stata aggiornata un’ultima volta con D.g.r. 11 luglio 2014 - n. 
X/2129 Aggiornamento delle zone sismiche in Regione Lombardia (l.r. 1/2000, art. 3, c. 108, lett. d), nella 
quale sono attribuiti ad ogni comune lombardo anche i valori di AgMax e viene predisposta una nuova cartografia. 
 
Nessun comune lombardo appartiene alla zona 1 (massima pericolosità) e la maggioranza di essi (1028) sono in 
zona 3 (sismicità medio-bassa); 57 comuni si trovano in zona 2; i rimanenti comuni (446) insistono in zona 4 a 
bassa pericolosità. 
 
Tutti i Comuni della Provincia di Varese risultano inseriti in classe 4. 
 
Al Comune di Cunardo in particolare, inserito in Zona Sismica 4, viene attribuito un valore di Accelerazione 
Massima pari a 0.0390834 g.  
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5. ANALISI GEOLOGICA E GEOMORFOLOGICA 

Il territorio comunale di Cunardo appartiene al sistema delle "Prealpi Lombarde Occidentali"; in particolare risulta 
caratterizzato dal settore del fondovalle del torrente Margorabbia, orientato circa NW-SE, nel quale prevalgono i 
depositi postglaciali rielaborati (alluvionali e fluvioglaciali), mentre sui fianchi meridionali e settentrionali della valle 
affiora il substrato roccioso vulcanico (a Nord) e sedimentario, talora ricoperto dalle coltri glaciali che ne 
addolciscono il profilo. 
 
Si riporta di seguito la descrizione del contesto geologico generale contenuta nella Relazione Geologica del PGT 
(Granata, 2014). 
 
“Nell’area in esame sono presenti sia rocce vulcaniche sia sedimentarie: le prime sono termini appartenenti alla 
“Serie vulcanica e vulcano-clastica di età permiana, depositatasi in ambiente subaereo alla fine del Paleozoico, 
mentre la successione sedimentaria, Triassica, è rappresentata prevalentemente da calcari e dolomie. 
Il Triassico inizia con la deposizione delle Arenarie del Servino, affioranti ad ovest ed al di fuori del territorio 
comunale, trasgressive sulle sottostanti vulcaniti permiane; l’invasione marina è avvenuta da Est verso Ovest, 
perciò l’unità è più recente verso occidente. La trasgressione prosegue durante l’Anisico con la deposizione delle 
Dolomie di S. Salvatore, presenti in tutto il territorio varesino, le quali testimoniano condizioni di mare basso in 
ambiente di piattaforma carbonatica. 
Con il Carnico abbiamo un episodio regressivo, con passaggio a condizioni marine intertidali o evaporitiche 
(Formazione di Cunardo) e lagunari (Marne del Pizzella). 
Durante il Norico e il Retico si ha una nuova trasgressione, con il ritorno a condizioni di piattaforma carbonatica su 
tutto il territorio in esame: è durante questo episodio che si depositano la Dolomia Principale, la Dolomia del Campo 
dei Fiori e la Formazione a Conchodon. 
(…) 
Il substrato roccioso è poi ricoperto direttamente dai depositi morenici quaternari, originatisi durante le glaciazioni 
e dalle alluvioni, nei periodi interglaciali e olocenici, dei principali corsi d’acqua.” 
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L’area di specifico interesse si sviluppa in corrispondenza del pendio che degrada verso il fondovalle dove la 
copertura fluvioglaciale è più potente e corrisponde ad un settore di territorio dove le coperture sono più sottili e il 
substrato roccioso sedimentario affiora in modo sporadico, ma piuttosto costante in corrispondenza dei cambi di 
pendenza o degli intagli stradale. 
 

 
Vista da valle dell’edificio oggetto di intervento 

 
Il substrato roccioso è costituito da dolomie e dolomie calcaree risalenti al Trias medio (anisico-ladinico) 
appartenenti all’unità della Dolomia di San Salvatore, conteneti calcari fogliettati e marne in sottili intercalazioni. 
 

 
Affioramento roccioso lungo la S.P. 43 

 
Dove non affiorante il substrato risulta ricoperto da depositi glaciali costituiti da diamicton massivi a supporto di 
matrice limoso-sabbiosa, con frazione clastica a dominante ghiaioso-ciottolosa con presenza di blocchi eterometrici 
e spigolosi.  
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6. ANALISI IDROGEOLOGICA 

I depositi superficiali sono caratterizzati da permeabilità di tipo primario, la circolazione idrica ipogea avviene per 
porosità, attraverso i vuoti intergranulari all'interno del deposito. Il grado di permeabilità risulta quindi molto variabile, 
in quanto funzione di parametri quali grado di addensamento, grado di cementazione, forma e dimensione dei 
granuli, percentuale di matrice fine etc.. 
 
Questo tipo di assetto idrogeologico si riferisce sostanzialmente al fondovalle del Margorabbia, mentre in buona 
parte del territorio comunale la circolazione idrica sotterranea è condizionata dalla presenza del substrato roccioso 
affiorante e/o subaffiorante. 
 
In particolare, per quanto riguarda il substrato roccioso nel settore settentrionale prevalgono rocce porfiriche 
caratterizzate da permeabilità quasi nulla: non sono quindi sede di circolazione idrica.  
 
Nel settore centro meridionale prevalgono le rocce dolomitico calcaree , dotate di permeabilità media o medio – 
elevata per fenomeni carsici; queste possono essere sede di acquiferi che però danno luogo solo localmente a 
sorgenti significative. 
 
Per quanto riguarda l’intervento oggetto di interesse non sono comunque prevedibili interazioni di alcun tipo con la 
eventuale circolazione idrica sotterranea all’interno del substrato sedimentario. 
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7. ANALISI DELL’AZIONE SISMICA 

Le azioni sismiche di progetto, in base alle quali valutare il rispetto dei diversi stati limite considerati, si definiscono 
a partire dalla “pericolosità sismica di base” del sito di costruzione. Essa costituisce l’elemento di conoscenza 
primario per la determinazione delle azioni sismiche. 
 
La pericolosità sismica è definita in termini di accelerazione orizzontale massima attesa ag in condizioni di campo 
libero su sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale, nonché di ordinate dello spettro di risposta 
elastico in accelerazione ad essa corrispondente Se(T), con riferimento a prefissate probabilità di eccedenza PVR, 
nel periodo di riferimento VR. 
 
Le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilità di superamento nel periodo di riferimento PVR , a 
partire dai valori dei seguenti parametri su sito di riferimento rigido orizzontale: 
 

• ag : accelerazione orizzontale massima al sito; 

• Fo: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale. 

• T*C: periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione orizzontale 

7.1. STATI LIMITE E PROBABILITA’ DI SUPERAMENTO 
Nei confronti delle azioni sismiche gli stati limite, sia di esercizio che ultimi, sono individuati riferendosi alle 
prestazioni della costruzione nel suo complesso, includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali e gli 
impianti. 
 
SLO e SLD rappresentano due tipi di stato limite di esercizio (SLE) 
 

- Stato Limite di Operatività (SLO): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso, includendo 
gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua funzione, non deve subire 
danni ed interruzioni d'uso significativi; 

 
- Stato Limite di Danno (SLD): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso,includendo gli 

elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua funzione, subisce danni tali 
da non mettere a rischio gli utenti e da non compromettere significativamente la capacità di resistenza e 
di rigidezza nei confronti delle azioni verticali ed orizzontali, mantenendosi immediatamente utilizzabile pur 
nell’interruzione d’uso di parte delle apparecchiature. 

 
Mentre SLV e SLC rappresentano due tipi di stato limite ultimo (SLU) 
 

- Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV): a seguito del terremoto la costruzione subisce rotture e 
crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e significativi danni dei componenti strutturali cui si 
associa una perdita significativa di rigidezza nei confronti delle azioni orizzontali; la costruzione conserva 
invece una parte della resistenza e rigidezza per azioni verticali e un margine di sicurezza nei confronti 
del collasso per azioni sismiche orizzontali; 

 
- Stato Limite di prevenzione del Collasso (SLC): a seguito del terremoto la costruzione subisce gravi 

rotture e crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e danni molto gravi dei componenti strutturali; 
la costruzione conserva ancora un margine di sicurezza per azioni verticali ed un esiguo margine di 
sicurezza nei confronti del collasso per azioni orizzontali 

 
Il rispetto dei vari stati limite viene considerato conseguito dalle NTC : 
nei confronti di tutti gli stati limite ultimi (SLU) quando siano soddisfatte le verifiche relative al solo (SLV). 

 

SLU − SLV 
 
nei confronti di tutti gli stati limite di esercizio (SLE) quando siano rispettate le verifiche relative al solo (SLD); 
 
SLE -> SLD 
 
Le probabilità di superamento nel periodo di riferimento PVR , cui riferirsi per individuare l’azione sismica agente in 
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ciascuno degli stati limite considerati, sono riportate nella successiva tabella: 
 
Tabella 3.2.I – Probabilità di superamento PVR al variare dello stato limite considerato 

Stati Limite PVR: Probabilità di superamento nel periodo di riferimento VR 

Stati limite di 
esercizio 

SLO 81% 

SLD 63% 

Stati limite 
ultimi 

SLV 10% 

SLC 5% 

7.2. AMPLIFICAZIONE STRATIGRAFICA 
Per sottosuolo di categoria A i coefficienti SS e CC valgono 1. 
Per le categorie di sottosuolo B, C, D ed E i coefficienti SS e CC possono essere calcolati, in funzione dei valori di 
F0 e T*C relativi al sottosuolo di categoria A, mediante le espressioni fornite nella tabella che segue, nelle quali g 
è l’accelerazione di gravità ed il tempo è espresso in secondi. 
 
Tabella 3.2.V – Espressioni di  SS e di CC 

Categoria sottosuolo SS CC 

A 1,00 1,00 

B 1,00≤1,40-0,40*F0*ag/g≤1,20 1,10*(TC)-0,20 

C 1,00≤1,70-0,60*F0*ag/g≤1,50 1,05*(TC)-0,33 

D 0,90≤2,40-1,50*F0*ag/g≤1,80 1,25*(TC)-0,50 

E 1,00≤2,040-1,10*F0*ag/g≤1,60 1,15*(TC)-0,40 

 
Tabella 3.2.II – Categorie di sottosuolo che permettono l’utilizzo dell’approccio semplificato 

Categoria Descrizione 

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

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

C 
Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con profondità 
del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del le proprietà meccaniche con la profondità e da 
valori di velocità equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s. 

D 
Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consistenti, con 
profondità del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la 
profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra 100 e 180 m/s. 

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

 
La particolare logistica dell’area di interesse non permette di realizzare stendimenti geofisici per la determinazione 
sperimentale della velocità equivalente delle onde nel sottosuolo, la potenza del deposito superficiale non è nota in 
dettaglio, ma sicuramente ridotta, nell’ordine di pochi metri al massimo. 
 
In assenza di indagini specifiche si può ritenere che la coltre di copertura superficiale possa avere un 
comportamento sismico assimilabile a quello dei sottosuoli di categoria C, poiché lo spessore del terreno al di sopra 
del bedrock sismico è sicuramente inferiore a 30 m, si può considerare come Categoria di sottosuolo di 
riferimento, la categoria E. 
 

E 
Terreni con caratteristiche e valori di velocità equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie C o D, con 
profondità del substrato non superiore a 30 m. 
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7.3. AMPLIFICAZIONE TOPOGRAFICA 
Per condizioni topografiche complesse è necessario predisporre specifiche analisi di risposta sismica locale. Per 
configurazioni  superficiali semplici si può adottare la seguente classificazione (Tab. 3.2.III):   
 
Tabella 3.2.III – Categorie topografiche 

Categoria Caratteristiche della superficie topografica 
T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i ≤ 15° 
T2 Pendii con inclinazione media i > 15° 
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° ≤ i ≤ 30° 
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30° 

 
Le suesposte categorie topografiche si riferiscono a configurazioni geometriche prevalentemente bidimensionali, 
creste o dorsali  allungate, e devono essere considerate nella definizione dell’azione sismica se di altezza maggiore 
di 30 m.  
 
L’area di progetto è costituita da un terreno con pendenza media inferiore a 15°, per cui la categoria di superficie 
topografica di riferimento è la T1.  
 
Per tener conto delle condizioni topografiche e in assenza di specifiche analisi di risposta sismica locale, si utilizzano 
quindi i valori del coefficiente topografico ST riportati nella tabella che segue, in funzione delle categorie topografiche 
definite in precedenza e dell’ubicazione dell’opera o dell’intervento. 
 
Tabella 3.2.V – Valori massimi del coefficiente di amplificazione topografica ST 

Categoria topografica Ubicazione dell’opera o dell’intervento ST 
T1 - 1,0 
T2 In corrispondenza della sommità del pendio 1,2 

T3 
In corrispondenza della cresta di un rilievo con  

pendenza media minore o uguale a 30° 
1,2 

T4 
In corrispondenza della cresta di un rilievo con  

pendenza media maggiore di 30° 
1,4 

7.4. PERIODO DI RIFERIMENTO PER L’AZIONE SISMICA 
Con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operatività o di un eventuale collasso, le costruzioni sono 
suddivise in  classi d’uso così definite al cap. 2.4.2. (Classi d’uso) del D.M. 17.01.2018:   
 

• Classe I:  Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli.   

• Classe II:  Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per l’ambiente e 
senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attività non pericolose per l’ambiente. Ponti, 
opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe d’uso III o in Classe d’uso IV, reti ferroviarie la cui 
interruzione non provochi situazioni di emergenza. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.   

• Classe III:  Costruzioni  il  cui  uso  preveda  affollamenti  significativi.  Industrie  con  attività  pericolose  
per  l’ambiente.  Reti  viarie  extraurbane non ricadenti in Classe d’uso IV. Ponti e reti ferroviarie la cui 
interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale 
collasso.   

• Classe IV:  Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione 
della protezione civile in caso di calamità. Industrie con attività particolarmente pericolose per l’ambiente. 
Reti viarie di tipo A o B, di cui al DM 5/11/2001, n. 6792, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione 
delle strade”, e di tipo C quando appartenenti ad itinerari di collegamento tra capoluoghi di provincia non 
altresì serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di importanza critica per il mantenimento delle 
vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe connesse al funzionamento di 
acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica.   

 
L’opera in oggetto rientra nella Classe d’uso II. 
 
La Vita Nominale di un’opera strutturale VN è intesa come il numero di anni nel quale la struttura, purché soggetta 
alla manutenzione ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al quale è destinata. La vita nominale dei diversi 
tipi di opere è quella riportata nella tabella sottostante e deve essere precisata nei documenti di progetto: 
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Tabella 2.4.I – Valori mini della Vita Nominale VN di progetto per i diversi tipi di opere 

TIPI DI COSTRUZIONE 
Valori minimi  
di VN (anni) 

1 Costruzioni temporanee e provvisorie 10 
2 Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari 50 
3 Costruzioni con livelli di prestazioni elevati 100 

 
Per le opere in progetto la Vita Nominale viene considerata pari a quella di Costruzioni con livelli di prestazioni 
ordinari, e cioè ≥ 50 anni. 
 
In base alla Vita Nominale (VN) ed alla Classe d’uso dell’opera in oggetto è possibile calcolare il Periodo di 
riferimento (VR) per l’Azione Sismica secondo la relazione: 
 

VR = VN ×CU 
 
in cui CU,  coefficiente d’uso è definito, al variare della classe d’uso, come mostrato nella seguente tabella:   
 
Tabella 2.4.II – Valori del coefficiente d’uso Cu 

CLASSE D’USO I II III IV 
COEFFICIENTE Cu 0,7 1,0 1,5 2,0 

Pertanto il Periodo di riferimento per le opere in progetto, da adottare nei calcoli agli stati limite, risulta il seguente: 
 

VR = 50 × 1 = 50 anni 

7.5. CALCOLO DEI COEFFICIENTI SISMICI 
Le NTC 2018 calcolano i coefficienti Ko e Kv, che entrano in gioco nei calcoli degli stati limite,  in dipendenza di 
vari fattori: 
 

• Ko = βs×(amax/g) 

• Kv=±0,5×Ko 
 
Con 
  

• βs coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito; 

• amax accelerazione orizzontale massima attesa al sito; 

• g accelerazione di gravità. 
 
Tutti i fattori presenti nelle precedenti formule dipendono dall’accelerazione massima attesa sul sito di riferimento 
rigido e dalle caratteristiche geomorfologiche del territorio. 
 

amax = SS ST ag 

 

• SS (effetto di amplificazione stratigrafica 

• ST (effetto di amplificazione topografica). 
 
Il valore di ST varia con il variare delle quattro categorie topografiche introdotte. 
 
Questi valori sono calcolati come funzione del punto in cui si trova il sito oggetto di analisi. Il parametro di entrata 
per il calcolo è il tempo di ritorno dell’evento sismico (TR) che è valutato come segue:  

 
TR=-VR/ln(1-PVR) 

 
Con VR vita di riferimento della costruzione e PVR probabilità di superamento, nella vita di riferimento, associata 
allo stato limite considerato.  
 
Una delle novità dell’NTC è appunto la stima della pericolosità sismica bastata su una griglia di 10751 punti dove 
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viene fornita la terna di valori ag, Fo, T*C. 
 

Sito in esame. 

 

 
 
latitudine: 45,94 
longitudine: 8,80 
Classe: 2 
Vita nominale: 50 

 

Parametri sismici 

 
Categoria sottosuolo:  E 
Categoria topografica:  T1 
Periodo di riferimento:  50 anni 

 

Parametri sismici su sito di riferimento 
  

Stato Limite Tr [anni] ag [g] Fo Tc* [s] 
Operatività (SLO) 30 0.015 2.575 0.156 

Danno (SLD) 50 0.018 2.550 0.165 
Salvaguardia vita (SLV) 475 0.039 2.641 0.284 

Prevenzione collasso (SLC) 975 0.047 2.693 0.308 
 
 

Coefficienti sismici orizzontali e verticali 
 

 SLO SLD SLV SLC 
Ss  

Amplificazione stratigrafica 
1.60 1.60 1.60 1.60 

CC  
Coeff. Funz. Categoria 

2.42 2.36 1.90 1.84 

ST  
Amplificazione topografica 

1.00 1.00 1.00 1.00 

 

Coefficienti SLO SLD SLV SLC 
kh 0.005 0.006 0.012 0.015 
kv 0.002 0.003 0.006 0.008 

Amax [m/s²] 0.229 0.289 0.610 0.737 
Beta 0.200 0.200 0.200 0.200 

 
Come previsto dalla normativa le verifiche dovranno essere eseguite considerando i parametri caratteristici dello 
SLV (Stato Limite salvaguardia della Vita). 
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7.6. VERIFICA ALLA LIQUEFAZIONE 
Il D.M, 17.01.2018 (NTC 2018) per la progettazione in condizioni sismiche prevedono la verifica della stabilità del 
sito in cui è ubicato un manufatto nei confronti della liquefazione, da intendersi come riferita ai fenomeni associati 
a perdita di resistenza al taglio o ad accumulo di deformazioni plastiche in terreni saturi, prevalentemente sabbiosi, 
sollecitati da azioni cicliche e dinamiche e che agiscono in condizioni non drenate. 
 
Le medesime norme (cfr. capitolo 7.11.3.4.2 delle N.T.C.), riportano le circostanze in cui tale verifica può essere 
omessa: 
 

 
 
Nel caso in oggetto è immediatamente verificabile che l’accelerazione massima attesa al piano campagna (Amax 
= 0.610 m/s2 = 0.062g), risulta inferiore a 0,1g, per cui si manifesta la prima condizione di cui al cap. 7.11.3.4.2. e 
non risulta necessaria l’esecuzione della verifica a liquefazione.  



CORRADO CASELLI 
Geology Consulting 

 

 19 

8. STRATIGRAFIA E MODELLO GEOTECNICO DI RIFERIMENTO 
Secondo il capitolo 6.2.2. (INDAGINI, CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE GEOTECNICA) delle NTC 2018 
le indagini geotecniche devono essere programmate in funzione del tipo di opera e/o di intervento, devono 
riguardare il volume significativo e, in presenza di azioni sismiche, devono essere conformi a quanto prescritto ai 
§§ 3.2.2 e 7.11.2. Per volume significativo di terreno si intende la parte di sottosuolo influenzata, direttamente o 
indirettamente, dalla costruzione del manufatto e che influenza il manufatto stesso. Le indagini devono permettere 
la definizione dei modelli geotecnici di sottosuolo necessari alla progettazione. Della definizione del piano delle 
indagini, della caratterizzazione e della modellazione geotecnica è responsabile il progettista. 
 
Nel caso di costruzioni o di interventi di modesta rilevanza, che ricadano in zone ben conosciute dal punto di vista 
geotecnico, la progettazione può essere basata su preesistenti indagini e prove documentate, ferma restando la 
piena responsabilità del progettista su ipotesi e scelte progettuali. 
 
La logistica del sito ha reso impossibile l’esecuzione di prove in situ, per cui nell’area di interesse sono state 
acquisite le informazioni disponibili riferite a indagini eseguite in passato nella zona nonché le informazioni 
contenute nello studio geologico del PGT e sono state utilizzate per la costruzione del modello geotecnico di 
riferimento; il dato stimato sarà comunque approfondito in fase esecutiva attraverso la realizzazione di scavi 
campione ed eventualmente di indagini geotecniche in situ. 
 
La stratigrafia locale è caratterizzata dalla presenza di una coltre superficiale di limitato spessore di origine glaciale, 
costituita da ghiaie e ciottoli immersi in matrice limoso-sabbiosa che ricopre il substrato roccioso dolomitico-
calcareo. 

8.1. PARAMETRI GEOTECNICI 
I parametri geotecnici dei depositi di origine glaciale vengono quindi mutuati da quelli riportati nella Relazione 
Geologica del PGT (Granata, 2014): 
 
Classificazione USCS: GM – GC, SM - SC 
 

Unità geotecnica 
 
(°) 

E 
(Kg/cm²) 

 
(t/m³) 

 

Deposito glaciale 26-28 100-200 1.70-1.90 0.30-0.34 

 

 = Angolo di attrito 

E = Modulo elastico (Young) 

 = Peso di volume secco 

 = Coefficiente di Poisson 
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9. CARATTERISTICHE GENERALI DEL PROGETTO 

Al fine di descrivere adeguatamente le caratteristiche del progetto, si riportano di seguito alcuni stralci di interesse 
della relazione tecnica dell’arch. Alessia Chiaravalli e di quella strutturale dell’ng. Roberto Belfiore. 
 
“L’intento dell’amministrazione comunale, come in premessa anticipato, è quello di restaurare l’immobile 
finalizzandolo alla riconversione in un edificio pubblico a vocazione aggregativa per la promozione di cultura. 
Una struttura pertanto ampia luminosa e accogliente, a carattere polivalente, dotata di connessioni wi-fi e di 
strumenti informatici adeguati, per ospitare alternativamente riunioni, conferenze, corsi di formazione e incontri 
organizzati dalla biblioteca. 
Il progetto persegue l’obiettivo di fornire uno spazio adeguato funzionalmente e rispondente alle richieste 
dell’amministrazione e che mantenga contemporaneamente, ancora ben visibile all’esterno, i caratteri tipologici 
della destinazione originaria a testimonianza di un passato che ha caratterizzato la nostra storia pre e 
protoindustriale. 
 
Nuova destinazione d’uso 
La nuova funzione di sala polivalente richiede di necessità l’adeguamento tecnologico e igienico-sanitario della 
struttura alle normative vigenti. 
Pertanto, al fine di lasciare l’intera aula a servizio del pubblico e permettere di mantenere anche internamente le 
caratteristiche tipologiche originarie, si è definito il posizionamento di un minimo blocco servizi con spazio 
ripostiglio/locale tecnico, nella striscia di terreno a confine con l’altra proprietà, facendo proseguire la falda esistente 
in corrispondenza del contro muro. 
L’arretramento del piccolo corpo servizi rispetto ai due prospetti corti del fabbricato non ne va ad alterare la visuale 
dalle strade pubbliche. 
 
Prospetti 
Vengono demoliti i tamponamenti al di sopra del parapetto nei prospetti sud e ovest, visibili da strada pubblica. 
Su tali fronti e sul lato est di ingresso si introducono in alternativa ampie specchiature vetrate, che permettono 
la lettura del corpo di fabbrica originario. 
Per la parte alta triangolare dei lati corti si è deciso di posizionare un tamponamento in legno con interposto 
materiale isolante, in alternativa alla vetrata: questo permette di contenere i costi e facilita l’oscuramento della sala 
durante le proiezioni e quando vi sia un forte irraggiamento solare. 
I parapetti con la decorazione geometrica a graffito vengono restaurati e/o ricostruiti nelle forme identiche 
all’esistente, con materiali compatibili a base calce. Vengono inoltre stuccati e ricostruiti davanzali e cornici in 
cemento, dove mancanti o lacunosi. 
Sui pilastri in mattoni sono previste solamente operazioni di pulitura, consolidamento e protezione. 
Sulla muratura in pietra al di sotto dello zoccolo si prevedono operazioni di pulitura, consolidamento delle stilature 
e stesura di un protettivo finale. 
 
Copertura 
La struttura lignea di sostegno della copertura viene mantenuta a vista, pulita e ridipinta. 
Sono revisionati tutti gli elementi della stessa, prevedendo la sostituzione di quelli ammalorati o incompatibili. Si 
sostituisce necessariamente la trave di banchina in cemento, posta sulla prima campata prossima all’ingresso, con 
trave lignea di sezione adeguata. 
Non è al momento previsto un intervento di rifacimento del manto, essendo di recente realizzazione, se non una 
verifica della tenuta dello stesso.  
 
Adeguamenti tecnologici. 
L’immobile viene dotato di impianto di riscaldamento/raffrescamento ad aria con pompa di calore ed elementi di 
distribuzione tipo fan-coil. 
Tale impianto permette di climatizzare il locale velocemente, essendo l’uso dello stesso presumibilmente non 
continuativo. 
Per quanto attiene gli apparecchi di illuminazione verranno utilizzati prodotti a led a basso consumo, a luce calda e 
in grado di generare la giusta atmosfera al cambiare delle diverse funzioni a cui si presta la sala. 
L’aula sarà dotata di tutte le tecnologie necessarie per garantire la connessione wi-fi e l’inserimento di strumenti 
informatici contemporanei. 
L’edificio sarà reso accessibile a persone con disabilità. Verrà pertanto rimodellato il terreno in prossimità 
dell’ingresso e i pavimenti interni saranno complanari. 
Il blocco servizi prevede la dotazione di un bagno a norma per disabili. 
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Il progetto di consolidamento riguarda gli interventi locali tesi a riparare le parti ammalorate della fabbrica e a sanare 
e/o integrare le modifiche antropiche succedutesi nel tempo alle travature della copertura. 
E’ prevista la verifica degli incatenamenti di piano presenti e ben collocati in opera per la riduzione dei cinematismi. 
La copertura recentemente manutenuta non è oggetto di sostituzione ma solo di ricorsa. 
Non sono stati eseguiti saggi nelle fondazioni. L’assenza di quadri fessurativi di rilievo fa escludere problemi di 
cedimenti dei piani fondativi.” 
 

 
Pianta (progetto) 

 

 
Prospetti e sezioni (progetto) 
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10. INVARIANZA IDRAULICA 
La legge regionale 15 marzo 2016, n. 4 “Revisione della normativa regionale in materia di difesa del suolo, di 
prevenzione e mitigazione del rischio idrogeologico e di gestione dei corsi d’acqua”, ha previsto l’introduzione 
dell’art. 58 bis della LR n. 12/2005 “Legge per il governo del territorio”, per disciplinare, tramite il Regolamento 
regionale 7/2017, l’invarianza idraulica, l’invarianza idrologica e il drenaggio urbano sostenibile per le diverse 
tipologie di interventi, sia edilizi che infrastrutturali. 
 
Sul Supplemento al BURL del 24 aprile 2019, n. 17, è stato pubblicato il Regolamento n. 8 del 2019 recante 
"Disposizioni sull'applicazione dei principi di invarianza idraulica ed idrologica. Modifiche al regolamento regionale 
23 novembre 2017, n. 7 (Regolamento recante criteri e metodi per il rispetto del principio dell’invarianza idraulica 
ed idrologica ai sensi dell'articolo 58 bis della legge regionale 11 marzo 2005, n. 12 "Legge per il governo del 
territorio")", che modifica parzialmente i contenuti della precedente norma. 
 
Ai sensi dell’Art. 10  (Contenuti del progetto di invarianza idraulica e idrologica) del Regolamento, così come 
modificato, al comma 3, “Nel caso di interventi di superficie complessiva minore di 300 mq, ovunque ubicati nel 
territorio regionale ed indipendentemente dal grado di impermeabilizzazione potenziale, ovvero in classe di 
intervento n. 0 di cui alla tabella 1 dell’articolo 9:  
(...) 
b)  se viene adottato il requisito minimo di cui all’articolo 12, comma 1, lettera a), non è necessaria la redazione 
del progetto di invarianza idraulica e idrologica,  purché il progettista dichiari, con specifico atto, che è stata 
applicata la casistica di cui al medesimo articolo 12, comma 1, lettera a 
 
L’Art. 12  (Requisiti minimi delle misure di invarianza idraulica e idrologica) così recita: 
 
1.  Per gli interventi aventi superficie scolante impermeabile minore di 300 mq, ovunque ubicati 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,  
salvo  il  caso  in  cui  questo  sia  costituito  da  laghi  o  dai  fiumi  Po,  Ticino,  Adda, Brembo, Serio, Oglio, Chiese 
e Mincio. In questo caso non è richiesto il rispetto della portata massima di cui all’articolo 8 e non è necessario 
redigere il progetto di invarianza idraulica di cui agli artt. 6 e 10, ferme restando la compilazione e trasmissione del  
modulo di cui all’allegato D, come definito all’articolo  6, comma 1, lettera e), e la dichiarazione, con specifico atto, 
del progettista, attestante l’applicazione della casistica di cui alla presente lettera; la dichiarazione non è dovuta per 
gli interventi di cui all’articolo 3, comma 2, lettera d), che ricadono nell’ambito di applicazione di  cui alla presente 
lettera»; 
b)  (...) 
 
Come ben si evince dagli stralci di progetto, l’intervento rientra nelle fattispecie individuate dall’art.10 , comma 3, in 
quanto la superficie complessiva di nuova impermeabilizzazione derivante della realizzazione del progetto di 
ampliamento, risulta ampiamente inferiore a 300 mq, per cui non è richiesto il rispetto della portata massima di 
cui all’articolo 8 e non è necessario redigere il progetto di invarianza idraulica. 
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11. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE 
La presente Relazione Geologica, come previsto dal § 6.2.1. delle NTC 2018, comprende, sulla base di specifici 
rilievi ed indagini , la identificazione delle formazioni presenti nel sito, lo studio dei tipi litologici, della struttura del 
sottosuolo e dei caratteri fisici degli ammassi, definisce il modello geologico del sottosuolo, illustra e caratterizza gli 
aspetti stratigrafici, strutturali, idrogeologici, geomorfologici, nonché i conseguenti livelli delle pericolosità 
geologiche nonché le scelte progettuali, il programma e i risultati delle indagini, la caratterizzazione e la 
modellazione geotecnica. 
 
Sulla base di quanto emerso dall’indagine eseguita e dei contenuti del presente lavoro si ritiene che le opere in 
progetto non presentino controindicazioni di carattere geologico e non determinino impatti negativi sugli equilibri 
geologici, geomorfologici e idrogeologici della zona di intervento. 
 
Ai sensi della Carta di Fattibilità Geologica delle Azioni di Piano, l’area di progetto si colloca in Classe di Fattibilità 
Geologica di tipo 3 rispetto alla quale la tipologia di intervento prevista risulta comunque compatibile in quanto 
non sussistono particolari impatti nei confronti della vulnerabilità idraulica della zona indotti dall’attuazione delle 
previsioni progettuali. 
 
Si può quindi affermare che le opere in progetto debbano essere considerate del tutto compatibili con la normativa 
comunale vigente per quanto attiene agli aspetti geologici.   
 
Il territorio Comunale di Cunardo è inserito in classe sismica 4 che rappresenta il grado di pericolosità più basso tra 
quelli identificati nel O.P.C.M. n. 3274, 20 Marzo 2003.  
 
Ai fini sismici la categoria di suolo identificata è risultata essere la E, la categoria topografica è rappresentata 
dalla T1.  
 
Le caratteristiche dei terreni presenti nell’area e quelle geologiche generali del sito sono tali da non determinare 
particolari limitazioni rispetto alla realizzazione dell’intervento, fatte salve le specifiche tecniche che saranno 
dettagliate nell’ambito della Relazione Geotecnica. 
 
La Relazione Geologica costituisce infatti parte integrante del progetto e pone le basi informative essenziali per la 
redazione della Relazione Geotecnica,  che sarà oggetto di deposito prima dell’inizio del lavori ai sensi 
dell'articolo 93 del d.p.r. 380/2001 e della Legge Regionale 12 ottobre 2015, n. 33 “Disposizioni in materia di 
opere o di costruzioni e relativa vigilanza in zone sismiche”, secondo le procedure individuate dalla D.g.r. 30 marzo 
2016 - n. X/5001 “Approvazione delle linee di indirizzo e coordinamento per l’esercizio delle funzioni trasferite ai 
comuni in materia sismica (artt. 3, comma 1, e 13, comma 1, della l.r. 33/2015)”. 
 

 
Comerio, luglio 2022 

Dott. Geol. CORRADO CASELLI  
   

 
 
 


