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1 Descrizione delle finalità del PII 
 
Il PII di via delle Industrie è finalizzato all’ampliamento e riqualificazione dell’unità 
produttiva della società LATI S.p.A. in Via delle Industrie a Torba di Gornate 
Olona. 

L’azienda, che ha oggi due unità produttive, una in Vedano Olona ed una a 
Torba, ha da qualche anno avviato un importante processo di riorganizzazione 
aziendale che le ha consentito di mantenere e rafforzare la pozione di leadership 
nel mercato di riferimento. 

L’ambito territoriale ricompreso nella perimetrazione del PII1 si estende su di 
un’area di proprietà di circa 66.000 mq e comprende i mappali su cui insiste 
l’edificio produttivo originario e le aree contigue, identificate nel vigente PGT 
come ambito T4, Sistemi insediativi per l’economia locale e l’area di 
trasformazione AT5-1. 

. 

Il progetto prevede la riqualificazione funzionale dei fabbricati esistenti e la 
realizzazione del nuovo polo logistico composto dai magazzini per lo stoccaggio 
della materia prima e dei prodotti finiti. 

Compatibilmente con le potenzialità edificatorie previste nel PGT, l’insediamento 
produttivo raggiungerà la superficie lorda di pavimento di circa 15.000 mq. 

 

La competa realizzazione del progetto avverrà per lotti successivi nell’arco 
temporale di vigenza del PII. 

 

 

2 Gli interventi di riqualificazione infrastrutturale ed ambientale previsti dal PII  
 
Unitamente alle opere previste per il riassetto e la riorganizzione dell’unità 
produttiva esistente, il Piano concorrerrà alla riqualificazione ambientale ed 
infrastrutturale della frazione di Torba attraverso la realizzazione di una serie di 
interventi puntuali i cui contenuti, specifiche qualitative ed importi economici 
sono stati concertati, in via preliminare, con l’Amministrazione Comunale. 

Le risorse economiche per l’attuazione di detti interventi, che si svilupperanno di 
pari passo con i lotti funzionali cui darà seguito la proprietà, sono state 
quantificate a partire dal cosiddetto ‘standar qualitativo’ e dagli oneri di 
urbanizzazione di legge (primaria, secondaria e tasse rifiuti). 

Il valore di queste risorse ammonta complessivamente a circa 800.000 €. 

La scelta delle opere di interesse generale collegate al PII verrà definita, di 
concerto con l’Amministrazione, sulla base di uno studio generale del comparto 
territoriale dell’intera frazione di Torba (Studio di fattibilità di cui alla Delibera di 
G.C. n 76 del 13 ottobre 2015). All’interno di questo studio sono stati individuati 
                                                           
1 Si specifica che la perimetrazione del PII in oggetto risulta differente rispetto a quanto contenuto 
nell’istanza preliminare in quanto include anche le aree di recente acquisizione, consentendo 
quindi un incremento delle Slp. Si veda il documento Relazione di variante 
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gli interventi necessari a garantire la riqualificazione ambientale dei sistemi 
ecologici, la riqualificazione paesaggistica del contesto, la sicurezza e 
funzionalità del traffico, gli interventi di riassetto e potenziamento delle reti 
tecnologiche e dei sottoservizi a rete, la risoluzione delle insufficienze e criticità 
del sistema di collettamento e scarico delle acque chiare e scure, la messa in 
sicurezza idraulica del nucleo storico della frazione di Torba. 

Negli allegati vengono riportati alcuni stralci dello studio redatto secondo le 
specifiche richieste dagli uffici comunali in sede di accoglimento dell’Istanza 
Preliminare del PII. 

Oltre agli interventi di cui sopra il soggetto proponente provvederà alla 
realizzazione diretta di alcune opere che, oltre ad essere indispensabili per lo 
sviluppo del progetto di riqualificazione aziendale, hanno una rilevante interesse 
generale. 

Dette opere sono: 

- La realizzazione del ‘parcheggio Ovest’ in prossimità del corridoio fluviale 
dell’Olona. Questo parcheggio, sarà utilizzato durante la settimana 
lavorativa prevalentemente dalle maestranze della Lati, mentre durante i 
weekend, le festività o fuori dagli orari lavorativi anche dal pubblico. Il 
parcheggio non ha recinzioni o chiusure, ha un fondo che garantisce la 
permeabilità alle acque piovane e svolge la funzione di presidio idraulico 
in quanto le quote del piano consentono la laminazione di eventuali 
deflussi prima che questi raggiungano l’adiacente abitato di Torba; 

- La sistemazione della via Managgia, oggi con fondo sterrato e priva di 
sottoservizi; 

- La sistemazione dei terreni a nord della proprietà per laminare parte dei 
deflussi superficiali provenienti dalle aree limitrofe di versante e 
migliorare la connessione ecologica tra le aree boscate di monte ed il 
corridoio ecologico del fiume. 

Tutti gli interventi previsti da PII, tanto quelli riconducibili alle specifiche esigenze 
del soggetto proponente, quanto quelle riferibili, secondo le linee guida del PGT, 
e più precisamente nel Piano dei Servizi laddove si ribadisce la necessità che in 
fase di negoziazione siano “condivisi i criteri e i principi di negoziazione e 
confronto tra i soggetti, pubblici e privati, a vario titolo interessati dall’azione 
territoriale “, saranno attuati secondo un programma di volta in volta condiviso 
con l’Amministrazione mentre le opere pubbliche e di uso pubblico saranno 
realizzate contestualmente agli interventi edilizi. 

 

Al fine di garantire la coerenza degli interventi di riassetto e ampliamento 
dell’unità produttiva con le indicazioni del PGT e lo studio di riqualificazione 
dell’ambito territoriale di Torba, il PII prevede tre distinti ambiti di attuazione delle 
opere di interesse pubblico e generale: 

1. assetto infrastrutturale(fronte sud): riqualificazione e riordino dell’asse stradale 
di via delle Industrie dal ponte sul fiume Olona a confine con Lonate Ceppino; 

2. componente paesistica e naturalistica (corridoio nord): potenziamento delle 
rete ecologica est-ovest a nord dell’insediamento produttivo; 
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3. assetto edilizio: riordino architettonico del fronte attraverso la definizione degli 
allineamenti. 

Si riporta l’estratto dell’Istanza preliminare di cui al protocollo n. 4900 del 
16.07.2015 (si specifica che la perimetrazione rappresentata nell’istanza 
preliminare non include le aree di recente acquisizione, tale condizione tuttavia 
non determina modifiche sostanziali rispetto a quanto contenuto nella suddetta 
istanza): 

A fronte della situazione attuale di degrado di via Delle Industrie, generata da 
un’attuazione per parti priva di una visione unitaria, il programma proposto prevede azioni 
di riqualificazione del tratto stradale, anche considerando il duplice ruolo che l’asse della 
strada provinciale detiene ovvero: 

• ricettore di flussi di traffico pesante data la vocazione produttiva storicamente 
caratterizzante l’area; 

• porta di ingresso del Comune convogliante i flussi turistici provenienti dalla SS233 e 
diretti al Monastero di Torba. 

Il PII in oggetto dovrà quindi concorrere, secondo quote concordate con 
l’Amministrazione Comunale, a interventi quali la realizzazione di marciapiedi, percorsi 
ciclopedonali, parcheggi, sistemi di accesso e controviali ed elementi accessori di arredo 
urbano. 

Il Piano dei Servizi prevede, inoltre, la realizzazione di un parcheggio a uso pubblico 
localizzato a Ovest della Proprietà, di cui una porzione dovrà essere dotata di attrezzature 
a servizio dei mezzi pesanti. 

Nell’ottica di riqualificazione complessiva del sistema produttivo di Torba sancita dal PGT 
vigente, la proposta per un intervento di tipo unitario comporterebbe altresì la necessità di 
ridefinizione e sistemazione di taluni tracciati viabilistici secondari funzionali 
all’accessibilità verso i comparti produttivi nuovi ed esistenti (nello specifico, trattasi del 
vicino comparto AT5-2, delle aree di trasformazione e degli insediamenti esistenti a sud 
della strada provinciale). 

Le stesse Direttive di Piano relative alle aree di trasformazione limitrofe già prevedono 
interventi su infrastrutture di collegamento con l’asse della strada provinciale (ad esempio, 
con particolare riferimento all’AT5-2, la cosiddetta “Strada della Managia”), nonché la 
realizzazione di una rotatoria di innesto della viabilità di servizio sulla strada provinciale. 

Si ritiene necessaria, in fase di concertazione con l’Amministrazione Comunale, la 
definizione e programmazione degli interventi relativi all’assetto viabilistico complessivo 
sopra descritti, con il fine di valutare le modalità di coinvolgimento di tutte le proprietà 
interessate. 

Sarà inoltre necessario considerare, in fase progettuale, anche le opere e gli 
adeguamenti necessari per lo smaltimento delle acque e i sottoservizi. 

2. Aspetti paesistici e naturalistici (corridoio nord) 

Il programma propone la riqualificazione di tipo naturalistico/paesaggistico di una fascia 
verde localizzata a nord, di connessione tra il fiume e l’area collinare (vedasi anche la 
tavola 5.1 Opere di interesse generale: indicazioni preliminari). 

Le operazioni di riqualificazione naturalistica si estenderanno sia all’esterno che all’interno 
dell’area di proprietà lungo l’intero margine nord (…). 

L’intervento potrà essere caratterizzato da piantumazioni con essenze coerenti con 
l’intorno ed eventualmente un percorso per la fruizione del verde territoriale. 

3. Aspetti edilizi 
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L’intervento proposto pone grande attenzione anche agli aspetti edilizi e architettonici. 

Si propone il riordino architettonico del fronte attraverso la definizione degli allineamenti in 
coerenza con il Quadro del Paesaggio del PGT. 

Le ipotesi progettuali sono sostenute da specifici studi volti all’individuazione delle migliori 
soluzioni al fine garantire l’unitarietà del fronte costruito. 

Nonostante gli edifici esistenti abbiano allineamenti diversi, il progetto proposto prevede 
la creazione di un fronte unitario in grado di dare continuità all’affaccio su strada 
dell’intero comparto. A tal fine l’edificio in progetto su via Delle Industrie avrà, al piano 
terra, un allineamento coerente con l’edifico alla sua sinistra, mentre al primo piano 
seguirà l’orientamento dell’edificio a destra. 

 

Un aspetto di particolare rilevanza della proposta di PII è legata alla ridefinizione 
dell’assetto viabilistico previsto dal PGT. Lo strumento urbanistico generale 
prevedeva una strada di penetrazione verso l’area industriale a nord della Via 
delle Industrie tra il nucleo originario della Lati e l’adiacente ambito di 
trasformazione AT5-1. 

L’acquisizione delle aree di cui all’Ambito AT5-1 da parte di Lati per la 
realizzazione degli interventi di ampliamento e riassetto dell’unità produttiva 
necessitano la soppressione della strada di penetrazione e l’accesso 
all’insediamento produttivo dalla adiacente via della Managgia. 

 
 
3 Effetti del PII sulle componenti ambientali 
 

Sistema della naturalità  

L’area oggetto di PII ed il suo immediato intorno, sebbene non siano inclusi nel 
PLIS, comprendono porzioni di territorio in stato di naturalità quali ambiti agricoli 
classificati seminativi semplici e porzioni di formazioni boschive e vegatazionali, 
individuate nel PIF quali boschi trasformabili, riconducibili a robineti misti che ad 
oggi mostrano un progressivo mutamento in favore di associazioni forestali 
tipiche dei territori di pianura padani (quali querceti di rovere e farnie del 
pianalto).  

Tali formazioni, nella porzione interna alla proprietà, risultano parzialmente nello 
stato di fatto non riconducibili alla definizione di bosco. Per tale regione è stata 
effettuata la procedura di rettifica del PIF secondo le modalità stabilite dalla 
Provincia di Varese. A seguito di accertamento dell’effettivo stato dei luoghi, con 
determinazione N. 279 del 05/02/2016, la Provincia ha quindi provveduto alla 
correzione dell’errore materiale, stralciando le aree di cui ai mappali 55, 57, 58, 
60 e 63 del foglio 903 del Comune di Gornate Olona dalle superfici boscate. 

Essendo l’ambito oggetto di intervento sottoposto a tutela paesaggistica ai sensi 
dell’art. 136 del D.Lgs n 42/2004 e s.m.i. (ai sensi della deliberazione di Giunta 
Regionale n 8/10135 del 7 agosto 2009, Dichiarazione di Notevole Interesse 
Pubblico della fascia del fiume Olona per i Comuni di Castiglione Olona, 
Gornate Olona, Castelseprio), qualsiasi modifica dello stato esteriore dei luoghi 
risulta soggetta a preventiva autorizzazione paesaggistica. Tale procedimento, 
autonomo e preordinato a qualsiasi titolo abilitativo urbanistico edilizio verrà 
avviato secondo i disposti di legge. 
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Conformemente alle disposizioni regionali, le piantumazioni previste dal PII 
dovranno essere effettuate nel rispetto dell’allegato E della Delibera regionale 
VIII/007736/2008. 

In particolare, a nord dell’insediamento produttivo si estende un’area a verde 
dove, compatibilmente con le disposizioni PAI, saranno inseriti invasi per le 
acque provenienti da monte con funzione di accumulo e laminazione delle 
acque e con funzione naturalistica (aree disponibili per la popolazione aviaria). 
L’intorno degli invasi verrà dotato di essenze arboree e arbustive che, pur non 
costituendo boschi ai sensi delle l.r. 31/2008, svolgeranno inoltre la funzione di 
mitigazione dell’insediamento produttivo nei confronti del contesto naturalistico e 
agricolo situato più a nord. 

 

Sistemi di smaltimento delle acque  

In merito ai sistemi di smaltimento delle acque si specifica che il nuovo 
complesso ricade nei disposti di cui la Regolamento Regionale 4/2006, le opere 
in progetto si adeguano a quanto espresso dalla normativa regionale.  

Si prevede nello specifico l’allaccio al sistema di depurazione dei reflui di natura 
civile e industriale, questi ultimi previa depurazione eseguita presso lo 
stabilimento stesso. Lo scarico a fiume sarà limitato alle acque di prima pioggia 
trattate e di seconda pioggia previa laminazione/dispersione in loco, nel rispetto 
dei limiti di portata espressi dai regolamenti regionali.  

Tale impostazione progettuale sarà oggetto di valutazione con i competenti uffici 
provinciali anche nell’’ambito della procedura di aggiornamento 
dell’Autorizzazione Unica Ambientale. 

 
Previsione impatto acustico  

Come emerso dal documento “Ampliamento e ristrutturazione insediamento 
produttivo in Gornate Olona - Previsione di Impatto acustico”, al quale si 
rimanda, l’impatto indotto dal progetto sul clima acustico risulta non significativo 
e compatibile con gli insediamenti antropici presenti nell’area ed i sistemi 
naturali dell’ambito territoriale analizzato. 

Lo studio evidenzia il pieno rispetto dei valori limite di rumore.  

Le analisi sono state condotte considerando i flussi di traffico lungo la direttrice 
costituita dalla SP 66 per il tratto verso est, ossia dallo stabilimento fino alla SP 2 
e lungo la SP 2 fino alla SP ex SS 233. 

 
 
4 Aspetti geologici  
 
La proposta di Piano Integrato recepisce le disposizioni dello studio geologico 
contenuto nel PGT e del PAI. In particolare, per quanto riguarda la realizzazione 
del ‘parcheggio ovest’ si specifica che detta opera ricade in fascia B ed in 
classe geologica 4b: le modalità di attuazione terranno quindi conto delle 
specifiche indicazioni normative. 

I nuovi edifici previsti dal PII, così come gli interventi sull’esistente, ricadono in 
aree comprese nella  fascia C del PAI ed in classe di fattibilità geologica 3f. Tutti 
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gli interventi risultano conformi alle disposizioni vigenti. In particolare si specifica 
che: 

- non sono previsti piani interrati, 

- la dispersione delle acque avverrà prevalentemente nel sottosuolo o in corso 
d’acqua, 

- verranno limitate le aree pavimentate al fine di garantire il corretto e sostenibile 
deflusso delle acque superficiali 

Tutte le opere di raccolta e drenaggio dei deflussi superficiali saranno realizzate 
sulla base di specifiche analisi geologiche, idrogeologiche e geotecniche 
finalizzate all’accertamento delle condizioni dei terreni e dei fattori limitanti come 
richiesto dalla normativa in materia. 

Come richiamato nei precedenti paragrafi, il PII prevede la realizzazione di 
specifiche opere di riqualificazione naturale del corridoio a nord 
dell’insediamento produttivo tra cui la laminazione dei deflussi superficiali per la 
riduzione del rischio idraulico e la tutela delle falde. 

 
 
5 Effetti su sottoservizi, servizi, mobilità 
 
Studio di impatto viabilistico 

Il testo denominato “Ampliamento e ristrutturazione insediamento produttivo in 
Gornate Olona-Studio di impatto viabilistico” allegato al presente documento, al 
quale si rimanda, determinante l’impatto viabilistico dovuto all’incremento di 
flussi di traffico conseguente all’ampliamento e ristrutturazione dell’insediamento 
produttivo di Gornate Olona, a fronte del trasferimento delle attività che 
attualmente si svolgono al sito di Vedano Olona, rileva che l’infrastruttura 
esistente è in grado di accogliere il traffico aggiuntivo indotto senza pregiudicare 
le attuali condizioni di fluidità del traffico. 

Il suddetto studio si compone di una fase di indagine, eseguita a mezzo di 
conteggi automatici dei veicoli in transito, mediante apposita strumentazione e 
duna fase di stima della ridistribuzione della domanda, ottenuta mediante 
l’utilizzo di un modello di simulazione dei flussi di traffico. 

L’intervento comporterà un parziale e graduale spostamento dei flussi di traffico 
da via delle Industrie, dove permane un ingresso prevalentemente per mezzi di 
servizio e dove sarà localizzato il parcheggio e relativo ingresso per gli 
autoveicoli (per dipendenti e a uso pubblico), a via dalle Managia dove verrà 
localizzato l’ingresso ad uso dei nuovi magazzini.  

In corrispondenza della realizzazione del primo lotto di interventi, magazzino 
materie prime, non si prevede un significativo incremento dei flussi di traffico in 
quanto l’intervento non comporterà un incremento di produzione. 

Gli interventi previsti lungo via delle Industrie contribuiranno all’incremento della 
sicurezza stradale in particolar modo per la mobilità debole. 

La realizzazione del parcheggio ad ovest rappresenterà inoltre un nodo di 
interscambio nei confronti della pista ciclabile lungo l’Olona, in particolar modo 
nei giorni festivi. 
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In merito alla rete elettrica si specifica che, a causa di interferenze tra le linee 
interrate ed aeree esistenti con l’urbanizzazione del comparto si rende 
necessario uno spostamento dei tracciati attuali. Tale intervento garantirà una 
più razionale e sicura distribuzione delle potenze non solo per l’insediamento 
LATI ma per tutta la frazione di Torba. 
In merito alla rete fognaria si rimanda la precedente paragrafo Sistemi di 
smaltimento delle acque.  

Si specifica che a seguito della analisi effettuate al fine di determinare le migliori 
scelte progettuali, è emerso che la principale criticità afferente il sistema fognario 
di Torba è generato dal carico generato dal torrente Valscura nel collettore delle 
acque miste. Tale criticità potrà essere risolta attraverso la realizzazione di una 
nuova linea di acque chiare lungo la via delle Industrie come prefigurato dal 
progetto di riqualificazione infrastrutturale ed ambientale della frazione di Torba 
di cui alla delibera di G.C. n 76 de 13 ottobre 2015. 
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6 Stima economica 
 
Al fine della determinazione della stima economica del PII occorre 
preventivamente specificare la modalità di attribuzione delle potenzialità 
edificatorie in capo alle aree oggetto del PII. 
 
Di seguito si esplicita nel dettaglio il procedimento seguito per la definizione 
della Superficie lorda di pavimento (Slp) massima edificabile attribuibile al PII. 
 
1  Slp derivante dall’Area di Trasformazione AT5-1 
Considerato che il PII comprende l’area corrispondente all’AT5-1 vigente 
(eccetto le porzioni dei mappali 945 e 54, la cui incidenza si attesta tuttavia 
intorno allo 0,01% del totale), si conferma l’attribuzione degli originari diritti 
edificatori del PII (Diritto edificatorio di base e di perequazione), corrispondente 
a 9.338 mq. 
 
2  Slp derivante dall’esistente 
Considerato che la disciplina del Piano delle Regole (PdR) consente un 
incremento del 20% della Slp esistente in ambito T4, ne consegue che il 
comparto produttivo esistente dispone di una ulteriore capacità edificatoria pari 
a 2.597 mq. 
 
3  Slp derivante dalle aree libere in T4 
Per effetto del Diritto edificatorio in capo alle aree libere in ambito T4 della 
medesima proprietà, si attribuisce al PII una ulteriore Slp pari a 3.947 mq. 
 
4 Considerazioni conclusive 
Per effetto di quanto determinato ai punti 1,2,3, ne discende una Slp 
complessiva per nuova edificazione pari a circa 15.900 mq 
 
Sommando a tale valore la Slp esistente, si determina infine la capacità 
edificatoria massima del PII, pari a 28.900 mq 
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CALCOLO DEI PARAMETRI URBANISTICI

ST PII 65.800 mq

SLP esistente 12.985 mq

SLP massima realizzabile

1 DIRITTO EDIFICATORIO DA AT De Slp
St AT 5-1 PGT 23000 Sup urb PGT(70%) 16100 De  base 0,45 7245 mq

De perequazione 0,13 2093 mq
totale 9338 mq

2 DIRITTO EDIFICATORIO DA ESISTENTE
possibilità di ampliamento esitente 20%
SLP esistente 12985 Slp incremento 2597 mq

3 DIRITTO EDIFICATORIO AREE T4 ACQUISITE
De Slp

area nord 8356 0,45 3760 mq
area est 1 263 0,45 118 mq
area est 2 152 0,45 68 mq

totale 3947 mq

1+2+3 TOTALE SLP realizabile da PGT
Slp da AT 9338 mq
Slp da esistente 2597 mq
Slp da aree T4 acquisite 3947 mq

totale 15.882 mq

SLP massima PII (esisitente + realizzabile) 28.900 mq  
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A fronte della possibilità di realizzare nuove edificazioni fino ad un massimo di 
15.900 mq di nuova Slp, si determinano gli oneri corrispondenti. 
Il calcolo degli oneri di urbanizzazione primaria, secondaria e smaltimento rifiuti 
è stato definito sulla base di quanto definito dalla relativa tabella approvata 
dall’Amministrazione Comunale con delibera di Giunta Comunale n. 30 del 5 
aprile 2014. 
Applicando i parametri relativi alle nuove costruzioni con funzioni industriali e 
artigianali il totale degli oneri ammonta a circa 326.000 € ai quali sommare il 
valore relativo al costo per lo smaltimento dei rifiuti corrispondente a circa 
135.000 €. 
 
Poiché le direttive del PGT vigente relative all’Area di trasformazione AT5-1 
definiscono una quota parte di diritto edificatorio derivante da perequazione, 
corrispondente a 2093 mq di Slp, e poiché l’estensione del parcheggio previsto 
nell’ipotesi progettuale del PII in oggetto determina una Slp inferiore a tale 
valore, si rende necessario il ricorso alla monetizzazione per la quota parte 
residua. 
Considerando che la differenza tra quanto richiesto per la perequazione e la Slp 
ottenuta dalle capacità edificatorie del parcheggio in progetto (differenza 
corrisponde a circa 500 mq) e considerando un valore di 70 €/mq, la 
monetizzazione ammonterebbe a circa 35.000 €. 
 
L’intervento dovrà inoltre determinare la realizzazione di opere in attuazione del 
Piano dei Servizi, secondo quanto stabilito dalle direttive del PGT. Tale 
quantificazione si determina secondo il valore economico degli utili risultanti dal 
PII. Nel caso specifico l’operazione è funzionale a proprie esigenze produttive, 
non determinando quindi un incremento del valore immobiliare, tuttavia si è 
ritenuto opportuno definire una quota (cosiddetto “standard qualitativo”) di 
opere aggiuntive (da monetizzarsi o eseguirsi) finalizzate all’incremento della 
qualità dell’intorno. 
 
 
Sommando quanto emerso dai precedenti punti è possibile quindi stimare che 
le risorse economiche corrispondono a circa 800.000€. 
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CALCOLO ONERI

SLP massima realizzabile 15900 mq

Oneri di urbanizzazione (rif. Delibera G.C.)

nuove costruzioni ristrutturazione

primaria € 14,12 € 8,47

secondaria € 6,41 € 3,85

smaltimento rifiuti € 8,52 € 5,11

nuove costruzioni ristrutturazione

primaria € 60,81

secondaria € 13,28

1 oneri di urbanizzazione primaria su SLP massima realizzabile € 224.508,00
2 oneri di urbanizzazione secondaria su SLP massima realizzabile € 101.919,00

1+2 totale oneri € 326.427,00

3 smaltimento rifiuti su SLP massima realizzabile € 135.468,00

4 Monetizzazione parcheggio

SLP da monetizzare De da perequazione 2093 mq
PARCHEGGIO DA PII
superficie parcheggio 3545 mq
De T4 0,45 mq/mq
SLP ottenutada parcheggio 1595,25 mq

SLP residua da monetizzare 497,75 mq

(70 €/mq) € 34.842,50

5 standard qualitativo € 300.000,00

totale 1+2+3+4+5 € 796.737,50

INDUSTRIA E ARTIGIANATO

DIREZIONALE
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7 Verifiche urbanistiche 
 
PGT vigente

Slp  realizzabile 
da PGT Slp esistente Slp totale

Slp totale 
arrotondata

15882 12985 28867 28900 mq

ipotesi di PII
Slp prevista Slp esistente Slp demolizioni Slp totale

14565 12985 577 26973 mq  
 
Le potenzialità edificatorie proposte nell’ipotesi progettuale esposta negli 
elaborati cartografici costituenti il PII risulta quindi pienamente coerente con 
quanto espresso dal PGT (vigente ed in variante). 
La proposta progettuale non satura completamente le potenzialità attribuite 
all’area, considerando una eventuale necessità di ampliamento futuro, 
coerentemente a possibili esigenze di adeguamento funzionale dei processi 
produttivi. 
 
 
 
SUPERFICIE COPERTA SC

ST PII 65.800 mq
SC max 50% 32.900 mq

SC esistente 12.363 mq
SC ipotesi progettuale nuova realizzaizone 15.756 mq

TOTALE 28.119 mq < SC max

SUPERFICIE FILTRANTE SF

ST PII 65.800 mq
SF min 15% 9.870 mq

SF ipotesi progettuale 22.647 mq > SF min

SUPERFICIE LORDA DI PAVIMENTO SLP

SLP max (esistente+ realizzabile) 28.900 mq

SLP esistente 12.985 mq
SLP ipotesi progettuale nuova realizzazione 14.565 mq
SLP ipotesi progettuale demolizioni 577 mq

TOTALE 26.973 mq < Slp max  
 
Anche i parametri relativi alla superficie coperta (Sc) e Superficie filtrante (Sf) 
risultano essere coerenti con quanto espresso dalle norme del PGT. 
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8 Allegati 
 
Premessa 
I dati riportati nei presenti allegati sono da intendersi stimati sulla base 
dell’ipotesi progettuale preliminare. Ferme restando le potenzialità edificatorie, i 
risultati esposti possono essere confermati anche a fronte di variazioni plani 
volumetriche. 
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1 Premessa 

La presente relazione costituisce la documentazione di “Valutazione di impatto acustico” conseguente 

all’incremento dell’attuale movimentazione addetti, visitatori, servizi e merci, al sito Lati spa di Gornate, 

determinato dal trasferimento delle attività che attualmente si svolgono al sito di Vedano; tale analisi 

pertanto viene svolta sulla base delle informazione di dettaglio dei carichi di traffico esistenti e previsti, 

secondo quanto definito nella parte relativa e nella presente relazione richiamato. Viene inoltre valutato 

l’incremento imputabile alle attività di carico/ scarico merci e del parcheggio di nuova realizzazione, al fine 

anche di verificare i limiti differenziali. 

Il livello di rumore attualmente esistente è stato definito mediante una misura di breve durata , eseguita in 

prossimità del ricettore residenziale più vinico all’impianto e pertanto potenzialmente suscettibile di 

incrementi, con particolare riferimento al criterio differenziale. 

Successivamente, tramite l’ausilio del modello previsionale Soundplan®, sono state elaborate le simulazioni 

utili a definire il clima acustico indotto dalle sorgenti di rumore considerate puntuali indotto dalle dotazioni  

impiantistiche e relative operazioni logistiche. 

Precisamente gli scenari modellizzati sono stati: 

 Scenario Stato di Fatto, assunto come riferimento per il confronto sulla base delle caratteristiche 

riscontrate nel corso dei rilievi fonometrici; 

 Scenario Stato di Progetto in cui, oltre a quanto assunto per lo scenario ante operam, sono stati 

modellizzati: 

- Incrementi di traffico imputabili al progetto; 

- sorgenti di rumore previste in progetto: parcheggio, viabilità interna e localizzazione 

operazioni di carico/scarico. 

Le verifiche sono state condotte esclusivamente nel periodo diurno h.6-22, in quanto non sono previste 

attività nel periodo notturno. 

Nei paragrafi successivi si mostrerà pertanto l’elaborazione e la determinazione dei livelli di rumore nei 

singoli ricettori, determinati mediante l'applicazione del modello di simulazione secondo le metodologie 

dedicate a rappresentare l’evoluzione del clima acustico. 
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2 Normativa di riferimento 

Lo studio acustico è sviluppato ai sensi della seguente normativa: 

FONTI COMUNITARIE 

 Direttiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo e del Consiglio, del 25 giugno 2002 relativa alla 

determinazione e alla gestione del rumore ambientale; 

 Raccomandazione 2003/613/CE della Commissione del 6 agosto 2003 concernente le linee guida 

relative ai metodi di calcolo aggiornati per il rumore dell’attività industriale, degli aeromobili, del 

traffico veicolare e ferroviario e i relativi dati di rumorosità. 

FONTI NAZIONALI 

 D.P.C.M. 01.03.1991 “Limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e 

nell’ambiente esterno”; 

 Legge 447 del 26.10.95 “Legge quadro sull’inquinamento acustico” (S.O.G.U. n. 254 del 30/10/95); 

 D.P.C.M. 14.11.97 “Determinazione dei valori limite delle sorgenti sonore” (G.U. n. 280 

dell'1/12/97); 

 D.M. 16 marzo 1998” Tecniche di rilevamento e di misurazione dell'inquinamento acustico” (G.U. n. 

76 dell'1/4/98); 

 D.P.R. 18 novembre 1998, n. 459 “Regolamento recante norme di esecuzione dell'articolo 11 della 

legge 26 ottobre 1995, n. 447, in materia di inquinamento acustico derivante da traffico ferroviario” 

(G.U. n. 2 del 4/1/1999); 

 Decreto Legislativo 4 settembre 2002, n. 262 “Attuazione della direttiva 2000/14/CE concernente 

l'emissione acustica ambientale delle macchine ed attrezzature destinate a funzionare all'aperto”; 

 Decreto del Ministero dell’Ambiente 29 novembre 2000 “Criteri per la predisposizione, da parte 

delle società e degli enti gestori dei servizi pubblici di trasporto o delle relative infrastrutture, dei 

piani degli interventi di contenimento e abbattimento del rumore”; 

 D.P.R. 30 marzo 2004, n. 142 “Disposizioni per il contenimento e la prevenzione dell'inquinamento 

acustico derivante dal traffico veicolare” (GU n. 127 del 1-6-2004); 

 Decreto 24 luglio 2006: Ministero dell'Ambiente e della Tutela del territorio e del mare. “Modifiche 

dell'allegato I - Parte b, del decreto legislativo 4 settembre 2002, n. 262, relativo all'emissione 

acustica ambientale delle macchine ed attrezzature destinate al funzionamento all'esterno”. (GU n. 

182 del 7-8-2006). 

FONTI REGIONALI - LOMBARDIA 

 la Legge Regionale 10.8.2001 n. 13 “Norme in materia di inquinamento acustico”; 

 Linee guida – Regione Lombardia approvate con D.G.R. 08/03/2002, n. VII/8313 “Modalità e criteri 

tecnici di redazione della documentazione di previsione di Impatto Acustico e di Valutazione 

Previsionale del Clima Acustico”; 

 la D.G.R. del 12.07.2002 n. 7/9776 “Legge quadro sull’inquinamento acustico e L.R. 10 agosto 2001, 

n. 13 «Norme in materia di inquinamento acustico». Approvazione del documento «Criteri tecnici di 

dettaglio per la classificazione acustica del territorio comunale»”. 

  

http://www.ambientediritto.it/legislazione/Rumore/2006/dm_24lug2006.htm
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Il D.P.C.M. 01.03.1991 è stato il primo atto legislativo nazionale emanato allo scopo di regolamentare e 

ridurre l’inquinamento acustico. Il decreto si pone nell’ottica di stabilire misure immediate ed urgenti di 

salvaguardia della qualità ambientale e della esposizione umana al rumore, in attesa dell’approvazione di 

una legge quadro in materia. In tale logica definisce limiti di accettabilità provvisori immediatamente 

esecutivi e limiti definitivi la cui entrata in vigore è subordinata alla classificazione del territorio in zone 

acustiche. 

Il D.P.C.M. prevede 6 classi di aree definite con riferimento al contesto ed alla tipologia di urbanizzazione 

esistente, svincolando parzialmente la pianificazione dalle tipologie previste dai Piani Regolatori Generali. 

La competenza per la suddivisione del territorio in zone acustiche è assegnata al Comune che la definisce 

sulla base di una adeguata istruttoria. La classificazione acustica del territorio comunale si presenta come 

un vero e proprio strumento di pianificazione sulla cui base definire o revisionare i possibili utilizzi del 

territorio fino a prevedere interventi di risanamento laddove i limiti non fossero rispettati. Appare perciò 

scontato che in fase di elaborazione o revisione degli strumenti urbanistici generali si attui una 

contemporanea classificazione acustica in modo da armonizzare gli obiettivi dei due strumenti. 

Per le zone non esclusivamente industriali, oltre ai limiti massimi in assoluto per il rumore, il Decreto 

stabilisce anche le seguenti differenze da non superare tra il livello equivalente del rumore ambientale e 

quello del rumore residuo (criterio differenziale): 5 dB(A) durante il periodo diurno; 3 dB(A) durante il 

periodo notturno. 

La Legge 447/95 si pone come strumento di inquadramento generale delle problematiche relative 

all’inquinamento acustico. Obiettivo della legge è stabilire dei principi generali in materia, definire un 

quadro di competenze e di responsabilità e in quest’ambito individuare i soggetti a cui demandare 

l’emanazione degli strumenti attuativi. Nella legge non si trovano pertanto limiti, definizioni o disposizioni 

di carattere tecnico. Viene invece riproposta la necessità di provvedere (sempre a cura dei Comuni), alla 

classificazione del territorio in zone acustiche, e viene per la prima volta chiaramente individuato il 

carattere fondamentale dei piani di risanamento, a cui viene dedicato un intero articolo della legge. 

Il D.P.C.M. 14.11.97 è uno dei decreti attuativi della legge quadro, e si sostituisce in buona parte al 

precedente D.P.C.M. 1.3.91, rafforzandone alcuni contenuti e stabilendo per la prima volta i valori dei limiti 

definiti dalla legge quadro. Viene confermata la precedente definizione delle sei classi in cui suddividere il 

territorio, ma se in regime di D.P.C.M. 1.3.91 ad ogni classe era associata una sola coppia di “limiti di 

esposizione” (rispettivamente relativi al periodo diurno e a quello notturno), con il D.P.C.M. 14.11.97 ad 

ogni zona corrispondono quattro coppie di valori. Due di queste coppie afferiscono alla disciplina delle 

sorgenti sonore (“valori limite di emissione” e “valori limite assoluti di immissione”) e due sono significative 

invece ai fini della pianificazione delle azioni di risanamento (“valori di attenzione” e “valori di qualità”). 

Il D.P.R. 30 marzo 2004, n. 142 e il D.P.R. 18 novembre 1998, n. 459 dispongono le norme per la 

prevenzione ed il contenimento dell’inquinamento acustico da traffico veicolare e ferroviario per 

infrastrutture esistenti e di nuova realizzazione, a norma dell’art. 11 della Legge quadro 447/95, stabilendo: 

 il concetto di Ricettore (art. 1); 

 il campo di applicazione (art. 2); 

 l’estensione delle fasce di pertinenza acustica (art. 3); 

 i valori limite di immissione per infrastrutture stradali di nuova realizzazione (art. 4) e per 

infrastrutture ferroviarie di nuova realizzazione con velocità di progetto superiore a 200 km/h; 

 i valori limite di immissione per infrastrutture stradali esistenti, al loro ampliamento in sede e alle 

nuove infrastrutture in affiancamento a quelle esistenti e per infrastrutture ferroviarie esistenti e di 

nuova realizzazione con velocità di progetto non superiore a 200 km/h (art. 5); 
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 i valori limite da rispettare al centro stanza a finestre chiuse qualora i suddetti valori limite in 

ambiente esterno non siano tecnicamente conseguibili oppure qualora in base a valutazioni 

tecniche, economiche o di carattere ambientale si evidenzi l’opportunità di procedere ad interventi 

diretti sui Ricettori (art. 6 e 7 DPR 142/2004; art. 4 e 5 DPR 1459/1998); 

 Limiti massimi di emissione per materiale rotabile di nuova costruzione (art. 6 DPR 1459/1998); 

 le condizioni per le quali gli interventi di risanamento sono a carico del Titolare della Concessione 

Edilizia (art. 8 DPR 142/2004); 

 l’inquadramento legislativo finalizzato alla verifica dei limiti di emissione degli autoveicoli (art. 9 

DPR 142/2004); 

 le risorse di bilancio con le quali i gestori delle infrastrutture si avvalgono per l’effettuazione del 

monitoraggio dell’inquinamento da rumore (art. 10 DPR 142/2004). 

In particolare l’articolo 2 stabilisce che per tali infrastrutture non si applicano le disposizioni del D.P.C.M. 

14.11.97 riguardanti i valori limite di emissione, i valori di attenzione e i valori di qualità. L’articolo 3 dei 

decreti definisce per tali infrastrutture fasce territoriali di pertinenza acustica. All’interno delle fasce di 

pertinenza vengono stabiliti dei valori limite di immissione del rumore prodotto dall’infrastruttura che 

sostituiscono quelli derivanti dalla classificazione acustica del territorio (stabiliti dal D.P.C.M. 14.11.97). Per 

la definizione dell’estensione delle fasce di pertinenza e dei valori limite, le infrastrutture stradali vengono 

distinte in base alla classificazione stabilita dal D. Lgs. 285/92 (Codice della strada), con ulteriori suddivisioni 

in “sottotipi a fini acustici” ai sensi del D.M. 5.11.01, delle norme CNR 1980 e delle direttive PUT. 

La Legge della Regione Lombardia del 10 agosto 2001 n. 13, emanata in attuazione della legge 26 ottobre 

1995, n. 447, "Legge quadro sull'inquinamento acustico, stabilisce criteri e termini per: 

 le azioni di prevenzione dell'inquinamento acustico, come la classificazione acustica del territorio 

comunale, la previsione d'impatto acustico da produrre per l'avvio di nuove attività o per 

l'inserimento nel territorio di infrastrutture di trasporto; 

 le azioni di risanamento dell'inquinamento acustico attraverso la predisposizione di piani da parte 

di soggetti pubblici e privati (piani di risanamento delle infrastrutture di trasporto, piani di 

risanamento comunali, piano regionale triennale d'intervento per la bonifica dell'inquinamento 

acustico,…). 

In attuazione della Legge n. 447/1995, articoli 4 e 8 e della legge regionale n. 13/2001, la Giunta Regionale 

ha emanato, nella seduta dell'8 marzo 2002 con la deliberazione n. VII/8313, il documento "Modalità e 

criteri di redazione della documentazione di previsione di impatto acustico e di valutazione previsionale del 

clima acustico". La documentazione della quale si tratta deve consentire: 

 la valutazione comparativa tra lo scenario con presenza e quello con assenza delle opere ed attività, 

per la previsione di impatto acustico; 

 la valutazione dell'esposizione dei recettori nelle aree interessate alla realizzazione di scuole e asili 

nido, ospedali, case di cura e di riposo, parchi pubblici urbani ed extraurbani, nuovi insediamenti 

residenziali prossimi alle opere indicate dalla L. 447/95, articolo 8, comma 2, per la valutazione 

previsionale del clima acustico. 

Sempre in attuazione della Legge n. 447/1995, articoli 4 e 8 e della legge regionale n.13/2001, la Giunta 

Regionale ha emanato, nella seduta del 2 luglio 2002 con la deliberazione n. VII/9776, il documento "Criteri 

tecnici di dettaglio per la redazione della classificazione acustica del territorio comunale". La zonizzazione 

acustica fornisce il quadro di riferimento per valutare i livelli di rumore presenti o previsti nel territorio 

comunale e, quindi, la base per programmare interventi e misure di controllo o riduzione dell'inquinamento 

acustico. Obiettivi fondamentali sono quelli di prevenire il deterioramento di aree non inquinate e di 

risanare quelle dove attualmente sono riscontrabili livelli di rumorosità ambientale superiori ai valori limite. 
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La zonizzazione è inoltre un indispensabile strumento di prevenzione per una corretta pianificazione, ai fini 

della tutela dall'inquinamento acustico, delle nuove aree di sviluppo urbanistico o per la verifica di 

compatibilità dei nuovi insediamenti o infrastrutture in aree già urbanizzate. 

 
2.1 Tipologia della sorgente 
L’articolo 2, comma 1, lettera c) della Legge 26 ottobre 1995, n. 447 stabilisce che le infrastrutture stradali e 

ferroviarie sono da considerare come sorgenti sonore fisse. 

2.1.1 Valori limite assoluto di immissione e di attenzione 

Il comma 2 dell’articolo 3 ed il comma 3 dell’articolo 6 del D.P.C.M. 14 novembre 1997 dispongono, 

rispettivamente, che i valori limite di immissione e di attenzione, fissati dalla tabella C allegata al suddetto 

Decreto, non si applicano all’interno delle fasce di pertinenza delle infrastrutture stradali e ferroviarie. Al 

loro esterno, anche le infrastrutture stradali e ferroviarie concorrono ai suddetti valori limite. 

Il valore limite di immissione è definito come il livello massimo di rumore che può essere immesso, 

dall’insieme di tutte le sorgenti, nell’ambiente abitativo o nell’ambiente esterno, misurato in prossimità dei 

Ricettori (articolo 2, comma 1, lettera f) della Legge 447/95 ed articolo 3, comma 1 del D.P.C.M. 14 

novembre 1997). 

Il valore di attenzione è definito come il livello di rumore che segnala la presenza di un potenziale rischio 

per la salute umana o per l’ambiente (articolo 2, comma 1, lettera g) della Legge 447/95). 

2.1.2 Valore limite differenziale di immissione 

Il valore differenziale di immissione è definito come la differenza algebrica tra il livello equivalente di 

rumore ambientale ed il livello equivalente di rumore residuo, misurati all’interno degli ambienti abitativi 

(articolo 2, comma 3, lettera b) della Legge 447/95). 

L’articolo 4, commi 2 e 3 del D.P.C.M. 14 novembre 1997 stabilisce che il rispetto dei valori limite 

differenziali  di immissione  non deve essere verificato in presenza di anche una sola delle seguenti 

condizioni : 

 a)  il rumore ambientale misurato a finestre aperte è inferiore a 50 dB(A) – in periodo diurno –, oppure a 

40 dB(A) – in periodo notturno –; 

b) il rumore ambientale misurato a finestre chiuse è inferiore a 35 dB(A) – in periodo diurno –, oppure a 25 

dB(A) – in periodo notturno –; 

c) il ricettore si trova nelle aree classificate come “esclusivamente industriali”; 

d) si tratta di rumorosità prodotta: 

- dalle infrastrutture stradali, ferroviarie, aeroportuali e marittime; 

- da attività e comportamenti non connessi con esigenze produttive, commerciali e professionali; 

- da servizi e impianti fissi dell'edificio adibiti ad uso comune (limitatamente al disturbo provocato 

all'interno dello stesso). 

2.1.3 Valore limite di emissione 

Il valore limite di emissione è definito come il livello massimo di rumore che può essere emesso da una 

singola sorgente sonora, misurato in prossimità della sorgente stessa (articolo 2, comma1, lettera d) della 

legge 447/95); l’articolo 2, comma 2 del D.P.C.M. 14 novembre 1997 precisa inoltre che tale valore limite si 

applica a tutte le aree del territorio ad essa circostante, secondo la relativa classificazione in zone. 

Poiché il D.P.R. 30 marzo 2004 stabilisce i valori limite della rumorosità prodotta dalle strade all’interno 

delle proprie fasce di pertinenza, individuate nelle aree del territorio ad essa circostante, ne consegue che i 

valori limite di emissione definiti dalla Legge 447/95 non sono applicabili alle infrastrutture stradali. 

Risulta invece applicabile la verifica dei limiti di emissione dei singoli autoveicoli, secondo quanto stabilito 

dall’articolo 9 del suddetto DP.R. 30 marzo 2004. 
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2.1.4 Definizione di ambiente abitativo 

La lettera i) del comma 1 dell’articolo 1 del D.P.R. 30 marzo 2004 definisce come ambiente abitativo ogni 

ambiente interno ad un edificio, destinato alla presenza di persone o comunità ed utilizzato per le diverse 

attività umane, fatta eccezione per gli ambienti destinati ad attività produttive. 

2.1.5 Definizione di Ricettore 

I valori limite di immissione per le infrastrutture stradali e ferroviarie da verificare in ambiente esterno si 

applicano presso i Ricettori, definiti come (articolo 1, comma 1, lettera l 142/2004): 

 qualsiasi edificio adibito ad ambiente abitativo, comprese le relative aree esterne di pertinenza; 

 qualsiasi edificio adibito ad ambiente lavorativo (poiché non specificate, sembrano escluse le 

relative aree esterne di pertinenza); 

 qualsiasi edificio adibito ad ambiente ricreativo (poiché specificato nel seguito, sembrano incluse 

anche le relative aree esterne di pertinenza); 

 aree naturalistiche vincolate, parchi pubblici ed aree esterne destinate a attività ricreative ed allo 

svolgimento della vita sociale della collettività; 

 aree territoriali edificabili già individuate dai Piani Regolatori Generali e loro Varianti, vigenti al 

momento della presentazione dei progetti di massima relativi alla costruzione di strade 

extraurbane secondarie; 

 per le sole autostrade, sono da considerarsi come Ricettori anche le aree territoriali edificabili già 

individuate dai Piani Regolatori Generali e loro Varianti, vigenti al momento della data di entrata in 

vigore del Decreto. 

 

  



 
 
 

Previsione di Impatto Acustico  Pagina 8 

 

3 Caratterizzazione acustica ante operam 

Per la caratterizzazione acustica ante operam dell’area è stata condotta una misura fonometrica di breve 

durata presso il ricettore residenziale più vinico all’impianto e pertanto potenzialmente suscettibile di 

incrementi. 

 
Monitoraggio acustico ante operam 
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4 Valutazione previsionale di impatto acustico 

Nell’analisi della componente acustica, tramite l’ausilio del modello previsionale SoundPlan® di seguito 

descritto, sono state elaborate le simulazioni utili a definire il clima acustico esistente e dell’ambito 

territoriale entro il quale si colloca l’intervento, per lo scenario ante operam di riferimento e per lo scenario 

progettuale. 

 

4.1 Definizione dei limiti e censimento dei ricettori 
La sorgente principale di rumore è il traffico veicolare, circolante lungo le strade provinciali S.P. n. 42, S.P. n. 

66, S.P. n. 2., che si configurano come extraurbane secondarie esistenti cat. Cb. Per esse, la Tabella 2 del 

DPR 142/2004 definisce i seguenti limiti all’interno delle fascie A e B di pertinenza acustica di ampiezza 100 

50 m.: 

 
Al di fuori delle fasce di pertinenza acustica, valgono i limiti definiti dal Piano di Zonizzazione Acustica del 

Comune di Gornate Olona. 

Nelle due tavole alla pagine seguente si riporta il Piano di Zonizzazione Acustica e il censimento dei ricettori 

residenziali indagati con la relativa codifica numerica progressiva all’interno dell’area di indagine definita 

dalle fasce di pertinenza acustica, non avendo riscontrato la presenza di ricettori sensibili. 
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4.2 Dati di  input 

4.2.1 Stato di Fatto 

I dati di input sono definiti nello studio di traffico e riportati di seguito, per gli archi individuati in 
planimetria. Il traffico diurno è assunto pari al 90% del Traffico Giornaliero Medio TGM. 

 

ID Arco TGM leggeri TGM Pesanti leggeri tot pesanti tot leggeri tot pesanti tot Velocità km/h

568476845 5413 780 4872 702 541 78 78

leggeri/ora pesanti/ora leggeri/ora pesanti/ora

304.5 43.9 67.7 9.8

ID Arco TGM leggeri TGM Pesanti leggeri tot pesanti tot leggeri tot pesanti tot Velocità km/h

565610354 6322 475 5690 428 632 48 56

leggeri/ora pesanti/ora leggeri/ora pesanti/ora

356 27 79 6

ID Arco TGM leggeri TGM Pesanti leggeri tot pesanti tot leggeri tot pesanti tot Velocità km/h

924520790 8538 1010 7684.2 909.0 853.8 101.0 69

leggeri/ora pesanti/ora leggeri/ora pesanti/ora

ID Arco TGM leggeri TGM Pesanti leggeri tot pesanti tot leggeri tot pesanti tot Velocità km/h

924520798 15 0 14 0 2 0 30

leggeri/ora pesanti/ora leggeri/ora pesanti/ora

1 0 0 0

ID Arco TGM leggeri TGM Pesanti leggeri tot pesanti tot leggeri tot pesanti tot Velocità km/h

924520789 8553 1010 71

481 57 107 13

ID Arco TGM leggeri TGM Pesanti leggeri tot pesanti tot leggeri tot pesanti tot Velocità km/h

584434418 12501 1091 11251 982 1250 109 37

leggeri/ora pesanti/ora leggeri/ora pesanti/ora

703.2 61.4 156.3 13.6

ID Arco TGM leggeri TGM Pesanti leggeri tot pesanti tot leggeri tot pesanti tot Velocità km/h

584443184 12501 1091 11251 982 1250 109 37

leggeri/ora pesanti/ora leggeri/ora pesanti/ora

703 61 156 14

ID Arco TGM leggeri TGM Pesanti leggeri tot pesanti tot leggeri tot pesanti tot Velocità km/h

565627397 10380 1115 9342.0 1003.5 1038.0 111.5 49

leggeri/ora pesanti/ora leggeri/ora pesanti/ora

ID Arco TGM leggeri TGM Pesanti leggeri tot pesanti tot leggeri tot pesanti tot Velocità km/h

565627201 5745 284 5171 256 575 28 73

leggeri/ora pesanti/ora leggeri/ora pesanti/ora

323 16 72 4

Traffico diurno Traffico notturno

Traffico diurno Traffico notturno

Traffico diurno Traffico notturno

Traffico diurno Traffico notturno

7698 855

584 130

Traffico diurno Traffico notturno

Traffico diurno Traffico notturno

Traffico diurno Traffico notturno

480 107

Traffico diurno Traffico notturno

Traffico diurno Traffico notturno
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4.2.2 Stato di Progetto 

Traffico 
Il contributo aggiuntivo risulta interessare la sola direttrice costituita dalla SP 66 per il tratto verso est, ossia 
dallo stabilimento fino alla SP 2 e lungo la SP 2 fino alla SP ex SS 233; il layout di progetto prevede tre 
ingressi distinti: le merci e i furgoni di servizio avranno accesso dall’intersezione con la Via Managia, gli 
addetti avranno accesso dalla SP 66 in corrispondenza del nuovo parcheggio e i visitatori avranno accesso 
dall’esistente ingresso sulla SP 66 Viale delle Industrie, come indicato in figura. 
 
Nella tabella riportata alla pagina successiva è definito il contributo aggiuntivo. 
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Operazioni di scarico e carico da/su autocarro:  

La potenza sonora della sorgente equivalente corripondente all’intera operazione di carico/scarico è stata 

stimata come media pesata delle potenze delle sorgenti corrispondenti alle singole fasi, utilizzando come 

peso la durata di queste. 

 
Per la verifica del rispetto dei limiti di immissione diurni, la potenza “istantanea” della sorgente deve essere 

mediata sulle 16 ore del periodo diurno. Considerando che a regime avverranno 11 operazioni di 

carico/scarico in un giorno (di cui 7 nella parte ovest e 4 nella parte est) e che ciascuna di essa dura circa 

455 secondi, le potenze sonore equivalenti possono essere così calcolate: 

𝐿𝑊𝑒𝑞=𝐿𝑊𝑖
+ 10 ∙ 𝑙𝑜𝑔 (

455 ∙ 7

16 ∙ 3600
) = 88.6𝑑𝐵(𝐴) 

𝐿𝑊𝑒𝑞=𝐿𝑊𝑖
+ 10 ∙ 𝑙𝑜𝑔 (

455 ∙ 4

16 ∙ 3600
) = 86.2𝑑𝐵(𝐴) 

auto furgoni camion

00:00 0 0 0

01:00 0 0 0

02:00 0 0 0

03:00 0 0 0

04:00 0 0 0

05:00 0 0 0

06:00 0 0 0

07:00 0 0 0

08:00 70 1 4

09:00 2 2 4

10:00 4 2 2

11:00 4 2 2

12:00 2 2 0

13:00 0 1 4

14:00 0 1 2

15:00 2 2 2

16:00 4 2 2

17:00 2 2 0

18:00 70 1 0

19:00 0 0 0

20:00 0 0 0

21:00 0 0 0

22:00 0 0 0

23:00 0 0 0

TOTALE 160 18 22

DIURNO 160 18 22

NOTTURNO 0 0 0

TRAFFICO AGGIUNTIVO GORNATE

veicoli/ora bidirezionali

/carico 
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Il parcheggio è costituito di 105 stalli, per lo più di pertinenza degli addetti, per cui si è considerata la piena 

occupazione con un movimento completo al giorno (arrivo/partenza). 

Nelle figure seguenti si riportano le sorgenti come inserite nel modello acustico, sualla base di quanto 

calcolato. 

  

  
4.3 Metodologia di analisi 

4.3.1 Il modello digitale del terreno 

Tramite opportuno software, il modello SoundPlan®, sono state svolte le simulazioni per stimare le 

interferenze acustiche nell’area in esame. Si è provveduto alla realizzazione della modellazione 3D 

mediante l’inserimento degli elementi tridimensionali: isoipse, punti di elevazione ed edifici. A partire da 

questi elementi, SoundPlan® ha permesso di costruire il modello digitale del terreno (DGM Digital Ground 
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Model); su di esso sono stati apposti gli edifici con le rispettive altezze. Sul DGM così realizzato si sono a 

questo punto localizzate le sorgenti di rumore. 

Nella figura seguente è riportata la modellazione tridimensionale. 
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4.3.2 Taratura del modello e Definizione del calcolo 

L’ultimo passo si è espletato nell’attribuzione dei volumi di traffico e delle velocità di percorrenza alla 

strada e nella definizione dei singoli punti di calcolo sulla facciata dei ricettori, nella scelta dello standard di 

calcolo, mediante opportuna taratura. Ai fini della caratterizzazione del clima acustico attuale e per le 

necessità di taratura del modello, si rimanda alla misura fonometria dettagliata al paragrafo 3. 

Le misure risentono pressoché esclusivamente del traffico veicolare quale fonte di rumore, situazione 

ottimale ai fini della taratura del modello, porgendo quest’ultimo i livelli di rumore generati dalle strade 

modellizzate. Si è adottato lo standard RLS90, che ha consentito una migliore calibrazione del modello 

rispetto allo standard NMPB-Routes-96, modulando opportunamente le velocità, con uno scarto tra valore 

misurato e valore modellizzato nullo.  

RLS 90 / DIN 18005 

Le linee guida definiscono gli standard tecnici e le procedure di misura per predire e abbattere il rumore di 

strade e parcheggi; in particolare viene valutato presso il ricettore il livello sonoro diurno (6.00+22.00) e 

notturno (22.00+6.00). RLS 90 considera la sorgente con propagazione, attenuazione del suolo e 

schermatura. Lo standard utilizza due diversi modelli: il modello per la sorgente e quello per la 

propagazione; il primo utilizza i dati di traffico e fornisce i risultati di livello di rumore prendendo come 

riferimento un punto a 25 m di distanza dalla strada ed a 4 m dal suolo. I livelli di rumore sono definiti LME, 

Level Mean Emission. Il modello di propagazione utilizza come input LME per il giorno e la notte e fornisce il 

livello di rumore presso il ricettore diurno e notturno. 

Il calcolo del LME 

I dati necessari a calcolare il livello della sorgente sono: 

• veicoli (numero dei veicoli orari e % di veicoli pesanti); 

• velocità oraria delle automobili e dei camion; 

• superficie della strada; 

• pendenza della strada; 

• riflessioni. 

Il livello della sorgente Lm.E si calcola: 

Lm.E = Lm (25, basic) + C Speed + C Road Surface + C Gradient + C Ref 

Dove: 

Lm (25, basic) è il livello standard nelle seguenti condizioni: 

• velocità 100 Km/h per le auto e 80 Km/h per i camion; 

• superficie della strada di asfalto convenzionale; 

• pendenza della strada < 5%; 

• propagazione a campo libero; 

Lm(25, basic) = 37.3 + 10 * log [M * (1 +0.082 * P) ] 

Con: 

• M = Media oraria del volume di traffico 

• P = Percentuale di camion che superano le 2.8 tonnellate. 

C Speed è la correzione della velocità 

C Speed= Lcar - 37.3 + 10 * log [(100 + ( 100.1*C ) * P)/(100 + 8.23 * P)] 

Lcar=27.8 + 10 * log [1+ (0.02 * Vcar)3] 

L truck= 23.1 + 12.5 * log ( V truck) 

C = Ltruck - Lcar 

V car = velocità delle auto (min 30 Km/h max 130 Km/h) 

V truck = velocità dei camion (min 30 Km/h  max 80 Km/h) 
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C Road Surface correzione della superficie stradale 

C Gradient correzione dovuta alla pendenza della strada 

C Gradient = 0 dB(A)  per pendenze minori a 5% 

0.6 * (g) – 3 per pendenze superiori a 5% 

con g = pendenza della strada 

C Ref  correzione delle riflessioni multiple sui muri 

C ref = 4 * (altezza muro) / (distanza tra i muri) 

 

Il livello sonoro presso il ricettore deriva dai livelli sonori di tutte le sorgenti stradali, tutti i contributi 

superiori a 0 dB si sommano e determinano il livello di rumore. 

Al valore calcolato si sommano 1, 2, o 3 dB se il ricettore si trova rispettivamente a 100, 70 o 40 metri da un 

semaforo: tanto più vicina è la distanza tanto maggiore è il contributo dovuto alle frenate e alle 

accelerazioni. 

 

Lm = L Mean Emission + C Section Length + C Spreading + C Ground absorption + C Screening 

 
Dove: 

C Section length = coefficiente di correzione della lunghezza della sezione 

C Section length = 10* log (lunghezza della sezione entro il triangolo) 

C Spreading  =  coefficiente di propagazione e assorbimento dell’aria (sono compresi in  una unica formula 

che dipende dalla distanza) 

C Spreading = 11.2-20 * log d-d / 200 

con d = distanza dalla metà della sezione al ricettore 

C Ground absorption  =  attenuazione del terreno e assorbimento dovuto  alle  condizioni meteo. 

C Ground absorption = (a.m.)/d * (34+600 / distanza) – 4.8 < 0 

Dove a.m. è l’altezza media della linea che congiunge la sorgente al ricettore; quando c'è schermatura il 

coefficiente non viene calcolato. 

C Screening = 10 * log ( 3 + 80 * Extra path length * C met)  

Extra path length = A + B + D - (distanza diretta) 
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C met = exp[-1/2000*sqrt {(A * B * distanza diretta)/(2 * extra path length )} 

 
 

La scelta di applicare tale modello di simulazione è stata effettuata in considerazione delle caratteristiche 

del modello e del livello di dettaglio che è in grado di raggiungere. 

Il modello consente di determinare la propagazione acustica in campo esterno prendendo in 

considerazione numerosi parametri e fattori, legati: 

• alla localizzazione, alla forma ed all'altezza degli edifici; 

• alla topografia dell'area di indagine; 

• alle caratteristiche fonoassorbenti e/o fonoriflettenti del terreno; 

• alle tipologie costruttive del tracciato stradale; 

• alla presenza di eventuali ostacoli schermanti; 

• alle caratteristiche acustiche della sorgente; 

• alla distanza di propagazione; 

• alla dimensione ed alla tipologia delle barriere antirumore. 

 

ISO 9613-2 

Riguardo gli standard di calcolo si è adottato  ISO 9613-2 per il rumore da attività produttive e per il 

parcheggio. 

La norma ISO 9613-2 riferisce tutte le formule approssimate che danno i vari termini di attenuazione ad una 

situazione meteorologica di base, quella “sottovento”, cioè in condizioni favorevoli alla propagazione, così 

definita: 

 direzione del vento entro un angolo di ±45° dalla direzione sorgente → ricevitore; 

 velocità del vento compresa tra 1 m/s e 5 m/s, misurata ad un’altezza compresa tra 3 m. e 11 m. dal 

suolo. 

La norma specifica che le medesime approssimazioni valgono anche per condizioni di moderata inversione 

termica, come durante una notte senza vento con cielo sereno. 

Le formule date permettono di ottenere un livello equivalente “sottovento”, LfT(DW), per bade d’ottava; da 

questo viene poi ricostruito il livello globale in scala di ponderazione “A”, LAT(DW); da quest’ultimo viene 

infine calcolato il livello equivalente a lungo termine, LAT(LT), come: 

LAT(LT) = LAT(DW) - Cmet 

Il termine correttivo Cmet dovrebbe tenere conto delle variazioni meteorologiche durante un periodo a 

lungo termine e viene calcolato con le seguenti due equazioni: 

Cmet = 0    se dp ≤ 10(hs+hr) 

Cmet =C0[1-10(hs+hr)/ dp]  se dp > 10(hs+hr) 

Dove:  

hs è l’altezza dal suolo della sorgente;  
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hr è l’altezza dal suolo del ricevitore; 

dp è la distanza in orizzontale dalla sorgente al ricevitore; 

C0 è un fattore in decibel che dipende dalle statistiche meteorologiche locali. Per esempio, se per il 50% del 

periodo di interesse si riscontrano condizioni favorevoli alla propagazione mentre per il 50% restante 

l’attenuazione globale aumenta di 10 dB, C0 vale approssimativamente + 3dB. In pratica, C0 varia tra 0 dB e 

+ 5 dB e solo eccezionalmente supera i +2 dB. 

La norma ISO9613-2 dichiara indicativamente una accuratezza di ±3 dB per il livello globale a lungo termine, 

LAT(LT), prodotto da sorgenti a banda larga. La norma è applicabile per distanze tra sorgente e ricevitore 

non superiori a 1 km. 

   

Per l’inserimento dei dati la cartografia di base in 3D deve essere convertita in file di formato DXF e SHP; 

allo stesso modo deve essere elaborato il progetto con lo scopo di poterlo restituire come dato di input del 

Soundplan®. Lo svolgimento di queste attività si è reso necessario per poter effettuare un corretto 

inserimento nel Soundplan® di tutti i dati relativi alla cartografia, agli edifici ed al progetto. 

Per assegnare l'elevazione ad ognuno degli oggetti presenti sulla mappa Soundplan® crea un modello 

digitale del terreno DGM (Digital Ground Model) che definisce una superficie sull'intera area di calcolo 

attraverso una triangolazione che unisce tutti i punti dei quali è nota la quota. 

 
 
4.4 Analisi delle Risultanze 
Nel presente paragrafo si commentano i risultati emersi dalle modellazioni, riportati di seguito, con la 

lettura dei valori calcolati sulle facciate degli edifici e determinati mediante l'applicazione del modello. 

La verifica si è effettuata con l’analisi degli stessi e il confronto dei limiti emersi dalla normativa di 

riferimento. 

Di seguito si riportano le tabelle con i singoli punti di calcolo in facciata e le mappe delle curve isofoniche. 

Nelle tabelle dei risultati in particolare è riportato: 

 codice identificativo dell’edificio residenziale, non avendo riscontrato la presenza di ricettori 

sensibili (scuole, ospedali, case di cura, case di riposo); 

 numero di piani di cui si compone l’edificio; 

 fascia di pertinenza acustica dell’edificio; 

 limiti di normativa; 

 livelli di rumore di immisione stato di fatto; 

 livelli di rumore di immissione stato di progetto; 

 differenza tra i livelli di rumore dei due scenari; 

 differenza tra i livelli di rumore immessi e i limiti di normativa. 

I singoli punti di calcolo sono posizionati a 1 metro dalla facciata del ricettore e a 1.5 metri di altezza dal 

piano campagna, successivamente ogni successivi 3 metri, rappresentativi di ciascun piano dell’edificio. 
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RICETTORI

Legenda

01 Ricettore residenziale

73.4 Superamento dei limiti

Livelli di soglia

[dBA]

Livelli stato 

di fatto

[dBA]

Differenze rispetto 

alla soglia

[dBA]

Livelli stato di 

progetto

[dBA]

Differenze

rispetto allo 

stato di fatto

[dBA]

Differenze

rispetto alla 

soglia

[dBA]

Giorno Giorno Giorno Giorno Giorno

1 70 54.1 -15.9 54.1 0.0 -15.9

2 70 57.5 -12.5 57.5 0.0 -12.5

1 70 65.7 -4.3 65.7 0.0 -4.3

2 70 65.4 -4.6 65.4 0.0 -4.6

1 70 53.4 -16.6 53.4 0.0 -16.6

2 70 55.2 -14.8 55.2 0.0 -14.8

4 1 A 70 69.1 -0.9 69.1 0.0 -0.9

1 70 68.1 -1.9 68.1 0.0 -1.9

2 70 67.3 -2.7 67.3 0.0 -2.7

1 70 64.8 -5.2 64.8 0.0 -5.2

2 70 65.1 -4.9 65.1 0.0 -4.9

1 70 69.0 -1.0 69.0 0.0 -1.0

2 70 68.1 -1.9 68.1 0.0 -1.9

1 70 69.3 -0.7 69.3 0.0 -0.7

2 70 68.3 -1.7 68.3 0.0 -1.7

1 70 68.4 -1.6 68.4 0.0 -1.6

2 70 69.0 -1.0 69.0 0.0 -1.0

3 70 67.8 -2.2 67.8 0.0 -2.2

10 1 A 70 66.6 -3.4 66.6 0.0 -3.4

1 70 69.0 -1.0 69.0 0.0 -1.0

2 70 68.9 -1.1 68.9 0.0 -1.1

1 70 50.4 -19.6 50.6 0.2 -19.4

2 70 53.4 -16.6 53.5 0.1 -16.5

1 70 67.5 -2.5 67.5 0.0 -2.5

2 70 67.3 -2.7 67.3 0.0 -2.7

14 1 A 70 48.9 -21.1 48.9 0.0 -21.1

1 70 53.2 -16.8 53.2 0.0 -16.8

2 70 54.8 -15.2 54.8 0.0 -15.2

1 70 56.6 -13.4 56.7 0.1 -13.3

2 70 59.9 -10.1 59.9 0.0 -10.1

1 70 64.4 -5.6 64.5 0.1 -5.5

2 70 65.5 -4.5 65.6 0.1 -4.4

18 1 A 70 59.8 -10.2 59.9 0.1 -10.1

1 70 66.0 -4.0 66.1 0.1 -3.9

2 70 66.6 -3.4 66.7 0.1 -3.3

1 70 61.7 -8.3 61.8 0.1 -8.2

2 70 63.4 -6.6 63.5 0.1 -6.5

1 70 40.0 -30.0 40.1 0.1 -29.9

2 70 43.8 -26.2 43.9 0.1 -26.1

1 70 58.1 -11.9 58.2 0.1 -11.8

2 70 59.8 -10.2 59.9 0.1 -10.1

1 70 43.0 -27.0 43.1 0.1 -26.9

2 70 47.6 -22.4 47.7 0.1 -22.3

1 70 60.3 -9.7 60.4 0.1 -9.6

2 70 62.4 -7.6 62.5 0.1 -7.5

1 70 65.8 -4.2 65.9 0.1 -4.1

2 70 66.3 -3.7 66.4 0.1 -3.6

26 1 A 70 51.5 -18.5 51.5 0.0 -18.5

1 70 65.4 -4.6 65.5 0.1 -4.5

2 70 66.0 -4.0 66.1 0.1 -3.9

Fascia di 

pertinenza 

acustica

1

2

3

5

7

8

9

STATO DI PROGETTO

6

12

13

15

16

17

19

20

21

22

23

24

25

27

Piano

11

Ricettore

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

STATO DI FATTO

A
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Livelli di soglia

[dBA]

Livelli stato 

di fatto

[dBA]

Differenze rispetto 

alla soglia

[dBA]

Livelli stato di 

progetto

[dBA]

Differenze

rispetto allo 

stato di fatto

[dBA]

Differenze

rispetto alla 

soglia

[dBA]

Giorno Giorno Giorno Giorno Giorno

1 70 48.3 -21.7 48.4 0.1 -21.6

2 70 50.7 -19.3 50.8 0.1 -19.2

29 1 A 70 37.3 -32.7 37.3 0.0 -32.7

1 70 43.2 -26.8 43.3 0.1 -26.7

2 70 49.2 -20.8 49.2 0.0 -20.8

1 70 39.4 -30.6 39.4 0.0 -30.6

2 70 44.5 -25.5 44.5 0.0 -25.5

32 1 A 70 42.6 -27.4 42.7 0.1 -27.3

1 70 65.8 -4.2 65.9 0.1 -4.1

2 70 66.5 -3.5 66.6 0.1 -3.4

3 70 66.3 -3.7 66.4 0.1 -3.6

1 70 42.5 -27.5 42.6 0.1 -27.4

2 70 46.0 -24.0 46.0 0.0 -24.0

1 70 44.3 -25.7 44.3 0.0 -25.7

2 70 47.9 -22.1 47.9 0.0 -22.1

1 70 62.5 -7.5 62.6 0.1 -7.4

2 70 65.6 -4.4 65.7 0.1 -4.3

3 70 65.9 -4.1 66.0 0.1 -4.0

4 70 65.7 -4.3 65.8 0.1 -4.2

37 1 A 70 44.0 -26.0 44.1 0.1 -25.9

1 70 64.3 -5.7 64.4 0.1 -5.6

2 70 65.4 -4.6 65.5 0.1 -4.5

39 1 A 70 46.5 -23.5 46.6 0.1 -23.4

40 1 A 70 42.1 -27.9 42.1 0.0 -27.9

41 1 A 70 67.0 -3.0 67.0 0.0 -3.0

1 70 47.9 -22.1 48.0 0.1 -22.0

2 70 56.8 -13.2 56.9 0.1 -13.1

43 1 A 70 43.9 -26.1 44.0 0.1 -26.0

44 1 A 70 43.6 -26.4 43.7 0.1 -26.3

45 1 A 70 41.0 -29.0 41.1 0.1 -28.9

1 65 41.5 -23.5 41.6 0.1 -23.4

2 65 44.9 -20.1 44.9 0.0 -20.1

47 1 A 70 41.7 -28.3 41.8 0.1 -28.2

1 70 61.4 -8.6 61.5 0.1 -8.5

2 70 62.6 -7.4 62.7 0.1 -7.3

1 70 49.9 -20.1 49.9 0.0 -20.1

2 70 52.2 -17.8 52.2 0.0 -17.8

3 70 53.6 -16.4 53.7 0.1 -16.3

1 70 41.5 -28.5 41.6 0.1 -28.4

2 70 45.0 -25.0 45.1 0.1 -24.9

1 70 63.9 -6.1 64.0 0.1 -6.0

2 70 64.8 -5.2 64.9 0.1 -5.1

1 70 60.8 -9.2 60.8 0.0 -9.2

2 70 61.1 -8.9 61.1 0.0 -8.9

1 70 57.9 -12.1 57.9 0.0 -12.1

2 70 59.4 -10.6 59.4 0.0 -10.6

1 70 59.6 -10.4 59.6 0.0 -10.4

2 70 60.2 -9.8 60.2 0.0 -9.8

55 1 A 70 47.9 -22.1 48.0 0.1 -22.0

1 70 47.6 -22.4 47.6 0.0 -22.4

2 70 50.1 -19.9 50.1 0.0 -19.9

1 70 60.2 -9.8 60.2 0.0 -9.8

2 70 60.9 -9.1 60.9 0.0 -9.1

1 70 62.2 -7.8 62.2 0.0 -7.8

2 70 62.3 -7.7 62.3 0.0 -7.7

1 70 43.8 -26.2 43.8 0.0 -26.2

2 70 46.5 -23.5 46.5 0.0 -23.5

54

56

57

58

59

Fascia di 

pertinenza 

acustica

STATO DI PROGETTO

28

30

31

33

34

35

36

38

42

46

48

49

50

51

52

Piano
Ricettore

53

A

A

A

A

A

A

A

A

A

B

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

STATO DI FATTO
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Livelli di soglia

[dBA]

Livelli stato 

di fatto

[dBA]

Differenze rispetto 

alla soglia

[dBA]

Livelli stato di 

progetto

[dBA]

Differenze

rispetto allo 

stato di fatto

[dBA]

Differenze

rispetto alla 

soglia

[dBA]

Giorno Giorno Giorno Giorno Giorno

1 70 49.8 -20.2 49.9 0.1 -20.1

2 70 51.9 -18.1 51.9 0.0 -18.1

1 70 33.1 -36.9 33.1 0.0 -36.9

2 70 36.4 -33.6 36.5 0.1 -33.5

1 70 40.1 -29.9 40.1 0.0 -29.9

2 70 43.2 -26.8 43.2 0.0 -26.8

63 1 A 70 38.5 -31.5 38.6 0.1 -31.4

1 70 43.7 -26.3 43.7 0.0 -26.3

2 70 48.4 -21.6 48.4 0.0 -21.6

1 70 62.3 -7.7 62.3 0.0 -7.7

2 70 62.4 -7.6 62.4 0.0 -7.6

66 1 A 70 44.7 -25.3 44.8 0.1 -25.2

1 70 56.6 -13.4 56.6 0.0 -13.4

2 70 59.1 -10.9 59.1 0.0 -10.9

1 70 61.8 -8.2 61.8 0.0 -8.2

2 70 61.8 -8.2 61.8 0.0 -8.2

69 1 A 70 57.8 -12.2 57.8 0.0 -12.2

1 70 63.9 -6.1 63.9 0.0 -6.1

2 70 63.9 -6.1 63.9 0.0 -6.1

1 70 55 -15.0 55.0 0.0 -15.0

2 70 57.3 -12.7 57.3 0.0 -12.7

1 70 62.3 -7.7 62.3 0.0 -7.7

2 70 62.6 -7.4 62.6 0.0 -7.4

1 70 65.1 -4.9 65.1 0.0 -4.9

2 70 64.6 -5.4 64.6 0.0 -5.4

1 65 50.4 -14.6 50.4 0.0 -14.6

2 65 50.8 -14.2 50.9 0.1 -14.1

1 70 49.8 -20.2 49.8 0.0 -20.2

2 70 50.4 -19.6 50.4 0.0 -19.6

1 65 45.8 -19.2 45.8 0.0 -19.2

2 65 46.4 -18.6 46.4 0.0 -18.6

77 1 B 65 42.3 -22.7 42.3 0.0 -22.7

1 65 45.2 -19.8 45.2 0.0 -19.8

2 65 46.4 -18.6 46.4 0.0 -18.6

1 65 43.2 -21.8 43.3 0.1 -21.7

2 65 47.2 -17.8 47.2 0.0 -17.8

1 65 43.9 -21.1 43.9 0.0 -21.1

2 65 47.8 -17.2 47.9 0.1 -17.1

1 70 45.7 -24.3 45.7 0.0 -24.3

2 70 48.5 -21.5 48.5 0.0 -21.5

1 65 49.7 -15.3 49.7 0.0 -15.3

2 65 50.3 -14.7 50.4 0.1 -14.6

1 70 69.0 -1.0 69.0 0.0 -1.0

2 70 68.9 -1.1 68.9 0.0 -1.1

1 70 52.0 -18.0 52.0 0.0 -18.0

2 70 59.1 -10.9 59.1 0.0 -10.9

1 70 67.2 -2.8 67.2 0.0 -2.8

2 70 68.3 -1.7 68.3 0.0 -1.7

86 1 A 70 44.7 -25.3 44.7 0.0 -25.3

1 70 49.2 -20.8 49.2 0.0 -20.8

2 70 50.5 -19.5 50.5 0.0 -19.5

1 65 49.4 -15.6 49.4 0.0 -15.6

2 65 50.0 -15.0 50.1 0.1 -14.9

1 65 49.4 -15.6 49.4 0.0 -15.6

2 65 50.5 -14.5 50.5 0.0 -14.5

83

84

85

87

88

89

76

78

79

80

81

82

70

71

72

73

74

75

61

62

64

65

67

68

60

Fascia di 

pertinenza 

acustica

STATO DI PROGETTO

Piano
Ricettore

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

B

A

B

B

B

B

A

B

A

A

A

A

B

B

STATO DI FATTO
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Livelli di soglia

[dBA]

Livelli stato 

di fatto

[dBA]

Differenze rispetto 

alla soglia

[dBA]

Livelli stato di 

progetto

[dBA]

Differenze

rispetto allo 

stato di fatto

[dBA]

Differenze

rispetto alla 

soglia

[dBA]

Giorno Giorno Giorno Giorno Giorno

1 65 47.0 -18.0 47.0 0.0 -18.0

2 65 50.2 -14.8 50.2 0.0 -14.8

1 65 42.6 -22.4 42.7 0.1 -22.3

2 65 46.0 -19.0 46.0 0.0 -19.0

92 1 A 70 56.0 -14.0 56.0 0.0 -14.0

1 70 44.9 -25.1 44.9 0.0 -25.1

2 70 49.9 -20.1 49.9 0.0 -20.1

1 65 34.2 -30.8 34.2 0.0 -30.8

2 65 38.0 -27.0 38.1 0.1 -26.9

1 65 34.6 -30.4 34.6 0.0 -30.4

2 65 37.8 -27.2 37.8 0.0 -27.2

1 70 45.6 -24.4 45.6 0.0 -24.4

2 70 49.5 -20.5 49.5 0.0 -20.5

1 65 46.6 -18.4 46.6 0.0 -18.4

2 65 49.0 -16.0 49.0 0.0 -16.0

1 65 40.8 -24.2 40.8 0.0 -24.2

2 65 43.5 -21.5 43.5 0.0 -21.5

3 65 45.7 -19.3 45.7 0.0 -19.3

1 70 66.4 -3.6 66.4 0.0 -3.6

2 70 66.5 -3.5 66.5 0.0 -3.5

100 1 A 70 54.5 -15.5 54.5 0.0 -15.5

1 70 66.0 -4.0 66.0 0.0 -4.0

2 70 67.2 -2.8 67.2 0.0 -2.8

1 70 55.0 -15.0 55.0 0.0 -15.0

2 70 56.6 -13.4 56.6 0.0 -13.4

1 70 52.1 -17.9 52.1 0.0 -17.9

2 70 54.0 -16.0 54.0 0.0 -16.0

104 1 B 65 49.0 -16.0 49.0 0.0 -16.0

105 1 A 70 69.2 -0.8 69.2 0.0 -0.8

1 70 64.1 -5.9 64.1 0.0 -5.9

2 70 65.7 -4.3 65.7 0.0 -4.3

107 1 A 70 64.2 -5.8 64.2 0.0 -5.8

1 70 55.4 -14.6 55.4 0.0 -14.6

2 70 56.7 -13.3 56.7 0.0 -13.3

1 70 59.8 -10.2 59.8 0.0 -10.2

2 70 61.3 -8.7 61.3 0.0 -8.7

1 70 63.0 -7.0 63.0 0.0 -7.0

2 70 65.1 -4.9 65.1 0.0 -4.9

1 70 63.2 -6.8 63.2 0.0 -6.8

2 70 64.1 -5.9 64.1 0.0 -5.9

3 70 64.3 -5.7 64.3 0.0 -5.7

1 70 54.3 -15.7 54.3 0.0 -15.7

2 70 55.3 -14.7 55.3 0.0 -14.7

3 70 57.0 -13.0 57.0 0.0 -13.0

106

108

109

110

111

112

97

98

99

101

102

103

90

91

93

94

95

96

Fascia di 

pertinenza 

acustica

STATO DI PROGETTO

Piano
Ricettore

B

A

A

A

B

A

B

B

A

B

A

A

A

A

A

STATO DI FATTO

B

A

A
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Con riferimento dunque ai limiti di normativa e ai valori puntuali riportati nelle tabelle di cui alle pagine 

precedenti, si riportano i seguenti criteri di verifica per i ricettori residenziali individuati: 

Verifica dei limiti di immissione: 

non si riscontrano casi di superamento per nessuno dei ricettori individuati. Come si vede dai risultati in 

tabella, l’incremento rispetto allo stato di fatto è variabile da nullo a +0.2 dB(A), quindi del tutto 

trascurabile. 

Verifica dei limiti differenziali di immissione: 

Al fine di simulare le condizioni più gravose per la verifica del criterio differenziale, le due sorgenti relative 

alle operazioni di carico e scarico e il parcheggio vengono valutate funzionanti in continuo su tutto il 

periodo diurno e quindi non più ridotte a seguito della mediazione sulle 16 ore del periodo diurno.  

I risultati così ottenuti sulle facciate più esposte dei ricettori sono riportati nella tabella seguente: 

Ricettore Piano 
Stato di 

fatto 
[dBA] 

Stato di Progetto: 
tutte le sorgenti in funzione in continuo 

[dBA] 

Incremento 
[dBA] 

Limite 
differenziale 

[dBA] 

11 
1 69.0 69.0 0.0 5 

2 68.9 68.9 0.0 5 

12 
1 50.4 50.6 0.2 5 

2 53.4 53.5 0.1 5 

13 
1 67.5 67.5 0.0 5 

2 67.3 67.3 0.0 5 

15 
1 53.2 53.2 0.0 5 

2 54.8 54.8 0.0 5 

16 
1 56.6 56.7 0.1 5 

2 59.9 59.9 0.0 5 

Come si può vedere, anche in questo caso il criterio differenziale risulta rispettato. 

 

4.5 Conclusioni 
Il presente studio di impatto acustico ha evidenziato come i limiti di rumore siano rispettati. L’impatto 

indotto  sul clima acustico risulta non significativo.  
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5 Certificati 

5.1 Tecnico competenti in acustica ambientale 
La presente relazione è stata redatta dall’Ing. Luciano Samuele, tecnico acustico competente riconosciuto 
dalla Regione Lombardia come imposto dall’art. 2 della legge 447/95 , con Decreto n. 11049 del 
03/10/2007. 
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5.2 Certificati taratura strumentazione 
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1. Premessa 

Il presente studio è redatto al fine di determinare l’impatto viabilistico dovuto all’incremento di flussi di 

traffico dell’ampliamento e ristrutturazione dell’insediamento produttivo esistente di Gornate Olona dovuto al 

trasferimento delle attività che attualmente si svolgono al sito di Vedano Olona. L’analisi svolta si basa su 

informazioni di dettaglio sui dati di traffico di addetti, visitatori, servizi e merci, attualmente afferenti ai due siti 

produttivi, al netto dei movimenti delle navette che attualmente mobilitano materiali tra le due sedi di Vedano e 

Gornate Olona. 

In particolare sono stati rilevati i flussi di traffico che attualmente interessano le strade SP42, SP2 e SP66 nei 

comuni di Gornate Olona, Vengono Inferiore e Tradate, di conseguenza sono state opportune valutazioni 

viabilistiche.  

 

 

Figura 1 – Inquadramento territoriale dell’area di rilievo a Gornate Olona (VA) 

Area di 

indagine 

Gornate Olona  
Venegono Inferiore  

Rovate  
Tradate  
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2. Indagini 

Nel presente capitolo è riportata la fase di indagine svolta in prossimità dell’area interessata dal progetto di 

ampliamento del polo produttivo esistente, analizzata per individuare i flussi e la tipologia di veicoli transitanti sul 

nodo. 

La fase di indagine è stata eseguita a mezzo di conteggi automatici dei veicoli in transito, effettuati su 7 

sezioni bidirezionali, mediante apposita strumentazione (sistemi radar e tubi pneumatici), che in modo 

continuativo, per una settimana, hanno rilevato i flussi in transito sulle relative sezioni, distinti per senso di marcia 

e per categoria veicolare. 

Scopo dei rilievi automatici è stato quello di raccogliere dati riguardanti il numero e la tipologia dei veicoli 

transitanti nelle sezioni stradali, in un intervallo temporale di una settimana, in modo da ricostruire sia 

l’andamento orario sia quello giornaliero del traffico. I rilievi dei flussi veicolari automatici sono stati effettuati 

mediante: 

 

ANALIZZATORE DI TRAFFICO PORTATILE A MICROONDE RADAR RECORDER 

Radar Recorder è un misuratore portatile di traffico a microonde con un unico contenitore a tenuta stagna 

che include: un sensore, un analizzatore e una batteria. 

Per la rilevazione dei dati è dunque sufficiente fissare ad un palo posto a margine della carreggiata 

l'apparecchio opportunamente configurato. Un solo analizzatore permette di rilevare i flussi di traffico di una 

carreggiata bidirezionale a due corsie.  

Il sensore è un emettitore di microonde a frequenza costante che rileva la velocità dei veicoli sfruttando 

l'effetto Doppler - Fizeau, cioè la variazione della frequenza di un'onda elettromagnetica a causa del moto relativo 

tra sorgente e ricettore. Il sensore radar produce dati veicolo per veicolo (istante di transito, tipologia, velocità e 

gap di ogni singolo veicolo) e registra tutti gli impulsi, associandoli all'esatto istante dell'evento. 
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Figura 2 - Il dispositivo Radar Recorder e il fissaggio del Radar sul palo stradale 

 

ANALIZZATORE DI TRAFFICO PORTATILE A TUBI PNEUMATICI MINUTEMAN EVR 

Minuteman EVR è un misuratore portatile di traffico a tubi pneumatici che in un unico contenitore a tenuta 

stagna include sensori, analizzatore e batteria. 

Per la rilevazione dei dati è dunque sufficiente installare una coppia di tubi di gomma trasversalmente alla 

carreggiata e collegarli all'apparecchio. L’analizzatore permette di rilevare i flussi di traffico di una carreggiata 

bidirezionale a due corsie, distinguendo il senso di marcia dei veicoli in transito e memorizzando i dati relativi a 

ciascuna direzione in due canali differenti. 

Minuteman EVR produce dati veicolo per veicolo (istante di transito, tipologia, velocità e gap di ogni singolo 

veicolo) e registra tutti gli impulsi ricevuti dai tubi, associando l'esatto istante dell'evento. 

 

 

 

Figura 3 - Il dispositivo Minuteman EVR e lo schema di installazione dei Tubi sul manto stradale 
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Figura 4 - Localizzazione delle sezioni dei rilievi automatici 

 

I conteggi sono stati effettuati per una settimana su 24h in corrispondenza di 7 sezioni di rilievo così 

suddivise:  

• 5 radar (in rosso) 

• 2 tubi pneumatici (in giallo) 

 

 

Tabella 1 - Posizionamento strumentazione per rilievi automatici 

 

Le indagini si sono svolte nel periodo da mercoledì 2 marzo 2016 a martedì 8 marzo 2016.  

Nell’appendice A – Rilievi automatici si riporta, per ciascuna sezione di rilevamento, il database dei rilievi 

con i valori dei flussi di traffico, la ripartizione per classi di veicoli e la distribuzione dei flussi orari giornalieri.  

 

 

 

SEZ 7 

SEZ 6 

SEZ 5 

SEZ 4 

SEZ 3 

SEZ 2 

SEZ 1 
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3. Metodologia di analisi 

Le valutazioni di carattere trasportistico sull’area interessata sono state condotte utilizzando un modello di 

simulazione dei flussi di traffico. Tale modello costituisce di fatto uno strumento di supporto alle decisioni in 

materia di analisi e pianificazione dei trasporti e della mobilità, consentendo di fornire previsioni attendibili in 

merito alla ridistribuzione dei flussi di traffico nei diversi scenari analizzati. 

 

Le stime sulla ridistribuzione della domanda, destinata ad impegnare l’area di influenza del polo produttivo, 

sono state ottenute mediante l’utilizzo di un modello di simulazione dei flussi di traffico implementato con il 

software VISUM, prodotto e commercializzato dalla società PTV. VISUM è uno strumento di modellazione del 

traffico riconosciuto unanimemente dalla comunità scientifica come riferimento per tale tipo di simulazioni.  

 

Il modello di simulazione dei flussi di traffico, riferito all’intero territorio regionale lombardo, è descritto in 

termini di offerta da un grafo stradale derivato dalla base dati NavTeq, mentre in termini di domanda si fa 

riferimento alle matrici origine/destinazione (O/D) relative agli spostamenti compiuti, nell’ora di punta del mattino 

di un giorno feriale, da persone e merci. 

 

 
 
 
 
 

  



 

  
11 

 

  

3.1 La zonizzazione territoriale 

La zonizzazione di riferimento utilizzata deriva da quella proposta dalla Regione Lombardia, che prevede oltre 

1.500 zone distribuite come riportato nella successiva tabella. 

 

 

DESCRIZIONE ZONA CASI 
UNITA' COMUNALI  INTERNA 4 

AGGREGAZIONI DI COMUNI  INTERNA 1.266 

FRAZIONAMENTI (COMUNI ZONIZZATI)  INTERNA 108 

AEROPORTI  INTERNA 79 

PORTI NON IDENTIFICATI INTERNA 4 

PROVINCE DI REGIONI CONFINANTI  ESTERNA 30 

REGIONI ITALIANE NON CONFINANTI  ESTERNA 16 

CANTONI SVIZZERI  ESTERNA 7 

ALTRE NAZIONI ESTERE  ESTERNA 17 

NON INDICA  NON NOTA 2 

TOTALE  1.533 

Tabella 2 - Definizione delle zone della matrice regionale 

 
Le zone interne coincidono con i comuni (1.266 casi) o loro aggregazioni (108 casi) tranne che per le principali città 

(quelle con più di 50.000 abitanti) che sono divise in sottozone, come di seguito descritto. 

 

COMUNE CASI COMUNE CASI COMUNE CASI 

BERGAMO 7 LEGNANO 2 RHO 3 

BRESCIA 9 LODI 2 SESTO SAN GIOVANNI 2 

BUSTO ARSIZIO 2 MANTOVA 5 VARESE 5 

CINISELLO 
BALSAMO 

2 MILANO 16 VIGEVANO 2 

COMO 9 MONZA 5 TOTALE 33 

CREMONA 5 PAVIA 2 

Tabella 3 - Suddivisione intracomunale delle principali città lombarde 

La successiva figura visualizza la zonizzazione di traffico definita dalla Regione Lombardia per la disaggregazione 

della mobilità che caratterizza il territorio regionale e le aree esterne. 
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Figura 5 - Mappa della zonizzazione regionale. 

 

 

3.2 La rete di simulazione 

 

Lo strumento di analisi utilizzato per la modellizzazione del sistema di offerta si basa su un grafo di rete 

stradale complessivamente costituito da: 

 

• circa 27.000 nodi (con associata la tipologia dello svincolo che essi rappresentano); 

• oltre 74.000 archi orientati (con associate informazioni quali, ad esempio, la lunghezza, la capacità di deflusso 

orario in termini di veicoli equivalenti, la velocità di progetto, le funzioni di costo, il nome della strada, etc.); 

• oltre 219.000 manovre di svolta (con associato il perditempo agli incroci). 

 

 

 

 

 

Zonizzazione 

 

Confine provinciale 
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La successiva figura visualizza il grafo del modello di traffico utilizzato. 

 

 

Figura 6 - Mappa del grafo di rete considerato. 

 
Per quanto concerne la caratterizzazione del grafo si è proceduto all’organizzazione della rete in 4 classi principali 

di strade, ciascuna delle quali suddivisa, a sua volta, in varie sottoclassi in ragione dei valori di capacità, della forma 

funzionale della curva di deflusso e della velocità di percorrenza ad arco scarico. La classificazione principale 

utilizzata è riportata nella tabella successiva. 

 

Categoria Denominazione 

1 Autostrade 

2 Viabilità principale 

3 Viabilità secondaria 

4 Viabilità di interesse locale 

Tabella 4 - Classificazione degli archi stradali del grafo 

 
 

Per una corretta valutazione dei percorsi, si sono inserite nel grafo di offerta anche le informazioni sull’extra costo 

Rete autostradale 

 

Viabilità principale 
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di percorrenza dovuto alla presenza di pedaggi, in particolare sulla rete autostradale. 

Tale valore viene considerato in fase di assegnazione dalle procedure di ricerca del cammino di minimo costo 

generalizzato tra ciascuna coppia di origine e destinazione della matrice O/D, quale penalizzazione per l’utenza 

nell’utilizzo dell’arco stradale a pedaggio. 

 
La penalizzazione dovuta alla presenza della tariffa, espressa in €, è stata quindi trasformata in extra tempo di 

viaggio, utilizzando il concetto di Valore del Tempo (VOT), ovvero il valore in € che un utente è disposto a pagare 

per risparmiare un’ora di viaggio. I valori sono stati scelti come parametri indicativi, anche perché non vi è 

condivisione nell’ambiente scientifico sulla corretta quantificazione degli stessi: tale situazione dipende, tra gli altri 

fattori, dalla specificità territoriale del contesto geografico in esame, dalla dipendenza dai motivi di viaggio, dalle 

caratteristiche socio-economiche del viaggiatore e dalla frequenza dello spostamento, dal tasso di occupazione del 

veicolo. Giova anche segnalare come spesso il VOT venga determinato sulla base di indagini di stated preferences 

(preferenze dichiarate): questo approccio può determinare una sottostima del valore del tempo, in quanto in 

generale si dichiara una disponibilità a pagare inferiore a quella reale (infatti non sempre si riesce a monetizzare 

correttamente gli effetti indotti dalle scelte alternative). Uno schema alternativo è quello di effettuare indagini di 

revealed preferences (preferenze rilevate), che consentono l’osservazione di comportamenti effettivi di mobilità: il 

rovescio della medaglia è dato dal fatto che tali tipi di indagine possono essere fatti solo a posteriori per gli 

interventi progettuali, o comunque occorre verificare l’applicabilità dei risultati ottenuti su casi già indagati alla 

situazione in esame. 

 

In particolare, nell’ambito del presente studio, sono stati introdotti i seguenti parametri per il VOT: 15 € per i 

veicoli leggeri, 40 € per i veicoli pesanti. 

E’ anche per queste ragioni che si è scelto di utilizzare, tra i vari metodi di assegnazione proposti dal software 

VISUM, il modello di assegnazione stocastico, che considera un certo livello di soggettività da parte dell’utente nel 

valutare i costi generalizzati dei percorsi. In particolare si ha un elemento stocastico nella valutazione sia del costo 

temporale associato a ciascun arco stradale sia dell’extra costo dovuto al pedaggio, trasformato in termini di 

tempo mediante il VOT.  

Si tenga conto comunque che la taratura del modello ha preso a riferimento il valore del tempo sopra descritto, 

adattando a questo il processo di calibrazione. In questo senso risulta meno critica la scelta dei valori numerici del 

VOT per i mezzi leggeri e pesanti. 

L’inserimento della tariffa è stato applicato sia alle tratte autostradali gestite in chiuso (nelle quali il costo del 

pedaggio è funzione dei caselli di ingresso e di uscita) sia alle tratte con gestione in aperto (nelle quali il costo del 

pedaggio è funzione del solo casello di ingresso). 

Per quanto riguarda le tariffe considerate si è fatto riferimento alle fonti dati ufficiali: i criteri per il calcolo dei 

pedaggi per la rete autostradale italiana sono stabiliti dalla specifica normativa di settore, recepita nelle 

Convenzioni in essere fra le società concessionarie e l'Ente concedente ANAS.  

Per quanto riguarda, infine, gli interventi di progetto, cioè le infrastrutture a pedaggio che fanno parte sia del 

Quadro di Riferimento Programmatico e Progettuale, si sono considerati i costi al km già proposti per il sistema 

autostradale attuale.  
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3.3 Le principali banche dati di riferimento 

 

Per la ricostruzione della domanda attuale di spostamento delle persone si è fatto riferimento all’indagine O/D 

2014 della regione Lombardia che, grazie all'uso di un modello trasporti stico, integra le analisi del sondaggio che si 

è svolto da febbraio a maggio 2014 sulle abitudini di spostamento in Lombardia, i dati del Censimento ISTAT 2011 

e il contributo di enti locali e stakeholder di Regione Lombardia. Tale matrice è stata elaborata in base alle zone di 

traffico, al mezzo utilizzato ed agli orari degli spostamenti, per ricavarne le matrici dei mezzi leggeri relative agli 

orari di punta: tale matrice è stata utilizzata nel modello VISUM come stima iniziale del processo di correzione e 

calibrazione modellistica, di seguito illustrato. 

Per la ricostruzione della domanda di mobilità delle merci, non considerata dall’indagine regionale, si è dovuto 

necessariamente procedere in modo diverso. In questo caso sono state considerate le informazioni raccolte da 

ISTAT sul traffico merci su strada, che opportunamente rielaborate hanno fornito una stima iniziale dei flussi dei 

veicoli merci. Ancora, relativamente alla matrice dell’ora di punta, si è proceduto alla calibrazione sulla base dei 

conteggi di traffico nello scenario attuale. 

 

Sintetizzando le considerazioni effettuate, le banche dati sulla distribuzione dei flussi veicolari e la mobilità 

espressa dal territorio lombardo, sono le seguenti: 

 

• matrice O/D regionale degli spostamenti delle persone (2014) pubblicata nel 2015; 

• volumi di traffico orario rilevati nell’ambito di questo studio in prossimità dell’area di studio analizzata. 

• dati ISTAT sulla mobilità delle merci (2005) 

• volumi orari di traffico autostradale per barriera e casello omogenei su tutta la rete regionale, rilevati nel 

2011-2012; 

• volumi orari di traffico monitorati mediante il progetto di rilevazione del traffico su tutta la rete ordinaria 

regionale, rilevati dal 2001 al 2012. 

 

Nella successiva figura è riportata la localizzazione delle sezioni di misura dl traffico utilizzate per la calibrazione del 

presente modello di simulazione. Complessivamente le informazioni raccolte hanno reso disponibile una banca 

dati totale di oltre 2000 sezioni di monitoraggio della distribuzione attuale dei flussi veicolari sulla rete stradale 

dell’intero territorio lombardo.  
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Figura 7 - Mappa delle sezioni di rilievo dei flussi stradali complessivamente considerate. 

 

 

 
Figura 8 - Mappa della zona di rilievo dei flussi stradali svolti nel territorio di Gornate Olona. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sezioni di rilievo 

 

Rete autostradale 
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3.4 La validazione del modello di traffico nello 
stato di fatto  

 

L’assegnazione della matrice ottenuta dal procedimento di stima ha restituito la distribuzione attuale del traffico 

veicolare sulla rete stradale ed autostradale dell’intera Regione Lombardia, nell’ora di punta del mattino. 

L’attendibilità dei risultati conseguiti in termini di verosimiglianza tra distribuzione simulata e distribuzione reale 

dei flussi sulla rete di trasporto è stata verificata mediante la validazione dello scenario attuale, già analizzato in 

precedenti studi.  

Il metodo di verifica applicato è quello denominato dell’R2. Questa funzione statistica misura la correlazione 

esistente tra variabile indipendente (i flussi osservati) e variabile dipendente (i flussi stimati), attraverso la 

costruzione di un modello di regressione lineare: ha un valore compreso nell’intervallo 0-1, ove 1 indica perfetta 

correlazione e 0 indica totale indipendenza tra le due variabili. 

Nell’utilizzare tale parametro statistico, occorre fare attenzione anche al valore di pendenza della retta di 

regressione, dove 1 indica l’assenza di distorsioni del bias (ovvero del valor medio delle due serie di dati: flussi 

osservati e flussi stimati). L’effettiva coincidenza dei dati osservati e misurati si ottiene soltanto laddove R2 e la 

pendenza assumano valore uguale a 1. 

 

Convenzionalmente si tende a considerare come attendibili le risultanze dell’assegnazione di un modello di 

simulazione di traffico in grado di restituire una correlazione non inferiore a 0,80, mentre i valori di pendenza della 

retta di regressione dovrebbero essere compresi tra 0,85 e 1,15 (consentendo quindi oscillazioni in media di più o 

meno il 15% rispetto al valore misurato). 

 

Tale soglia nominale viene, inoltre, valutata anche in ragione della numerosità dei punti di confronto, dal momento 

che più è esteso l’insieme dei punti di monitoraggio dei flussi, maggiore è la possibilità che possano rilevarsi 

distorsioni, magari di natura locale, rispetto alla tendenza generale del campione di analisi. Per quanto concerne il 

modello di traffico messo a punto, il confronto tra volumi di traffico simulati e volumi rilevati in campo è stato 

effettuato con riferimento alle sezioni di confronto disponibili nell’intera banca dati. 

 

Sotto il profilo delle risultanze, il test dell’R2 evidenzia l’elevata attendibilità dei risultati derivanti dalle 

assegnazioni del modello implementato; nella Figura 9 sono riportati i valori del test dell’R2, della pendenza (M) e 

dell’intercetta (Q) per le simulazioni condotte rispetto allo scenario attuale per l’ora di punta della sera del venerdì 

e del sabato con riferimento all’area di studio. Si osservi come nell’area di studio si ottengono valori di R2 pari a 

0,94 per il venerdì e per il sabato. 

 

A titolo illustrativo si veda la Figura 9 relativa ai risultati dell’analisi di assegnazione dello scenario SDF di un giorno 

feriale. 
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Tenendo in conto che l’intervento in oggetto è geograficamente limitato ad una porzione ridotta dell’area 

Lombarda, nella seguente tabella sono riportati i valori del test dell’R2 per la simulazione condotta relativamente 

alle sole sezioni di misura che riguardano più direttamente l’area di studio. 

 

 

Figura 9 - Analisi assegnazione per l’area di studio. 
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4. Risultati dell’analisi 

La matrice O/D ottenuta dal processo di correzione e calibrazione dello scenario dello stato di fatto è stata quindi 

assegnata alla rete prevista per i diversi scenari di interesse, per stimare i relativi carichi attesi sugli archi della rete 

di studio. 

4.1 Lo scenario Stato di Fatto 

Son state condotte le simulazioni dello scenario stato di fatto SDF per l’ora di punta del venerdì e del sabato 

sera, considerando l’assetto viabilistico attuale. 

 

Il diagramma di carico, che costituisce uno dei risultati principali delle simulazioni effettuate, riporta l’entità 

del traffico su ciascun arco stradale ed autostradale della rete di trasporto complessiva, mediante una 

visualizzazione basata principalmente sul colore delle bande che descrivono i flussi (flussogrammi): i colori delle 

bande identificano la fascia di traffico corrispondente sull'arco. 

 

Qui di seguito è riportato il diagramma di carico degli scenari stato di fatto in termini di veicoli equivalenti, 

relativi all’ora della mattina di un giorno feriale per l’area di studio. 
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Figura 10 - Scenario stato di fatto di un giorno feriale mattina. Flussogramma della rete dell’area di studio (veicoli equivalenti).  
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4.1.1 GRAFI FLUSSO/CAPACITÀ 

In questo capitolo si illustrano i flussogrammi Flusso/Capacità della rete dello SDF, utili a definire i Livelli di 

Servizio (LdS) relativi all’ora della mattina di un giorno feriale per l’area di studio, secondo quanto indicato dalla 

normativa della Regione Lombardia DGR n. 8/3219 del 27/09/2006. 
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Figura 11 - Scenario stato di fatto di un giorno feriale mattina. Flussogramma flusso/capacità della rete dell’area di studio. 
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4.1 Lo Scenario Progettuale 

 

Obiettivo del presente capitolo è la quantificazione dei flussi aggiuntivi indotti dall’ampliamento 

dell’esistente polo produttivo a Gornate Olona, ipotizzandone anche una distribuzione delle provenienze al fine di 

poter calcolare le variazioni dei flussi veicolari sulle strade considerate nell’area di studio. Per il calcolo si fa 

riferimento a dei dati reali forniti dal proponente, che consistono nel trasferire flussi di traffico dalla sede già 

esistente di Vedano Olona alla sede di Gornate Olona oggetto di studio.  

4.1.1 STIMA DEI FLUSSI INDOTTI 

L’analisi dei flussi di traffico attesi in incremento dell’attuale movimentazione addetti, visitatori, servizi e 

merci, al sito di Gornate, risulta determinata dal trasferimento delle attività che attualmente si svolgono al sito di 

Vedano; tale analisi pertanto viene svolta sulla base delle informazione di dettaglio degli esistenti carichi di traffico 

al sito di Vedano, addetti, visitatori, servizi e merci, al netto del movimento di navette che attualmente 

trasferiscono materiali tra i due siti e che nell’ipotesi di progetto in esame non saranno più necessarie. 

I flussi rappresentativi del giorno tipo, sono stati determinati sulla media dei movimenti registrati in entrata 

e in uscita nel periodo di circa tre mesi, dal 1 gennaio 2016 al 24 marzo 2016; il contributo degli addetti è stato 

suddiviso in parte ‘produzione’ su tre turni (h06-h14; h14-h22; h22-h06) e in parte ‘amministrazione’ con ingresso 

alle h8 e uscita alle h 18; il contributo visitatori e mezzi di servizio è stato uniformemente distribuito nella fascia 

oraria tra le h9 e le h18; i movimenti merci sono stati uniformemente distribuiti nella fascia oraria tra le h8 e le 

h17. 

Di seguito si riporta tabella dei movimenti suddivisi per tipologia di utenza/veicolo, disaggregata per ora, 

relativa ad un giorno tipo, riferita allo stato di fatto del sito di Gornate; tali valori risultano ricompresi nel 

rilevamento di traffico svolto, dal 02/03/2016 al 08/03/2016: 
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Tabella 5 – Flussi di traffico attualmente presenti nella sede di Gornate Olona (VA) 

 

Di seguito si riporta tabella dei movimenti suddivisi per tipologia di utenza/veicolo, disaggregata per ora, 

relativa ad un giorno tipo, riferita allo stato di fatto del sito di VEDANO al netto delle navette; tali valori sono da 

considerarsi aggiuntivi sulla rete afferente e pertanto sulla base di tali valori sono state elaborate le analisi 

conseguenti: 

 

LATI SPA

IN OUT IN OUT IN OUT IN OUT IN OUT

00:00

01:00

02:00

03:00

04:00

05:00

06:00 20 13

07:00

08:00 23 2 2 2

09:00 2 2 2 2 2

10:00 2 2 2 2 2 2

11:00 2 2 2 2 2 2

12:00 2 2

13:00 2 2

14:00 20 20 2 2

15:00 2 2 2 2

16:00 2 2 2 2 2 2

17:00 23 2 2 2

18:00 2

19:00

20:00

21:00

22:00 13 20

23:00

TOTALE 53 53 23 23 10 10 14 14 16 16

produzione amministrazione

GORNATE STATO DI FATTO (già compreso nel rilevamento svolto)

Clienti Servizi MerciAddetti
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Tabella 6 – Flussi di traffico attualmente presenti nella sede di Vedano Olona (VA) 

In sintesi, di seguito si riporta la tabella che riassume i flussi suddivisi per tipologia di veicolo, totale 

bidirezionale, ora per ora, totale giorno, totale diurno (h6-h22) e totale notturno (h22-h6), da considerarsi 

aggiuntivo sulla viabilità afferente al sito di GORNATE: 

 

Il contributo aggiuntivo così determinato risulta interessare la sola direttrice costituita dalla SP 66 per il 

tratto verso est, ossia dallo stabilimento fino alla SP 2 e lungo la SP 2 fino alla SP ex SS 233; il lay-out di progetto 

prevede tre ingressi distinti: le merci e i furgoni di servizio avranno accesso dall’intersezione con la Via Managia, gli 

addetti avranno accesso dalla SP 66 in corrispondenza del nuovo parcheggio e i visitatori avranno accesso 

dall’esistente ingresso sulla SP 66 Viale delle Industrie. 

 

LATI SPA

IN OUT IN OUT IN OUT IN OUT IN OUT

00:00

01:00

02:00

03:00

04:00

05:00

06:00

07:00

08:00 70 1 2 2

09:00 2 1 1 2 2

10:00 2 2 1 1 1 1

11:00 2 2 1 1 1 1

12:00 2 1 1

13:00 1 2 2

14:00 1 1 1

15:00 2 1 1 1 1

16:00 2 2 1 1 1 1

17:00 2 1 1

18:00 70 1

19:00

20:00

21:00

22:00

23:00

TOTALE 0 0 70 70 10 10 9 9 11 11

produzione amministrazione

VEDANO STATO DI FATTO (previsto trasferimento a Gornate)

Clienti Servizi MerciAddetti
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Tabella 7 – Flussi di traffico bidirezionale previsti nello scenario SDP nella sede di Gornate Olona (VA) 

4.1.2 DESCRIZIONE ITENERARIO STATO DI FATTO 

Percorrendo la SP 66 Viale delle Industrie dal Ponte sul Fiume Olona verso est si documenta di seguito lo 

stato dell’attuale carreggiata e delle intersezioni con gli accessi in progetto: 

 

Figura 12 – SP 66 Viale delle Industrie in corrispondenza del previsto parcheggio addetti  

 

auto furgoni camion

00:00 0 0 0

01:00 0 0 0

02:00 0 0 0

03:00 0 0 0

04:00 0 0 0

05:00 0 0 0

06:00 0 0 0

07:00 0 0 0

08:00 70 1 4

09:00 2 2 4

10:00 4 2 2

11:00 4 2 2

12:00 2 2 0

13:00 0 1 4

14:00 0 1 2

15:00 2 2 2

16:00 4 2 2

17:00 2 2 0

18:00 70 1 0

19:00 0 0 0

20:00 0 0 0

21:00 0 0 0

22:00 0 0 0

23:00 0 0 0

TOTALE 160 18 22

DIURNO 160 18 22

NOTTURNO 0 0 0

TRAFFICO AGGIUNTIVO GORNATE

veicoli/ora bidirezionali
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Figura 13 – SP 66 Viale delle Industrie in corrispondenza dell’accesso esistente destinato ai visitatori 

 

 

Figura 14 – SP 66 Viale delle Industrie – Via Managia: accesso merci 

 

Figura 15 – SP 66 
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Figura 16 – SP 66 intersezione rotatoria SP 2 

 

 

Figura 17 – SP 2 

 

 

Figura 18 – SP 2 – rotatoria esistente accesso Centro Commerciale  
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Figura 19 – SP 2 rotatoria su SP ex SS 233 

 

4.1.3 ADEGUAMENTO INTERSEZIONE 

Per l’adeguamento dell’intersezione tra la S.P.66 e la Via Managia si prevede una canalizzazione delle svolte 

a sinistra secondo il seguente schema: 

 

Figura 20 – Soluzione progettuale di adeguamento dell’intersezione SP 66 e via Managia 

 

Tale canalizzazione è stata verificata mediante specifico software per l’inserimento di mezzi autoarticolati 

relativamente alla principali manovre riscontrando un adeguata geometrizzazione delle corsie e delle banchine 

laterali. 
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4.1.4 LE SIMULAZIONI DELLO SCENARIO PROGETTUALE 

E’ stata condotta la simulazione dello scenario progettuale SDP per l’ora di punta della mattina di un giorno 

feriale, considerando sia il traffico già circolante sia considerando il traffico aggiuntivo indotto dal polo produttivo 

esistente. 

Il diagramma di carico, che costituisce uno dei risultati principali delle simulazioni effettuate, riporta l’entità 

del traffico su ciascun arco stradale ed autostradale della rete di trasporto complessiva, mediante una 

visualizzazione basata principalmente sul colore delle bande che descrivono i flussi (flussogrammi): i colori delle 

bande identificano la fascia di traffico corrispondente sull'arco. 

Qui di seguito sono riportati i diagrammi di carico degli scenari progettuali in termini di veicoli equivalenti, 

relativi all’ora della mattina di un giorno feriale per l’area di studio. 
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Figura 21 - Scenario progettuale SDP di un giorno feriale mattina. Flussogramma della rete dell’area di studio (veicoli equivalenti). 
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4.1.5 GRAFI FLUSSO/CAPACITÀ  

In questo capitolo si illustrano i flussogrammi Flusso/Capacità della rete dello, utili a definire i Livelli di 

Servizio (LdS) relativi all’ora della mattina di un giorno feriale per l’area di studio, secondo quanto indicato dalla 

normativa della Regione Lombardia DGR n. 8/3219 del 27/09/2006. 
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Figura 22 - - Scenario progettuale SDP di un giorno feriale mattina. Flussogramma flusso/capacità della rete dell’area di studio. 
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5. Verifica della Rotatoria SP2/SP66 

La verifica della capacità della rete di smaltire il traffico previsto negli scenari SDF e SDP si concentra sulla 

verifica funzionale della rotatoria tra la SP2 e la SP66. In particolare, gli obiettivi sono: 

• verificare che l’intersezione considerata sia in grado di smaltire i flussi di traffico previsti nello scenario di 

riferimento, nell’ora di punta del mattino di un giorno feriale; 

• per tale intersezione, calcolare la capacità residua al fine di valutare se sia in grado di smaltire l’eventuale 

ulteriore incremento di traffico; 

• determinare alcuni indicatori di performances delle intersezioni, quali i tempi medi di attesa e la lunghezza 

delle code, al fine di valutare l’efficienza e l’efficacia dell’infrastruttura viaria. 

 

Nel seguente paragrafo si riportano i flussi in ingresso e uscita dell’intersezione a rotatoria tra la SP2 e la SP66. 

 

  

Figura 23 – Intersezione a rotatoria tra SP2 e SP66 

 



 

  

 

 

Come si può notare dalla figura 6, ove è riportato l’andamento giornaliero del flusso veicolare che interessa la 

rotatoria, l’ora di punta mattutina risulta essere compresa tra le 8:00 e le 9:00 con un picco di circa 1.600 veicoli. 

 

 

 Figura 24 – Andamento ingressi/uscite rotatoria 

 

5.1 Metodologia di analisi 

La verifica funzionale delle intersezioni previste, può essere concentrata sulle 3 rotatorie precedentemente 

illustrate. Fatta questa premessa, si è deciso di svolgere l’analisi con il software trasportistico GIRABASE studiato in 

Francia dalla fine degli anni Settanta in specifico per l’analisi delle rotatorie, e successivamente sviluppato come 

software certificato da parte del Centre d’Etudes sur les Réseaux, les Transports, l’Urbanisme et les constructions 

publiques (CERTU) e del Service d'Etudes Techniques des Routes et Autoroutes (SETRA), due importanti enti che si 

occupano di pianificazione e progettazione delle infrastrutture di trasporto. 

 

GIRABASE consente di testare progetti di rotatorie in termini di capacità e di adattarne le caratteristiche 

geometriche sulla base delle previsioni di traffico. Le rotatorie considerate prevedono che il flusso sull’anello abbia 

precedenza sui flussi in ingresso in rotatoria. L’obiettivo prioritario di GIRABASE è quello di verificare e diagnosticare, 

per ciascuna rotatoria, la capacità di smaltire il traffico previsto e l’eventuale presenza di capacità residua. 

GIRABASE considera una rotatoria come una serie di incroci a T (la disposizione dei rami influenza i calcoli); per 

ogni ramo, il traffico massimo in entrata (Capacità) dipende dal traffico generato a destra dell'ingresso, secondo una 

curva esponenziale decrescente di tipo Siegloch. Il traffico generato a destra del ramo è a sua volta funzione del 



 

  

 

traffico che circola sull’anello a destra del ramo e del traffico uscente nel ramo stesso.  

La formula che ne deriva è la seguente: 

 

C = capacità, espresso in veicoli al secondo 

tg = intervallo critico, espresso in secondi 

tf = intervallo complementare, espresso in secondi 

 

Questo modello di calcolo dei veicoli che entrano in rotatoria, si basa sulle seguenti assunzioni: 

• nessun veicolo di una corrente secondaria si inserisce in una corrente principale in un tempo inferiore 

all’intervallo critico tg; 

• ogni veicolo di una corrente secondaria si inserisce in una corrente principale in un tempo compreso tra tg e 

tg+tf; 

• N veicoli di una corrente secondaria si inseriscono in una corrente principale in un tempo compreso tra tg+tf(N-

1) e tg+tfN. 

 

A partire dalle caratteristiche geometriche della rotatoria e dalla matrice completa della rotatoria (veicoli per 

ciascuna coppia di rami), GIRABASE calcola per ciascun ramo in ingresso: 

• la riserva di capacità in percentuale e in veicoli/ora; 

• i tempi medi e totali di attesa; 

• la lunghezza media e massima della coda di veicoli. 

Per utilizzare GIRABASE servono una serie di informazioni per ciascuna rotatoria in esame. In particolare 

vengono forniti i seguenti dati, classificati come qui di seguito riportato. 

 

Dati preliminari = vengono forniti una descrizione della rotatoria e dei diversi rami in ingresso e uscita, nonché 

un ambito di localizzazione, tra i seguenti valori: 

• extraurbano; 

• periurbano; 

• urbano. 

 

Tale ambito influenza i valori degli intervalli critici tg e tf. 

 

Dati geometrici = per ciascun ramo della rotatoria occorre fornire: 

 

tf

e
C
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tgqg )
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• numero di direttrici; 

• angoli di confluenza; 

• raggio interno (R); 

• larghezza della banda interna sormontabile (Bf); 

• larghezza dell’anello centrale (LA); 

• larghezza delle corsie di entrata (LE) e uscita (LS); 

• dimensione delle isole spartitraffico (LI); 

• pendenza in casi superiori al 3%; 

• presenza di svolta a destra continua. 

 

In Figura 25 sono riportate alcune delle grandezze geometriche richieste. 

 

Figura 25 - I dati geometrici di una rotatoria 

 

Dati di traffico = viene fornita la matrice del nodo, indicando il numero di veicoli entranti da ciascun ramo, 

disaggregati in funzione del ramo di uscita Per gestire le diverse categorie di veicoli, GIRABASE suggerisce questi 

coefficienti di equivalenza (diversi da quelli utilizzati nel macromodello): 

• veicoli leggeri (auto e commerciali leggeri), pari a 1; 

• veicoli commerciali pesanti, pari a 2; 

• due ruote (ciclomotori e biciclette) pari a 0,5; 

• due ruote (motocicli) pari a 1. 

In funzione dei suddetti dati, GIRABASE calcola la capacità di un ramo in ingresso, considerando il disturbo 

provocato da coloro che escono nello stesso ramo (in quanto il conducente non sempre arriva a determinare se i 

veicoli sull’anello intendono lasciare la rotatoria), dagli attraversamenti pedonali e soprattutto dai veicoli che circolano 



 

  

 

nell’anello davanti al loro ingresso, cui devono dare la precedenza. Oltre alla riserva di capacità, vengono calcolati i 

tempi di attesa e le lunghezze delle code. 

 

GIRABASE suggerisce anche come interpretare i dati forniti dal modello. Innanzitutto, valutando la riserva di 

capacità di ciascun ramo, espressa in percentuale, si considera che: 

• se la riserva di capacità è superiore all’80% per tutti i rami in ingresso, la rotatoria non è giustificata; 

• se tutti i rami hanno una riserva di capacità superiore al 50%, la dimensione dell’anello della rotatoria può 

essere ridotto; 

• se la riserva di capacità per un ramo è superiore al 50%, è possibile ipotizzare un sovradimensionamento dello 

stesso; 

• se la riserva di capacità per un ramo è compresa tra il 5% ed il 25%, è prevedibile la formazione di code, più o 

meno lunghe. In questo caso è importante verificare se tali code possano propagarsi ad intersezioni vicine 

(inferiori ai 100 m), rendendo critica anche l’uscita da tali intersezioni; 

• se la riserva di capacità per un ramo è inferiore al 5% o addirittura negativa, è presumibile la formazione di 

code importanti, di saturazione e di progressivo blocco della rotatoria, e di conseguenza è richiesta una 

riprogettazione della rotatoria.  

 

Tra gli interventi suggeriti vi sono: 

• allargamento del ramo di ingresso, ad esempio mediante la realizzazione di doppi attestamenti; 

• allargamento dell’isola spartitraffico, che quanto meno riduce la perturbazione dei veicoli che escono nello 

stesso ramo in analisi; 

• allargamento della larghezza dell’anello, che consente un più facile inserimento in rotatoria. 

Per quanto riguarda i tempi di attesa, questi indicano se la durata della fermata degli automobilisti rimane 

accettabile, e, come somma, forniscono il tempo speso dalla collettività a causa della rotatoria, consentendone anche 

una valutazione economica. 

Infine, per quanto riguarda la lunghezza delle code, l’informazione è importante soprattutto al fine di verificare 

l’eventuale influenza che una coda su una rotatoria può avere su ulteriori intersezioni a monte della stessa. In questo 

caso, l’ambito di localizzazione può consentire di migliorare l’interpretazione dei risultati, secondo quanto di seguito 

riportato: 

• in ambito urbano è più tollerabile al formazione di code, soprattutto nelle ore di picco, e non sempre è 

possibile aumentare la capacità della rotatoria; 

• in ambito perturbano, la formazione di code con una certa regolarità risulta meno accettabile che in ambito 

urbano; 

• in ambito extraurbano, la formazione di code, anche se occasionale, può costituire un pericolo per i veicoli in 

avvicinamento ed è quindi ancora meno accettabile. 

 



 

  

 

5.2 I risultati delle verifiche funzionali 

In questo capitolo vengono riportati i risultati delle rotatorie precedentemente descritte, in tutti gli scenari 

considerati (SDF, SPR1, SPR2, SDP1 e SDP2) nell’ora di punta serale del venerdì e del sabato. In particolare vengono 

illustrati i dati geometrici necessari per la verifica funzionale ed i risultati di tale verifica riferiti a ciascun ramo in 

termini di: 

• riserva di capacità in veicoli/ora (Réserve de Capacité en uvp/h); 

• riserva di capacità percentuale (capacità - veicoli entranti)/capacità (Réserve de Capacité en %); 

• lunghezza media di stoccaggio veicoli (Longueur de Stockage moyenne); 

• lunghezza massima di stoccaggio veicoli, imputati nel modello (Longueur de Stockage maximale); 

• tempi medi di attesa (Temps d’Attente moyen); 

• tempi totali di attesa (Temps d’Attente total). 

 

5.2.1 LA ROTATORIA SP2/SP66 

 
Tabella 8 - Layout  

 

  1 2 3 4 TOT 

1 0 17 123 12 152 

2 48 0 223 342 613 

3 219 59 0 139 417 

4 43 379 12 0 434 

TOT 311 455 358 493 1616 

Tabella 9 - Matrice dei veicoli equivalenti della rotatoria nello scenario SDF nell’ODP mattina 



 

  

 

 

Tabella 10 - Risultati della rotatoria nello scenario SDF 

 

  1 2 3 4 TOT 

1 0 36 120 12 168 

2 48 0 298 342 688 

3 219 59 0 139 418 

4 43 377 12 0 431 

TOT 311 472 429 493 1705 

Tabella 11 - Matrice dei veicoli equivalenti della R01 della rotatoria nello scenario SDP nell’ODP mattina 

 

 

Tabella 12 - Risultati della rotatoria nello scenario SDP 

 

Il risultati dell’analisi sulla rotatoria mostrano come nello scenario SDF le riserve di capacità siano più 

che ottimali e che l’incremento di traffico previsto nell’ora di punta mattutina non produce alcuna criticità, 

mantenendo quindi le riserve di capacità ad ottimi livelli su tutti i rami di accesso all’intersezione anche nello 

scenario SDP. 

 



 

  

 

6. Verifica intersezione SP66/Via Managia 

Per la verifica dell’adeguamento dell’intersezione tra la S.P.66 e la Via Managia si fa riferimento alla normativa 

della Regione Lombardia DGR n. 8/3219 del 27/09/2006, che definisce la lunghezza minima delle corsie di accumulo 

determinandone il numero medio di veicoli in attesa in funzione alla portata della corrente da attraversare Q1 e alla 

portata della corrente che svolta Q2, per un intervallo critico T di 7 secondi. 

L’assunzione che la normativa regionale fa è la seguente: “Per calcolare la lunghezza della zona di accumulo 

partendo dal numero di veicoli in attesa si ritiene che ciascuno di essi occupi un tratto di 6 m della zona di accumulo”. 

Inoltre assume che: “Si può definire per ogni automobilista un intervallo critico T, tale che tutti gli intervalli ad 

esso inferiori vengono rifiutati, mentre quelli più grandi sono accettati. L’intervallo critico è distribuito in maniera 

aleatoria nella popolazione dei conducenti, ed esistono tecniche sperimentali che consentono di calcolarne la legge di 

probabilità. Nello studio dei fenomeni di attesa riguardanti la geometria stradale si suppone per semplicità che 

l’intervallo critico sia lo stesso per tutti i conducenti, uguale alla mediana della effettiva distribuzione di probabilità. I 

risultati di numerose misure sperimentali concordano nell’assegnare ad esso un valore compreso fra 7 e 8 secondi”. 

 

 

Figura 26 – Soluzione progettuale di adeguamento dell’intersezione SP 66 e via Managia 

 

Considerando quanto sopra esposto, è possibile quantificare la corrente da attraversare Q1 pari a 400-450 

veicoli equivalenti, ovvero corrisponde al traffico monodirezionale sulla SP66. 

SP66 EST 

SP66 EST 

Via Managia 



 

  

 

Per quanto riguarda il traffico della corrente che svolta Q2, nello scenario SDP, il flusso nell’ora di punta 

mattutina che accede alla via Managia si stima sia di 11 veicoli equivalenti, invece il traffico in uscita si stima sia di 8 

veicoli equivalenti. 

  

Utilizzando la tabella sottostante, proposta dalla normativa regionale, è possibile notare che un flusso di 

traffico così esiguo è difficilmente individuabile come casistica, pertanto è possibile ipotizzare un numero medio di 

veicoli equivalenti pari a 1 per ogni svolta analizzata, equivalente ad una lunghezza di accumulo di 6 metri. 

 

 

E’ necessario prendere in considerazione che il flusso che interessa le manovre di svolta è composto 

principalmente da mezzi pesanti, con un coefficiente di equivalenza pari 2, pertanto è ragionevole ipotizzare che il 



 

  

 

numero di veicoli equivalenti in attesa sia portato a 2 con conseguente lunghezza di accumulo minimo pari a 12 metri. 

 

Analizzando la soluzione progettuale si evince che la corsia di accumulo della manovra di svolta a sinistra che 

provengono dalla SS66 ovest e diretti in via Managia può accogliere circa 3 veicoli equivalenti in attesa. Mentre la 

corsia di accumulo della manovra di svolta a sinistra che provengono da via Managia e diretti sulla SS66 est può 

accogliere circa 7 veicoli equivalenti in attesa. In definitiva è possibile affermare che le lunghezze delle corsie di 

accumulo proposte nella soluzione progettuale sono in grado di accogliere il numero di veicoli in attesa previsti, 

evitando così interferenze con il traffico transitante sulla SS66, considerando anche che la direttrice maggiormente 

interessata è quella da e verso est che porta alla SP233 Varesina. 



 

  

 

7. Considerazioni conclusive 

Questo studio trasportistico è stato redatto al fine di determinare l’impatto sull’infrastruttura dovuto ai flussi di 

traffico attesi in incremento dell’attuale movimentazione addetti, visitatori, servizi e merci, al sito di Gornate Olona. 

Il flusso di traffico aggiuntivo, di circa 80 veicoli equivalenti nell’ora di punta mattutina, viene determinato dal 

trasferimento delle attività che attualmente si svolgono al sito di Vedano Olona; tale analisi pertanto viene svolta sulla 

base delle informazione di dettaglio degli esistenti carichi di traffico al sito di Vedano, addetti, visitatori, servizi e 

merci, al netto del movimento di navette che attualmente trasferiscono materiali tra i due siti e che nell’ipotesi di 

progetto in esame non saranno più necessarie. 

Lo studio si basa su un macromodello di traffico a scala regionale il quale permette di definire i flussi di traffico 

attesi sulla viabilità presa in esame, in particolare si sono analizzati lo scenario attuale SDF dell’ora di punta delle 

mattina, calibrato con gli attuali flussi di traffici rilevati, e lo scenario progettuale SDP comprendente i i flussi indotti 

aggiuntivi nell’esistente polo di Gornate Olona. 

Inoltre si sono effettuati nelle analisi di dettaglio, mediante software GIRABASE, sull’intersezione a rotatoria tra 

la SP2 e la SP66 i cui risultati mostrano come nello scenario SDF le riserve di capacità siano più che ottimali e che 

l’incremento di traffico previsto nell’ora di punta mattutina non produce alcuna criticità, mantenendo quindi le riserve 

di capacità ad ottimi livelli su tutti i rami di accesso all’intersezione anche nello scenario SDP. 

Nel complesso è possibile affermare che l’infrastruttura esistente è in grado di accogliere il traffico aggiuntivo 

indotto dall’ampliamento del polo produttivo in esame senza pregiudicare le attuali condizioni di fluidità del traffico. 

 

 

 



 

  

 

8. Appendice A- Rilievi automatici 

RADAR 5 

 

Figura 27 - RADAR 5 - foglio 1 

Dir A Dir B Dir A Dir B Dir A Dir B Dir A Dir B Dir A Dir B Dir A Dir B Dir A Dir B

[00.00-01.00] 29 40 20 31 25 52 34 73 2 7 22 43 14 23

[01.00-02.00] 5 11 10 6 6 11 29 80 21 56 18 25 2 2

[02.00-03.00] 5 7 12 19 2 9 11 116 6 30 7 11 4 7

[03.00-04.00] 3 3 3 1 2 1 3 56 4 8 3 6 4 4

[04.00-05.00] 12 12 7 7 21 19 2 13 3 5 5 9 12 19

[05.00-06.00] 105 59 95 40 102 63 9 2 2 4 52 20 92 57

[06.00-07.00] 155 216 96 136 158 203 7 18 6 11 87 174 119 178

[07.00-08.00] 437 603 374 460 441 527 30 64 7 11 307 428 379 511

[08.00-09.00] 537 663 386 512 484 599 27 39 32 71 320 458 430 593

[09.00-10.00] 313 428 291 411 291 401 25 51 92 136 176 285 271 423

[10.00-11.00] 256 419 249 401 268 423 37 106 133 224 212 373 244 395

[11.00-12.00] 208 363 248 379 185 354 47 180 113 258 211 383 223 426

[12.00-13.00] 197 358 165 320 215 401 29 166 116 235 192 364 179 357

[13.00-14.00] 220 281 261 332 252 360 23 94 50 119 208 279 197 248

[14.00-15.00] 276 439 219 354 241 391 17 91 70 143 211 323 211 383

[15.00-16.00] 243 375 167 259 251 393 32 100 65 99 166 255 190 284

[16.00-17.00] 245 414 209 325 274 459 44 133 117 205 186 324 209 297

[17.00-18.00] 348 641 308 558 321 585 21 85 93 205 264 471 304 517

[18.00-19.00] 293 600 317 533 352 580 1 74 161 297 279 496 302 509

[19.00-20.00] 162 352 244 428 248 450 38 143 129 251 218 397 193 418

[20.00-21.00] 25 168 109 252 104 270 14 66 65 142 114 248 117 256

[21.00-22.00] 7 59 68 118 89 161 6 31 71 110 72 166 83 152

[22.00-23.00] 35 103 56 166 79 175 3 20 47 92 44 147 64 174

[23.00-24.00] 5 31 46 76 90 118 3 11 26 51 36 77 36 70

Totali 4121 6645 3960 6124 4501 7006 492 1812 1431 2769 3410 5764 3879 6303

TGM 1018210766 10084 11507 2304 4200 9174

06-mar-16 07-mar-16 08-mar-16

Gornate (VA)

Sez 5 : SP 2 - Via Ceppine

Dir A : Galizia       Dir B : Rotatoria

Fascia oraria
02-mar-16 03-mar-16 04-mar-16 05-mar-16

A

B



 

  

 

 

Figura 28 - RADAR 5 - foglio 2 

 

 

 



 

  

 

 

Figura 29 - RADAR 5 - foglio 3 

 

 



 

  

 

RADAR 6 

 

Figura 30 - RADAR 6 - foglio 1 

 

 

 

 

 

Dir A Dir B Dir A Dir B Dir A Dir B Dir A Dir B Dir A Dir B Dir A Dir B Dir A Dir B

[00.00-01.00] 22 36 46 40 30 40 39 60 79 104 29 39 15 22

[01.00-02.00] 6 9 7 9 5 12 26 47 38 65 15 16 7 13

[02.00-03.00] 5 5 8 9 8 10 9 74 9 20 8 12 6 5

[03.00-04.00] 1 0 2 1 3 6 7 8 5 8 1 4 1 1

[04.00-05.00] 4 4 6 6 6 6 5 -29 5 8 5 5 3 2

[05.00-06.00] 54 59 53 57 44 44 16 9 9 14 49 52 49 49

[06.00-07.00] 137 146 137 133 144 140 45 47 33 32 139 127 140 140

[07.00-08.00] 458 477 424 440 387 439 152 116 30 46 423 432 431 453

[08.00-09.00] 447 490 483 529 465 482 186 167 73 82 444 486 486 525

[09.00-10.00] 353 392 361 385 316 366 233 240 169 208 279 344 343 377

[10.00-11.00] 273 371 300 374 276 355 260 307 226 304 279 341 314 403

[11.00-12.00] 240 325 274 403 277 393 276 366 227 323 263 348 259 378

[12.00-13.00] 326 477 320 495 322 464 235 392 205 297 307 432 318 452

[13.00-14.00] 302 409 333 400 338 406 171 288 111 173 324 438 322 408

[14.00-15.00] 335 412 341 440 328 424 216 294 215 282 284 360 369 443

[15.00-16.00] 319 391 323 410 335 442 219 305 201 272 303 398 322 399

[16.00-17.00] 346 433 330 419 366 484 212 317 223 289 331 426 326 402

[17.00-18.00] 503 632 465 622 465 629 217 321 265 315 442 580 450 602

[18.00-19.00] 426 558 455 597 427 555 229 325 274 345 363 521 428 553

[19.00-20.00] 282 390 293 449 269 405 182 302 170 224 257 401 245 407

[20.00-21.00] 172 205 198 286 182 265 114 154 88 125 128 216 159 245

[21.00-22.00] 100 117 86 145 142 182 72 120 75 91 65 118 113 151

[22.00-23.00] 81 127 83 125 112 147 81 107 73 96 81 111 83 130

[23.00-24.00] 56 70 63 80 92 120 63 95 53 70 39 53 42 60

Totali 5248 6531 5391 6857 5339 6816 3265 4434 2856 3791 4858 6262 5231 6618

TGM 1184911779 12248 12155 7699 6647 11120

06-mar-16 07-mar-16 08-mar-16

Gornate (VA)

Sez 4 : SP 66

Dir A : Rotatoria       Dir B : Torba

Fascia oraria
02-mar-16 03-mar-16 04-mar-16 05-mar-16

B

A



 

  

 

 

Figura 31 - RADAR 6 - foglio 2 

 

 

 



 

  

 

 

Figura 32 - RADAR 6 - foglio 3 

 

 



 

  

 

RADAR 7 

 

Figura 33 - RADAR 7 - foglio 1 

 

 

 

 

 

Dir A Dir B Dir A Dir B Dir A Dir B Dir A Dir B Dir A Dir B Dir A Dir B Dir A Dir B

[00.00-01.00] 2 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0

[01.00-02.00] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

[02.00-03.00] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

[03.00-04.00] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

[04.00-05.00] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

[05.00-06.00] 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0

[06.00-07.00] 1 2 2 3 6 5 0 0 1 0 2 1 1 2

[07.00-08.00] 10 12 12 14 7 9 2 2 0 0 11 7 8 7

[08.00-09.00] 11 10 13 11 12 11 2 4 1 0 5 4 16 11

[09.00-10.00] 21 15 11 12 13 11 0 2 1 1 18 17 18 15

[10.00-11.00] 9 7 22 18 24 24 1 1 4 7 15 16 25 21

[11.00-12.00] 21 17 25 21 19 19 1 1 2 3 16 14 13 11

[12.00-13.00] 11 8 7 11 4 6 1 2 10 10 7 8 6 3

[13.00-14.00] 14 16 16 15 7 8 5 1 4 6 9 9 8 11

[14.00-15.00] 21 21 19 16 18 13 2 4 4 3 8 5 18 14

[15.00-16.00] 23 16 16 17 15 11 0 1 6 3 12 13 15 13

[16.00-17.00] 26 28 18 18 16 15 2 4 5 10 15 13 17 16

[17.00-18.00] 17 13 10 9 9 10 4 4 13 10 11 12 9 10

[18.00-19.00] 14 7 8 11 14 8 0 0 18 11 8 8 9 3

[19.00-20.00] 10 7 5 6 7 3 1 1 5 4 9 8 13 5

[20.00-21.00] 3 3 5 4 9 7 0 0 0 0 1 0 1 2

[21.00-22.00] 1 0 0 0 1 2 0 0 0 0 2 0 1 2

[22.00-23.00] 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1

[23.00-24.00] 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0

Totali 215 184 190 186 182 165 22 28 74 68 151 136 180 147

TGM 327399 376 347 50 142 287

Gornate (VA)

Sez 3 : Via della Managia

Dir A : SP 66       Dir B : Nord

Fascia oraria
02-mar-16 03-mar-16 04-mar-16 05-mar-16 06-mar-16 07-mar-16 08-mar-16

B

A



 

  

 

 

Figura 34 - RADAR 7 - foglio 2 

 

 

 



 

  

 

 

Figura 35 - RADAR 7 - foglio 3 

 

 



 

  

 

RADAR 8 

 

Figura 36 - RADAR 8 - foglio 1 

 

 

 

 

 

Dir A Dir B Dir A Dir B Dir A Dir B Dir A Dir B Dir A Dir B Dir A Dir B Dir A Dir B

[00.00-01.00] 28 13 24 8 23 13 45 20 46 28 24 13 9 9

[01.00-02.00] 10 8 6 5 9 6 17 17 28 18 8 5 8 3

[02.00-03.00] 4 4 6 6 6 8 16 -18 19 8 7 4 4 6

[03.00-04.00] 2 3 0 4 5 5 9 22 7 5 0 1 0 2

[04.00-05.00] 4 3 3 2 2 4 7 79 4 5 3 4 3 4

[05.00-06.00] 41 22 36 18 34 19 20 27 3 2 42 9 40 9

[06.00-07.00] 62 43 56 42 56 43 32 40 10 13 58 52 72 48

[07.00-08.00] 246 192 246 185 256 205 88 159 21 13 250 160 250 183

[08.00-09.00] 247 214 256 213 251 194 97 202 50 35 239 213 250 191

[09.00-10.00] 164 142 160 137 147 123 104 187 87 64 153 111 155 115

[10.00-11.00] 157 101 155 80 136 105 145 153 134 117 142 89 140 103

[11.00-12.00] 153 96 169 124 164 96 195 149 166 92 138 96 149 98

[12.00-13.00] 240 131 236 127 214 126 185 132 154 130 206 113 229 121

[13.00-14.00] 184 132 178 143 171 137 119 105 106 77 152 124 159 144

[14.00-15.00] 178 159 190 158 168 131 165 131 114 86 174 136 165 129

[15.00-16.00] 157 142 173 148 199 153 123 104 152 114 165 138 166 140

[16.00-17.00] 192 152 186 162 191 187 124 84 142 139 181 162 193 148

[17.00-18.00] 322 326 298 304 301 304 135 103 146 143 324 293 289 286

[18.00-19.00] 261 217 278 238 296 229 148 96 169 114 270 224 290 255

[19.00-20.00] 186 137 200 146 191 136 156 92 93 77 205 123 207 112

[20.00-21.00] 103 129 134 83 131 72 80 50 63 50 107 63 102 70

[21.00-22.00] 73 77 74 52 88 73 59 25 44 37 54 25 58 56

[22.00-23.00] 59 63 51 52 52 60 55 36 54 29 59 57 59 56

[23.00-24.00] 37 28 45 33 44 49 63 33 34 27 25 21 34 10

Totali 3110 2530 3160 2473 3135 2478 2187 2030 1846 1421 2986 2238 3031 2296

TGM 53275640 5633 5613 4217 3267 5224

06-mar-16 07-mar-16 08-mar-16

Gornate (VA)

Sez 2 : SP 42 - Via della Stazione

Dir A : Gornate       Dir B : Torba

Fascia oraria
02-mar-16 03-mar-16 04-mar-16 05-mar-16

AB



 

  

 

 

Figura 37 - RADAR 8 - foglio 2 

 

 

 



 

  

 

 

Figura 38 - RADAR 8 - foglio 3 

 

 



 

  

 

RADAR 10 

 

Figura 39 - RADAR 10 - foglio 1 

 

 

 

 

 

Dir A Dir B Dir A Dir B Dir A Dir B Dir A Dir B Dir A Dir B Dir A Dir B Dir A Dir B

[00.00-01.00] 39 34 38 39 39 47 68 77 108 88 40 50 31 27

[01.00-02.00] 10 10 22 12 15 16 49 84 55 47 15 13 15 6

[02.00-03.00] 7 7 8 10 8 10 90 198 36 46 12 11 8 10

[03.00-04.00] 5 5 5 2 3 1 53 139 26 23 9 8 2 2

[04.00-05.00] 9 14 9 13 11 11 22 76 15 12 11 16 7 14

[05.00-06.00] 114 66 129 68 127 84 59 58 28 23 101 57 112 74

[06.00-07.00] 160 170 161 170 148 154 102 98 32 36 110 148 156 162

[07.00-08.00] 449 469 482 470 487 456 159 194 49 54 449 458 452 458

[08.00-09.00] 498 494 515 501 517 535 216 226 82 96 491 477 459 469

[09.00-10.00] 314 326 328 324 292 299 245 267 198 193 313 326 308 332

[10.00-11.00] 289 316 285 349 281 311 313 331 255 282 276 308 291 318

[11.00-12.00] 284 332 297 333 288 340 376 433 262 312 222 296 306 391

[12.00-13.00] 374 382 361 369 363 399 423 459 283 311 339 373 348 364

[13.00-14.00] 399 374 407 418 399 435 246 283 190 189 387 387 396 390

[14.00-15.00] 382 459 386 450 390 448 329 351 236 260 349 382 386 491

[15.00-16.00] 323 354 339 375 384 415 336 306 289 262 358 376 357 391

[16.00-17.00] 342 417 390 440 432 519 321 326 283 274 369 444 386 407

[17.00-18.00] 516 658 564 696 548 631 326 324 276 324 563 654 554 643

[18.00-19.00] 467 564 517 567 565 608 331 336 294 331 539 571 559 610

[19.00-20.00] 325 415 399 420 390 423 287 305 236 252 326 360 332 393

[20.00-21.00] 247 382 202 227 215 266 173 183 117 130 191 203 208 221

[21.00-22.00] 167 233 161 150 176 200 131 143 102 94 105 140 144 160

[22.00-23.00] 135 160 92 162 148 207 117 114 69 74 89 150 108 177

[23.00-24.00] 63 78 78 79 139 107 121 97 65 69 41 62 56 61

Totali 5918 6719 6175 6644 6366 6922 4893 5408 3585 3782 5707 6270 5981 6571

TGM 1255212637 12819 13288 10301 7367 11977

06-mar-16 07-mar-16 08-mar-16

Gornate (VA)

Sez 7 : SP 2 - Via Vittorio Veneto

Dir A : Rotatoria       Dir B : Lonate

Fascia oraria
02-mar-16 03-mar-16 04-mar-16 05-mar-16

A

B



 

  

 

 

Figura 40 - RADAR 10 - foglio 2 

 

 

 



 

  

 

 

Figura 41 - RADAR 10 - foglio 3 

 

 

 



 

  

 

TUBO 1 

 

Figura 42 - TUBO 1 - foglio 1 

 

 

 

 

 

Dir A Dir B Dir A Dir B Dir A Dir B Dir A Dir B Dir A Dir B Dir A Dir B Dir A Dir B

[00.00-01.00] 20 19 17 8 19 18 32 27 38 44 22 22 7 13

[01.00-02.00] 5 5 3 5 4 9 13 33 27 44 6 5 4 6

[02.00-03.00] 3 3 3 5 6 9 2 20 18 17 3 4 3 5

[03.00-04.00] 2 3 0 2 3 5 0 14 7 9 1 4 0 1

[04.00-05.00] 3 2 0 0 1 2 1 6 2 5 2 2 3 3

[05.00-06.00] 51 35 48 36 44 29 13 14 5 9 57 28 55 24

[06.00-07.00] 86 74 78 60 87 72 28 39 12 16 87 71 98 72

[07.00-08.00] 293 256 299 252 265 265 59 95 19 26 305 229 288 244

[08.00-09.00] 266 276 252 257 289 249 40 125 48 43 263 280 258 243

[09.00-10.00] 161 185 159 159 143 172 69 156 80 96 135 160 164 161

[10.00-11.00] 134 177 154 158 130 179 129 183 99 158 135 144 138 193

[11.00-12.00] 133 164 132 221 136 184 150 193 126 146 110 154 119 188

[12.00-13.00] 197 241 187 250 194 246 140 244 101 169 194 225 192 222

[13.00-14.00] 160 212 169 202 188 222 81 189 86 118 151 236 145 214

[14.00-15.00] 169 228 174 244 162 225 125 166 110 151 164 205 199 240

[15.00-16.00] 162 225 135 197 183 248 92 159 138 174 157 225 167 220

[16.00-17.00] 180 224 181 247 178 293 114 177 127 185 157 236 208 240

[17.00-18.00] 278 415 247 410 258 425 121 194 142 191 298 404 264 411

[18.00-19.00] 245 340 266 366 258 324 134 179 165 187 222 335 262 358

[19.00-20.00] 150 212 138 239 157 242 110 166 71 110 162 225 151 226

[20.00-21.00] 69 127 99 138 118 143 71 80 51 74 85 131 86 139

[21.00-22.00] 46 67 57 94 80 104 49 64 53 61 51 78 52 86

[22.00-23.00] 45 95 48 90 54 96 53 60 45 43 47 76 40 83

[23.00-24.00] 33 37 36 40 42 75 58 61 28 37 27 36 36 29

Totali 2887 3622 2885 3680 2999 3836 1685 2644 1596 2113 2843 3515 2937 3621

TGM 65586509 6565 6835 4329 3709 6358

07-mar-16 08-mar-16
Fascia oraria

02-mar-16 03-mar-16 04-mar-16 05-mar-16 06-mar-16

Gornate (VA)

Sez 1 : SP 42

Dir A : Torba - Dir B : Castelseprio

A

B



 

  

 

 

Figura 43 - TUBO 1 - foglio 2 

 

 



 

  

 

 

Figura 44 - TUBO 1 - foglio 3 

 

 

 



 

  

 

TUBO 4 

 

Figura 45 - TUBO 4 - foglio 1 

 

 

 

 

 

Dir A Dir B Dir A Dir B Dir A Dir B Dir A Dir B Dir A Dir B Dir A Dir B Dir A Dir B

[00.00-01.00] 12 13 0 15 8 18 14 22 39 38 10 12 7 12

[01.00-02.00] 3 6 1 4 6 2 20 14 10 25 0 7 2 4

[02.00-03.00] 0 2 0 5 1 5 71 4 13 16 1 3 1 2

[03.00-04.00] 0 1 0 2 2 1 39 4 0 4 2 3 0 1

[04.00-05.00] 6 2 5 1 4 2 12 4 1 4 3 3 1 3

[05.00-06.00] 12 10 14 15 11 14 6 7 2 3 9 17 7 10

[06.00-07.00] 19 61 21 56 12 56 8 21 10 11 5 66 16 69

[07.00-08.00] 111 237 136 218 131 197 70 106 31 13 122 226 102 207

[08.00-09.00] 141 229 150 243 161 242 77 97 30 46 146 256 150 264

[09.00-10.00] 95 159 127 226 108 162 112 109 84 95 137 168 112 205

[10.00-11.00] 124 162 160 175 114 159 159 163 129 116 96 163 130 166

[11.00-12.00] 119 142 183 149 152 152 222 207 158 156 129 143 152 152

[12.00-13.00] 182 185 205 177 156 165 238 181 122 121 164 177 152 181

[13.00-14.00] 161 139 160 154 148 152 178 96 61 70 196 152 164 136

[14.00-15.00] 167 177 207 179 189 186 162 136 111 93 151 154 212 204

[15.00-16.00] 158 186 197 166 190 194 138 150 116 106 173 150 197 180

[16.00-17.00] 185 193 193 170 246 225 163 143 100 130 220 188 209 201

[17.00-18.00] 245 268 318 279 269 286 198 160 140 155 298 277 303 275

[18.00-19.00] 178 256 248 272 212 269 191 164 127 156 262 288 255 287

[19.00-20.00] 133 126 144 152 138 172 170 136 57 108 147 149 169 170

[20.00-21.00] 135 110 90 120 88 119 74 75 38 64 63 98 75 116

[21.00-22.00] 86 54 49 52 61 69 74 39 7 39 29 34 48 63

[22.00-23.00] 45 43 46 43 44 45 57 50 21 37 26 39 40 33

[23.00-24.00] 34 30 16 27 9 41 38 39 15 20 13 19 13 24

Totali 2351 2791 2671 2900 2461 2933 2491 2127 1421 1626 2405 2792 2517 2965

TGM

06-mar-16

Gornate (VA)

Sez 6 : Via Carlo Rossini

Dir A : Rotatoria - Dir B : Tradate

Fascia oraria
02-mar-16 03-mar-16 04-mar-16 05-mar-16 07-mar-16 08-mar-16

54825142 5571 5394 4618 3047 5197

B

A



 

  

 

 

Figura 46 - TUBO 4 - foglio 2 

 

 



 

  

 

 

Figura 47 - TUBO 4 - foglio 3 
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Premessa 

Il programma integrato d’intervento dell’ambito industriale LATI a Torba di Gornate Olona (VA) 

s’inserisce in un contesto ambientale caratterizzato dalla presenza del fiume Olona.  

L’area in esame, situata all’interno dell’omonima valle fluviale, i caratteri morfologici, la vicinanza 

con il reticolo minore delle acque, la prossimità del centro abitato di Torba, rendono 

indispensabile una valutazione della compatibilità idraulica delle opere previste in relazione ai 

possibili impatti. 

La presente relazione, parte integrante del Rapporto Ambientale  è finalizzata ad illustrare la 

compatibilità idraulica della proposta progettuale contenuta nel Piano Integrato; essa contiene: 

- lo studio preliminare dell’ambito di intervento, delle criticità e delle risorse; 

- l’analisi degli strumenti di pianificazione e delle leggi vigenti in materia; 

- la proposta di azioni e soluzioni progettuali finalizzate alla riduzione delle criticità attuali. 
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Il contesto territoriale. Criticità e risorse 

L’area in esame è situata all’interno della valle dell’Olona e occupa il quadrante nord-est 

dell’ambito urbanizzato di Torba lungo l’asse stradale di Via delle Industrie. 

 

 
L’ambito di Torba e l’area di intervento : PII-LATI Via delle Industrie 

 

Il fiume Olona 

L’insediamento residenziale di Torba, in particolare la porzione di più antica formazione, è   

collocato in sinistra idraulica del fiume Olona, immediatamente a valle del ponte di Via delle 

Industrie. 

La sua posizione, ed in  particolare la sua giacitura altimetrica rispetto alle infrastrutture e alle 

arginature del corpo idrico, rendono l’abitato più vulnerabile di altre porzioni attigue alle 

dinamiche alluvionali del bacino. 

Il recente completamento della vasca di laminazione di Ponte Gurone ha drasticamente ridotto la 

frequenza dei fenomeni alluvionali che in passato hanno interessato questa regione. Permane 

comunque un livello di rischio residuo, legato ai deflussi superficiali provenienti daglia adiacenti 

versanti. 
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Sulla base delle rilevazioni topografiche eseguite emerge chiaramente che la vulnerabilità del 

nucleo residenziale storico è riconducibile alla depressione posta in prossimità del limite orientale 

dello stesso: in questo punto, come testimoniano gli eventi alluvionali occorsi, i deflussi non 

regimati dal corpo idrico provenienti dai prativi di monte attraversano la strada allagando la corte 

sottostante. 

Questo punto rappresenta una via preferenziale di deflusso delle acque verso valle anche nel caso 

di forti apporti meteorici dai versanti. 

 

 
L’ambito di Torba, la via di deflusso principale e le zone da sfruttare per laminazione 

 

Dal punto di vista delle “risorse” disponibili si riscontra che nelle aree a nord della Via delle 

Industrie a fianco dell’alveo dell’Olona, la morfologia e la topografia dei luoghi è favorevole per 

attivare sistemi di laminazione che consentirebbero di migliorare la regimazione delle acque e 

ridurre la criticità presente. 

 

I corpi idrici minori 

Oltre all’Olona, l’ambito in oggetto è interessato dai deflussi provenienti da corpi idrici minori che 

solcano i versanti della valle per giungere al fiume. 

In sponda destra si segnala il torrente Vallone - originariamente connesso con il sistema di 

derivazione delle acque del fiume Olona, ora dismesso - che scende dal versante di Castelseprio, e 

sfocia nel fiume a valle del ponte di Via delle Industrie. 
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Torba, l’ambito del PII e il reticolo minore di versante 

 

 

In sponda sinistra è presente un altro corpo idrico minore, il torrente Valle Scura, che ha origine 

sul pianoro situato tra Castiglione e Venegono e scorre in ambito naturale fino al punto di 

intubamento situato in prossimità dell’innesto della via Managgia, ai piedi del versante.  

Qui entra nella rete fognaria mista interrata (collettore consortile – linea arancione) e, dopo un 

tratto intubato a valle di uno scolmatore in prossimità della proprietà Lati , trova recapito in un 

alveo realizzato a protezione del recente impianto di Depurazione del Consorzio Fiume Olona. 

Nella porzione nord dell’ambito non è presente un corpo idrico ben definito ma alcuni compluvi 

minori che concorrono a convogliare verso valle le acque meteoriche provenienti dalla zona della 

cava e dalle aree limitrofe. 

Le principali criticità idrauliche di questo reticolo idrico sono sostanzialmente due: 

- la commistione tra le acque della Valle Scura e la rete fognaria interrata; 

- la mancata regimazione delle acque defluenti dal versante orientale. 

 

Valle Scura

Vallone 
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IL QUADRO NORMATIVO – Strumenti di pianificazione e leggi 

vigenti 

Gli strumenti normativi che disciplinano il governo delle trasformazioni territoriali dell’ambito in 

esame con particolare riferimento alle tematiche idrauliche e ambientali possono essere 

raggruppati in tre macro categorie: 

- gli strumenti di pianificazione alla scala di bacino e alla scala locale in primo luogo il PAI, 

il PGRA e il PGT; 

- il decreto legislativo n°152 del 2006 e i regolamenti regionali in materia in acque (r.r. del 

24 marzo 2006 n° 3 e 4); 

- le disposizioni in materia di polizia idraulica e difesa del suolo, principalmente il R.D. n° 

523 del 1904, la delibera regionale n° 4229 del 23/10/15 e la legge regionale n° 4 del 

15/03/16. 
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Il Piano per l’Assetto Idrogeologico – P.A.I. 

Il P.A.I., attraverso le fasce fluviali, definisce i vincoli all’interno degli ambiti potenzialmente 

interessati dal transito delle piene e le azioni di tutela conseguenti. 

Nel caso in esame l’ambito di intervento ricade quasi interamente in fascia C mentre aree reliquali 

del PII sono localizzate in fascia A e B nelle quali si prevede il rafforzamento delle funzioni di 

tutela idraulica e valorizzazione ecologica e ambientale. 

 

 
Le fasce fluviali e l’ambito di intervento del PII: rosso A, arancio B, azzurro C 
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Il Piano di Gestione del Rischio di Alluvione – P.G.R.A. 

Questo strumento di pianificazione, recentemente introdotto in Italia sulla base della Direttiva 

europea 2007/60/CE, “dirige l’azione sulle aree a rischio più significativo... e definisce gli obiettivi 

di sicurezza e le priorità di intervento a scala distrettuale, in modo concertato fra tutte le 

Amministrazioni e gli Enti gestori…” (tratto dal sito http://pianoalluvioni.adbpo.it/). 

 

 
Le fasce fluviali, le aree identificate dal PGRA e l’ambito di intervento del PII (geoportale Lombardia) 

 

 

Questo strumento di pianificazione classifica, tra l’altro, le aree oggetto di alluvione sulla base di 

differenti tempi di ritorno. Tali aree, nel caso in esame, ricalcano in buona parte la delimitazione 

delle fasce fluviali già identificate dal PAI e recepite nel vigente PGT. 

Questa nuova delimitazione a tre colori individua le aree allagate per tre scenari a livello crescente 

di pericolosità:  

- frequente (blu) - in questo caso limitato solo all’alveo attivo dell’Olona; 

- poco frequente (celeste) – che interessa parte della fascia A e gran parte della B; 

- raro (azzurro) – che interessa piccole porzioni della fascia B, la fascia C ed in parte aree 

esterne alle fasce. 



  

 8

Per le aree oggetto di PII non pare che la classificazione del PGRA introduca elementi di maggiore 

tutela rispetto a quanto già previsto dal PAI. 

 

Il Piano di Governo del Territorio – P.G.T. 

Il PGT di Gornate Olona recepisce e riassume tutte le prescrizioni derivanti dagli strumenti di 

pianificazione sovraordinati e fornisce, per le aree così classificate, le prescrizioni cui devono 

attenersi le trasformazioni urbane. 

Nel caso in esame, gli interventi previsti dal PII di nuova edificazione si limitano esclusivamente 

all’ambito localizzato in fascia C entro la quale lo strumento di pianificazione locale, 

coerentemente al PAI, consente di intervenire nel rispetto di determinati vincoli. 

 

 
Le fasce fluviali, l’ambito di intervento del PII e le aree interessate da nuova edificazione (arancione) 

 

La proposta di Piano Integrato di Intervento, sia sotto il profilo urbanistico che progettuale, ha 

fatto proprie tutte le indicazioni del vigente PGT e, di conseguenza, tutte le prescrizioni legate aIle 

disposizioni del piano geologico allegato allo stesso PGT nonché  alle norme di attuazione del PAI 

per ogni area fasciata. 

Lo studio geologico allegato al PGT, in particolare, dispone che per gli interventi previsti 

all’interno delle fasce A e B e delle aree identificate con il codice 3f (fascia C), in cui ricade 
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l’ambito di nuova edificazione, si proceda con la redazione di una relazione di compatibilità 

idraulica della quale il presente documento costituisce il primo sviluppo. Un ulteriore livello di 

dettaglio sarà sviluppato in sede di richiesta dei titoli abilitativi. 

 

 
Fattibilità geologica del PGT, proposta di PII e, in verde le aree interessate da nuova edificazione 

 

 

La normativa di carattere ambientale e i regolamenti regionali 

L’analisi della compatibilità idraulica dell’intervento in progetto, per quanto attiene l’aspetto 

idraulico, richiede di prendere in considerazione anche le disposizioni legislative vigenti in materia 

ambientale. 

I principali riferimenti normativi sono il D.Lgs. n°152/2006 “Codice ambientale”ed i Regolamenti 

regionali n° 3 e 4 del 24 marzo 2006 inerenti gli scarichi di acque reflue (aspetto qualitativo) e la 

gestione della prima pioggia. 

Tali riferimenti si applicano alla gestione delle acque reflue e meteoriche defluenti dallo 

stabilimento. Le principali disposizioni specifiche e gli adempimenti previsti dalle norme citate ed 

applicabili al caso in esame riguardano sinteticamente: 
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- Il rispetto dei limiti qualitativi e la richiesta di autorizzazione allo scarico delle acque da 

inquadrare nell’ambito del procedimento unificato AUA attualmente in corso (aspetti 

qualitativi – r.r. n°3); 

- La gestione della prima pioggia (r.r. n°4). 

La proposta di Piano Integrato fa proprie tutte le indicazioni contenute negli strumenti normativi 

sopracitati, assicurando, in sede di predisposizione dello strumento attuativo il rispetto dei 

rapporti di copertura e la possibilità di realizzare aree di laminazione per contenere le portate 

scaricate in corpo idrico. 

In sede di predisposizione delle progettazioni esecutive per il rilascio dei titoli abilitativi verranno 

puntualmente esplicitate le opere di collettamento e scarico delle acque nonche tutti gli interventi 

mirati alla riduzione del rischio idraulico e della riqualificazione ambientale. 

 

La Polizia Idraulica – R.D. n° 523 del 1904 e leggi regionali 

Nell’ambito territoriale in esame trovano applicazione anche i disposti normativi in tema di polizia 

idraulica. In particolare le principali norme prese in considerazione consistono in:  

- Regio Decreto n° 523 del 1904 e D.G.R n°4229 del 23/10/2015 per quanto attiene i 

corpi idrici, la polizia idraulica e gli scarichi (aspetto quantitativo); 

- Legge regionale n° 4 del 15/03/16. 

Le principali disposizioni e gli adempimenti previsti dalle norme citate ed applicabili al caso in 

esame riguardano: 

- Il rispetto delle distanze e dei limiti di scarico sanciti dal Piano di Tutela e Uso delle Acque 

e dal nuovo principio di “invarianza idraulica” introdotto dalla L.R. 4/2016. 

- La richiesta di concessione per lo scarico di acque nel fiume Olona (aspetto quantitativo); 

Come ribadito al paragrafo precedente il rispetto di queste indicazioni puntuali sarà verificato in 

sede di progettazione attuativa a cui, la disciplina del PII rimanda per la verifica delle disposizioni 

citate. 
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SOLUZIONI D’INTERVENTO ED INDIRIZZI PROGETTUALI 

L’approccio progettuale adottato per l’intervento di cui alla proposta di Piano Integrato di 

Intervento, per quanto riguarda gli aspetti di tutela idraulica e riduzione dei rischi connessi, non si 

è limitato ad investigare i parametri specifici della proposta di riqualificazione e ampliamento del 

complesso aziendale di proprietà della società lati S.p.A., ma li ha valutati all’interno del più 

ampio contesto territoriale. 

La proposta progettuale che ne è scaturita comprende quindi  una serie di indicazioni e 

disposizioni progettuali finalizzate a ridurre, se non risolvere, le criticità poc’anzi individuate in 

ottemperanza con i vigenti disposti di legge.  

Consapevoli dell’importanza di un approccio che vada al di là di “confini fittizi”, sono stati inoltre 

valutati taluni interventi, esterni al limite del PII, che si indicano quali logico e coerente 

completamento per la risoluzione delle criticità della frazione di Torba. 

Quanto sopra nell’ottica di fornire un quadro di coerenze progettuali differibili nel tempo ed 

attuabili da soggetti diversi, siano essi i proprietari degli altri ambiti di trasformazione previsti 

nell’area, sia dalla pubblica amministrazione. 

 

Le opere di riqualificazione generale 

Le opere cosiddette di ‘interesse generale’ previste nella proposta di piano attuativo (P.I.I.) sono 

raggruppabili in due distinte famiglie in ragione del titolo di proprietà delle aree su cui dette opere 

insistono e della loro ubicazione rispetto al limite proposto del PII medesimo: 

- opere interne al perimetro del PII che concorrono alla riqualificazione infrastrutturale ed 

ambientale esterne al limite di PII; 

- opere di interesse generale direttamente finalizzate alla riqualificazione infrastrutturale ed 

ambientale esterne al limite di PII. 

 

Opere interne al perimetro di PII  

La proposta progettuale di cui al PII è finalizzata a mitigare la criticità idrauliche della frazione di 

Torba, in particolare ai problemi di allagamento storicamente verificatisi a valle della Via delle 

Industrie. 
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A tal fine è stata prevista la realizzazione di due distinti ambiti di laminazione individuati con le 

sigle L1 e L2 nella figura di seguito riportata. Questi interventi raggiungono lo scopo previsto 

sfruttando la morfologia di dette aree a monte di Via delle Industrie. 

 

 

 

Il primo ambito L1, con caratteristiche prettamente naturali, sarà realizzato con minimi movimenti 

terra, adeguatamente rinverdito e destinato a svolgere una triplice funzione: 

- Regimare eventuali flussi idrici derivanti da fenomeni di tracimazione dell’Olona a monte 

dell’area in esame; 

- Laminare gli apporti idrici provenienti dal versante sinistro del corridoio fluviale; 

- Riqualificare l’ambito dal punto di vista ambientale rafforzando la connessione ecologica 

tra l’asta dell’Olona ed i versanti boscati che limitano il corridoio vallivo; 

All’interno del secondo ambito, identificato con la sigla L2, ubicato in parte in fascia A del PAI, si 

propone la realizzazione di un’area di parcheggio con pavimentazione totalmente permeabile e 

dotato di un sistema di allerta acustico in caso di fenomeni di esondazione. 

L’area di sosta, non recintata, sarà accessibile anche al pubblico per la fruizione qualificata 

dell’adiacente pista ciclo pedonale: detta area è infatti destinata a tale uso nel Piano dei Srvizi del 

vigente PGT. 

Questa scelta progettuale è dettata dall’esigenza di laminare i deflussi superficiali provenienti 

dalle aree a monte dell’insediamento limitando le portate che attualmente scavalcano la via delle 

Industrie. 

L1 

L2 
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La previsione di questa area a parcheggio situata a fianco della Via delle Industrie, oltre a 

svolgere dal punto di vista idraulico un ruolo strategico, rappresenta anche l’opportunità di 

riordinare la sosta gestita ad oggi in condizioni precarie. 

La coerenza di detta proposta con i disposti del PAI è garantita dalla modalità esecutiva prevista 

laddove, come recita la disciplina del PAI stesso, l’intento dell’opera è quello di “perseguire 

l’obiettivo di mantenere e migliorare le condizioni di funzionalità idraulica ai fini dell’invaso e della 

laminazione……….e al miglioramento delle caratteristiche naturali e ambientali…”.  

Lo stesso PGT prevede che in questa porzione della fascia A sia consentita “la realizzazione di 

opere pubbliche o di interesse pubblico, riferite a servizi essenziali non altrimenti localizzabili, a 

condizione che non modifichino i fenomeni idraulici naturali e le caratteristiche di particolare 

rilevanza naturale dell’ecosistema fluviale che possono aver luogo nelle fasce, che non 

costituiscano significativo ostacolo al deflusso e non limitino in modo significativo la capacità di 

invaso, e che non concorrano ad incrementare il carico insediativo.” 

Nelle fasi progettuali di carattere esecutivo finalizzate all’ottenimento dei titoli abilitativi la 

compatibilità degli interventi previsti con i disposti di cui alla fascia A e B sarà puntualmente 

esplicitata con particolare riferimento alla Direttiva 4 dello stesso PAI. 

 

Interventi esterni al perimetro del PII 

Al fine di risolvere compiutamente le criticità della Frazione di Torba di cui si è fatto cenno  nei 

capitoli precedenti è indubbiamente necessario il concorso di risorse provenienti da altri ambiti di 

trasformazione previsti dal PGT nella stessa frazione. 

Al fine di garantire un approccio programmatico coerente con l’inevitabile attivazione delle opere 

differita nel tempo l’Amministrazione ha chiesto ed ottenuto che il soggetto proponente il PII si 

facesse carico di una analisi territoriale estesa a tutto l’ambito che converge sulla frazione di 

Torba e, con questa, una coerente proposta di interventi di tutela del rischio idraulico, di 

valorizzazione infrastrutturale ed ambientale. 

Tra gli interventi ritenuti prioritariamente necessari al conseguimento degli obiettivi dichiarati 

rientrano la realizzazione di un nuovo sistema di laminazione e collettamento delle acque chiare 

della Valscura e la gestione dei deflussi eccedenti le laminazioni in L1 e L2. 
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Si propone la diversione delle acque della Val Scura dal collettore consortile dove sono recapitate 

oggi, in un nuovo sistema di drenaggio interrato che le recapiti verso valle. Tale opera potrebbe 

essere accompagnata anche dalla formazione di sistemi naturali di laminazione finalizzati a 

ridurre le portate del corpo idrico e non sovraccaricare i sistemi di deflusso presenti a valle. 

Il secondo intervento proposto è finalizzato a garantire il deflusso delle portate eccedenti a valle 

della laminazioni in L1 e L2. 

 

CONCLUSIONI 

I rilievi e le indagini condotte sull’area in esame hanno consentito di analizzare il contesto 

ambientale interessato dalle opere evidenziandone gli aspetti critici e le potenzialità. 

L’analisi del quadro normativo ha permesso di individuare i vincoli presenti e gli adempimenti 

necessari a garantire il rispetto delle leggi vigenti in materia idraulica e ambientale.  

Attraverso la conoscenza del sito e delle variabili che regolano le trasformazioni del territorio è 

stato possibile proporre soluzioni progettuali efficaci che, secondo il grado di approfondimento 

consono a questa fase preliminare di studio, concorrono a garantire la compatibilità idraulica delle 

opere previste nel PII. 

Nelle successive fasi progettuali si dovrà procedere con l’approfondimento degli studi condotti nel 

rispetto dei principi e dei vincoli individuati. 
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1 PREMESSA 

 

L’area di P.I.I. è situata nella porzione meridionale del territorio 

comunale di Gornate Olona in corrispondenza del solco vallivo del 

Fiume Olona (Fig. n. 1.1). 

La proposta di intervento ha per oggetto l’ampliamento e il 

potenziamento del sito produttivo esistente di proprietà dell’azienda 

LATI s.p.a., fornitore di soluzioni ad alta tecnologia per l’industria 

termoplastica. 

 

 

Fig. n. 1.1 - Vista aerea dell'area oggetto oggetto di P.I.I. (da Google 

Earth). 

 

Il progetto di riorganizzazione, riqualificazione e ampliamento 

dell’insediamento produttivo consta sinteticamente nella realizzazione 

di un magazzino materie prime e un magazzino prodotti finiti, 

nell’ampliamento dell’edificio produttivo esistente al fine di creare un 
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collegamento col nuovo corpo di fabbrica e nella realizzazione di 

uffici. 

L’intervento ha per oggetto una superficie territoriale di circa mq 

66.000, di cui circa mq 35.000 corrispondenti all’ambito produttivo 

esistente. Il progetto prevede la costruzione di nuovi edifici per una 

Slp pari a circa mq 15.000, i quali si aggiungono agli edifici esistenti 

e oggetto di riqualificazione, la cui Slp corrisponde a mq 13.000. 

 

 

Il presente elaborato contiene l’inquadramento generale delle 

principali componenti ambientali (suolo, sottosuolo, acque superficiali 

e acque sotterranee) ed una preliminare stima degli impatti potenziali 

nei confronti delle medesime, in relazione alle opere previste dal 

Programma Integato di Intervento, così come richiesto dalla D.G.R. 9 

luglio 1999 n. 6/44161 “Adempimenti previsti dall’art. 7, comma 3 

della legge regionale 12 aprile 1999, n. 9 «Disciplina dei programmi 

integrati di intervento» Approvazione circolare esplicativa”. 

L’analisi delle componenti ambientali è stata effettuata sulla scorta 

della documentazione disponibile rappresentata principalmente dagli 

elaborati della componente geologica, idrogeologica e sismica dei 

P.G.T. del Comune di Gornate Olona e dalle risultanze di indagini 

geognostiche effattuate dagli scriventi in corrispondenza dell'area 

oggetto di intervento (cfr Relazione geologica, geotecnica e sismica ai 

sensi del D.M. 14/01/2008 e della D.G.R. IX/2616 del 30/11/2011). 

Lo scopo del presente documento è la valutazione della 

compatibilità dell'intervento previsto dal P.I.I. e relativa variante al 

PGT nei riguardi degli aspetti ambientali legati alle componenti 

geologiche (suolo e sottosuolo, acque superficiali e acque 

sotterranee). 

Le risultanze dello studio condotto hanno portato ad una positiva 

valutazione di compatibilità del Piano Integrato di Intervento fermo 

restando le indicazioni espresse negli studi di approfondimento: 
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- Relazione geologica, geotecnica e sismica; Studio Congeo, marzo 

2016; 

- Valutazione preliminare di compatibilità idraulica, giugno 2016. 
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2 INQUADRAMENTO DELL’AREA 

 

L’area in esame è situata in corrispondenza del settore meridionale 

del territorio comunale di Gornate Olona, in località Torba. 

Il comparto industriale oggetto di ampliamento è situato nel 

fondovalle del Fiume Olona che presenta una morfologia 

semipianeggiante; l'area di espansione, posta ad Est del complesso 

esistente, presenta una superficie di c.ca 23.000 mq occupata da 

terreni agricoli e prati ed è delimitata del piede dei terrazzi 

fluvioglaciali oggetto di attività estrattiva. 

 

 

Fig. n. 2.1 - Vista panoramica dell'area oggetto di espansione. 
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3 DESCRIZIONE DELLE COMPONENTI 

AMBIENTALI 

 

 

Per una migliore trattazione si è scelto di procedere considerando 

le componenti ambientali di interesse all’interno di un’area 

decisamente ampia partendo dalle caratteristiche dell’intorno 

rilevante (di diametro approssimativo di km 1) fino a definire il 

dettaglio della componente considerata nell’area di sito. 

 

 

3.1 Suolo e sottosuolo 

 

 

3.1.1 Componente geologica, idrogeologica e 

sismica del P.G.T. 

La carta di fattibilità risultante dallo studio della componente 

geologica, idrogeologica e sismica del P.G.T. del Comune di Gornate 

Olona inserisce l’area in esame prevalentemente in classe 3f 

“Fattibilità con consistenti limitazioni - Aree subpianeggianti, talora 

debolmente ondulate, della piana alluvionale recente del Fiume Olona 

vulnerabili per esondazione in concomitanza con eventi eccezionali 

come definite nello studio dell’Autorità di Bacino del Fiume Po”. 

I fattori limitanti sono rappresentati da: 

- presenza di materiali con caratteristiche geotecniche scadenti; 

- presenza di una falda freatica a bassa soggiacenza; 

- difficili condizioni di drenaggio (ristagno idrico nelle zone 

depresse); 
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- vulnerabilità per esondazione in concomitanza con eventi 

eccezionali. 

 

Fig. n. 3.1 – Stralcio carta della fattibilità geologica (componente 

geologica, idrogeologica e sismica del PGT comunale; Studio Tecnico 

Associato di Geologia Dott. Geol. Roberto Carimati, Dott. Geol. Giovanni 

Zaro, luglio 2013). 

 

 

Porzioni più limitate sono comprese inoltre in classe 3g “Fattibilità 

con consistenti limitazioni - Aree in Fascia B PAI esterna al centro 

edificato a pericolosità da moderata a elevata per esondazione come 

definite nello studio idraulico di dettaglio", in classe 4a "Fattibilità con 

gravi limitazioni - Alveo attuale del Fiume Olona ed aree di 

divagazione; aree ricadenti entro la fascia di deflusso della piena 
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ordinaria (Fascia A PAI) ed aree a pericolosità alta per esondazione" 

ed in classe 4b "Fattibilità con gravi limitazioni - Aree della piana 

alluvionale del Fiume Olona allagabili per eventi di piena con Tr 100 e 

500 anni come definite nello studio dell'Autorità di bacino del Fiume 

Po". 

Le porzioni ricadenti in classe 4 sono destinate a parcheggio. 

 

Per quanto attiene alle limitazioni d'uso del territorio derivanti da 

normative e piani sovraordinati in vigore di contenuto prettamente 

geologico risulta che (Fig. n. 3.2): 

1) Il comparto produttivo esistente e l'ambito destinato 

all'ampliameento a Nord-Est sono compresi all'interno delle aree in 

Fascia C del PAI, costituite dai settori che possono essere interessati 

da inondazione al verificarsi di eventi di piena catastrofici (tempi di 

ritorno superiori al tempo di riferimento pari a 100 anni). La porzione 

ad Ovest delle aree soggette a PII, destinata a parcheggio, risulta 

essere invece compresa entro la Fascia B del PAI (deflusso della piena 

ordinaria). Una porzione di entità trascurabile dell’area oggetto di PII 

risulta compresa in fascia A del PAI. 

2) L'ambito di P.I.I. non risulta interessato da vincoli di polizia 

idraulica e da aree di salvaguardia delle captazioni ad uso 

idropotabile. 

 

Il Comune di Gornate Olona è classificato in zona sismica 4 

("sismicità molto bassa"). 

Con riferimento alla metodologia per l'analisi e la valutazione degli 

effetti sismici di sito descritta nell'allegato 5 della D.G.R. n. 9/2616 

del 30 novembre 2011 lo studio della componente geologica, 

idrogeologica e sismica del PGT comunale (Studio Tecnico Associato di 

Geologia Dott. Geol. Roberto Carimati, Dott. Geol. Giovanni Zaro, 

luglio 2013) classifica il comparto in esame nello scenario di 

pericolosità sismica locale Z4a "Zona di fondovalle e di pianura con 

presenza di depositi alluvionali e/o fluvioglaciali granulari e/o 
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coesivi". In questi settori le condizioni locali (rappresentate da 

morfologie sepolte quali bacini sedimentari, chiusure laterali, corpi 

lenticolari, eteropie ed interdigitazioni, gradini di faglia etc. e da 

particolari profili stratigrafici costituiti da litologie con determinate 

proprietà meccaniche) possono generare fenomeni di esaltazione 

locale delle azioni sismiche trasmesse dal terreno. 

 

 

Fig. n. 3.2 - Stralcio carta dei vincoli (componente geologica, idrogeologica 

e sismica del PGT comunale; Studio Tecnico Associato di Geologia Dott. 

Geol. Roberto Carimati, Dott. Geol. Giovanni Zaro, luglio 2013). 
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3.1.2 Inquadramento geologico 

L’area in esame ricade in un ambito di transizione tra l'Alta pianura 

lombarda ed i rilievi prealpini, in un settore collinare nel quale il 

substrato roccioso di età terziaria viene ricoperto da depositi sciolti 

quaternari riferibili all'attività glaciale, che con la sua azione di 

erosione, trasporto e rideposizione, ha modellato ulteriormente il 

territorio, dando origine alla morfologia attuale. 

Nel dettaglio il comparto di interesse è situato in corrispondenza 

del solco vallivo del Fiume Olona, caratterizzato dalla presenza di 

depositi sciolti quaternari di origine alluvionale messi in posto ad 

opera del medesimo fiume in seguito ai periodici eventi di 

esondazione. 

Trovandosi in un territorio interessato da depositi superficiali 

quaternari e morfologie legate all’azione glaciale, sono state utilizzate 

le Unità Allostratigrafiche, la cui denominazione è stata ricavata dalla 

letteratura scientifica esistente. Per Unità Allostratigrafica si intende 

un “corpo di rocce sedimentarie cartografabile, definito ed identificato 

sulla base di discontinuità che lo delimitano”. Le discontinuità sono 

spesso associabili alla superficie topografica attuale o a profili di 

alterazione dei depositi. 

Di seguito vengono descritte le diverse Unità geologiche presenti 

nell'area di studio (Tav. n. 3.3): 

Unita’ Postglaciale - Si tratta dei sedimenti più recenti, legati 

all’azione deposizionale delle acque del Fiume Olona; sono costituiti 

da sabbie, ghiaie e ciottoli di dimensioni massime anche superiori a 

50 centimetri, organizzati in lenti o livelli, talvolta con intercalazioni 

limoso-sabbiose-argillose o livelli torbosi. Allontanandosi dal corso del 

Fiume Olona si assiste ad una transizione litologica a sabbie ghiaiose 

più o meno limose e a limi sabbiosi. 
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Fig. n. 3.3 - Inquadramento geologico e geomorfologico del comparto in 

esame. 

 

Alloformazione di Cantù - E' costituita dai depositi corrispondenti 

all'ultimo massimo glaciale, individuabili nei terrazzi incassati nel 
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solco della valle Olona (depositi fluvioglaciali). Dal punto di vista 

litologico è costituita da ghiaie e ghiaie con sabbia. 

Allogruppo di Besnate - L’Unità è costituita, nel comparto in 

esame, da depositi fluvioglaciali in genere mediamente alterati, 

talvolta ricoperti da sottili coltri loessiche. Sono formati da ghiaie 

stratificate a supporto clastico o di matrice costituita da sabbia 

limosa. Localmente sono presenti livelli con cementazione secondaria 

più o meno spinta. 

Formazione di Castronno - Si tratta dei depositi fluvioglaciali più 

antichi rappresentati da ciottoli e ghiaia profondamente alterata in 

matrice limoso argillosa di colore rossastro. 

 

Dall'analisi delle stratigrafie di alcuni pozzi presenti in prossimità 

del sito in esame (Fig. n. 3.4) emerge che i depositi alluvionali recenti 

ed attuali del Fiume Olona presentano uno spessore di c.ca 8 m. Al di 

sotto di questi si rinvengono dapprima materiali fluvioglaciali antichi 

("Formazione di Castronno") costituiti da ciottoli e ghiaia 

profondamente alterata in matrice limoso argillosa di colore rossastro 

e quindi depositi marini o di ambiente litorale di età pliocenica 

costituiti da argille di colore grigio-azzurro, con irregolari 

intercalazioni di orizzonti e/o lenti di sabbie fini limose o sabbie e 

ghiaie ("Argille di Castel di Sotto") che riempiono la profonda 

paleovalle del Fiume Olona scavata nel substrato roccioso 

conglomeratico ("Formazione della Gonfolite") per profondità superiori 

a 200 m. 
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Fig. n. 3.4 - Stratigrafia pozzo industriale LATI S.p.A.. 

 

 

3.1.3 Geomorfologia 

L’aspetto attuale del paesaggio è il risultato della sovrapposizione 

di forme relitte, ereditate da precedenti cicli di modellamento glaciale 

e di processi in atto, innescatesi dopo l’ultimo evento glaciale nonché 

dall’intervento antropico. 

Nell’area in esame l'elemento morfogenetico principale è 

rappresentato dal Fiume Olona che nel corso del tempo, con 

l'alternanza di fasi erosive e deposizionali ha formato terrazzi, piane 
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fluvioglaciali e l'attuale fondovalle; i principali orli di terrazzo sono 

stati individuati nella Figura n. 3.3. 

L'intervento in esame si colloca tra il complesso industriale 

esistente e le aree verdi poste a Nord-Est e morfologicamente 

depresse. Quest'ultimo settore può essere caratterizzato da ristagno 

idrico. 

I pendii che delimitano il fondovalle sono caratterizzati da piccoli 

fenomeni di ruscellamento diffuso e localmente concentrato delle 

acque meteoriche. 

Nel corso dei sopralluoghi effettuati in sito non sono stati 

individuati fenomeni geomorfologici in atto di particolare rilevanza. 

Il comparto ricade in un ambito morfologico alquanto vulnerabile, 

potenzialmente soggetto a fenomeni di esondazione e dissesto 

idrogeologico. 

 

 

3.1.4 Caratteristiche geotecniche 

Nel settore in esame, come si è visto nei paragrafi precedenti, sono 

presenti materiali eterogenei ghiaioso sabbiosi passanti a sabbioso 

limosi; il comportamento geotecnico risulta quindi variabile in 

funzione della composizione granulometrica prevalente, dello 

spessore del profilo di alterazione, della presenza di livelli idrici 

subsuperficiali. 

Sulla base delle indagini geognostiche effettuate nel comparto in 

esame (cfr. Relazione geologica, geotecnica e sismica; Studio 

Congeo, marzo 2016) si individua un orizzonte superficiale di 

spessore fino a m 1,5 - 2,0 costituito da terreni limoso argilloso 

sabbiosi con ghiaia sparsa caratterizzati da grado di consistenza 

basso; più in profondità si rinvengono depositi alluvionali sabbioso 

ghiaiosi con grado di addensamento molto variabile. Tali materiali si 

spingno fino a profondità variabili tra m 7,5 e 9,5 da p.c.. Infine, 

nell'ambito delle profondità indagate, si trovano materiali 
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fluvioglaciali antichi rappresentati da ghiaia e ciottoli alterati in 

matrice limoso sabbiosa che presentano un grado di addensamento da 

alto a molto alto. 

 

 

3.1.5 Qualità dei suoli 

L'area oggetto di intervento è rappresentata da un'area verde 

agricola; le indagini ambientali condotte per la verifica qualitativa dei 

terreni oggetto di scavo (L.98/2013) non hanno evidenziato 

superamento delle CSC con riferimento i siti ad uso verde pubblico, 

privato e residenziale (tabella 1 colonna A e colonna B dell’allegato 5 

parte IV del DLgs. 152/06). 

 

 

3.2 Acque superficiali 

Il Fiume Olona scorre a c.ca 300 m dal settore oggetto del P.I.I.. 

Il corso d'acqua è delimitato dalle Fasce Fluviali del PAI ed è stato 

oggetto di diversi studi da parte dell'Autorità di Bacino che ne hanno 

definito in modo preliminare il grado di pericolosità (Fig. n. 3.2 e Fig. 

n. 3.5). 

Il comparto in esame risulta compreso all'interno delle aree in 

Fascia C (Fig. n. 3.2) costituite dai settori che possono essere 

interessati da inondazione al verificarsi di eventi di piena catastrofici 

(tempi di ritorno superiori al tempo di riferimento pari a 100 anni). 

Gli elaborati che fanno riferimento alla Direttiva Alluvioni (Fig. n. 

3.5) definiscono per l'area di P.I.I. un grado di pericolosità basso, 

legato a scenari rari (tempi di ritorno tra 100 e 500 anni). 

 

Il complesso industriale esistente, realizzato in gran parte su di un 

riempimento morfologico pone il settore già urbanizzato a quote non 

raggiungibili dalle acque di esondazione (i fenomeni esondativi del 
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1995 e del 2002 non hanno raggiunto il complesso industriale). 

Diversamente, la porzione depressa attualmente occupata da aree 

verdi incolte, trovandosi a quote più basse presenta un grado di 

pericolosità maggiore. 

Si rimanda allo studio idraulico di approfondimento per un 

maggiore dettaglio su questi aspetti (cfr Valutazione preliminare di 

compatibilità idraulica, giugno 2016). 

 

 

Fig. n. 3.5 - Direttiva Alluvioni, scenari di pericolosità relativi al reticolo 

principale (Geoportale della Lombardia). 
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3.3 Acque sotterranee 

 

3.3.1 Assetto idrogeologico 

Il comparto in esame è posto in corrispondenza del fondovalle del 

Fiume Olona, che risulta impostato in corrispondenza di una 

depressione del substrato roccioso di profondità superiore a 200 metri 

(Fig. n. 3.2) colmata da sedimenti in facies marina e litorale a 

prevalente natura limoso-argillosa (Argille di Castel di Sotto). Tali 

depositi sono sede di un acquifero di tipo multistrato con i livelli 

produttivi confinati entro subordinati livelli di ghiaie e sabbie. 

Il materasso alluvionale riferibile all’unità Post-glaciale ospita una 

falda di tipo freatico a debole o moderata soggiacenza (ruolo 

drenante del Fiume Olona). 

Nel comparto in esame sono situati diversi pozzi ad uso industriale 

ed un pozzo pubblico a scopo idropotabile attualmente chiuso e non 

più allacciato alla rete acquedottistica. 

 

 

3.3.2 Qualità delle acque sotterranee 

Gli studi idrogeologici consultati non mettono in evidenza gravi 

situazioni di contaminazione della falda idrica nel comparto in esame. 

 

 

3.3.3 Vulnerabilità dell’acquifero 

La vulnerabilità idrogeologica, che rappresenta la suscettività di un 

acquifero ad essere danneggiato da un contaminante dipende da 

numerosi parametri tra i quali i più importanti sono la profondità della 

superficie piezometrica, le caratteristiche dei terreni costituenti il 

non-saturo e le caratteristiche fisiche (permeabilità) dell’acquifero. 



Studio CONGEO 

 

 18 

Analizzando le caratteristiche geologiche ed idrogeologiche del 

comparto precedentemente descritte si può stimare per l'acquifero 

superficiale un grado di vulnerabilità da medio a elevato in relazione 

alla debole soggiacenza. Nel caso invece dei livelli acquiferi confinati 

entro la successione delle Argille di Castel di Sotto è possibile 

attribuire una vulnerabilità bassa in ragione del maggior grado di 

protezione offerto dai sedimenti argillosi. 
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4 STIMA PRELIMINARE DEGLI IMPATTI 

AMBIENTALI 

 

In questa sezione vengono analizzate le interazioni fra le 

componenti ambientali di interesse ed i fattori che possono 

influenzarle sia in fase di cantiere sia in fase di esercizio dell’opera. 

Poiché le opere in progetto ricadono su di un'area "vergine" gli 

interventi previsti provocheranno importanti modificazioni delle 

caratteristiche naturali; il progetto dovrà quindi attentamente 

valutare le azioni mitigatorie e compensative per limitare gli effetti 

indotti sulle componeneti ambientali. 

 

 

4.1 Suolo e sottosuolo 

La valutazione degli impatti su tale componente ambientale 

riguarda la variazione di uso del suolo e l'occupazione di spazio che la 

realizzazione degli interventi in oggetto comporta, la fattibilità 

geologica dell’intervento e la modificazione delle caratteristiche 

qualitative dei terreni dell’area. 

Il comparto in esame è interessato dalla presenza di estese aree 

agricole attualmente incolte: l’intervento costruttivo presenta quindi 

un consistente consumo di suolo agrario, caratterizzato però da 

severe limitazioni all’uso agricolo (profondità limitata, presenza di 

substrato ghiaioso, difficoltà di drenaggio, etc.). 

In merito all’alterazione delle caratteristiche qualitative dei terreni 

imputabili alle operazioni di cantiere, in ragione delle specifiche di 

progetto non vi è motivo di ipotizzare alcun effetto negativo su tale 

componente ambientale. Tutte le attività di cantiere dovranno 

comunque essere condotte a norma di legge e, comunque, nell’ottica 
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di evitare qualsiasi pericolo di diffusione di possibili inquinanti negli 

strati di terreno a seguito delle movimentazioni dei volumi di terreno. 

Dal punto di vista geomorfologico si evidenzia che il comparto è 

posto in una zona pianeggiante non interessata da processi di 

dinamica geomorfologica. 

Esclusivamente in fase di cantiere le movimentazioni di terreno e 

gli scavi produrranno una temporanea alterazione della superficie 

topografica che verrà regolarizzata a conclusione degli interventi in 

progetto;il nuovo modellato topografico dovrà essere opportunamente 

studiato per essere compatibile con le condizioni di rischio idraulico in 

modo da non provocare aggravio dei livelli di pericolosità nelle aree 

limitrofe (cfr Valutazione preliminare di compatibilità idraulica, giugno 

2016). 

 

Per quanto riguarda la fattibilità geotecnica e geologica si ritiene 

che le caratteristiche del comparto siano tali da non porre vincoli di 

natura particolare rispetto all'intervento da realizzarsi;non si ritiene 

altresì che possano verificarsi alterazioni delle caratteristiche dei 

terreni in seguito alla realizzazione dell’intervento. La realizzazione di 

una apposita indagine geologica, geotecnica e sismica ha permesso di 

definire un modello geologico approfondito che costituirà la base per 

il dimensionamento strutturale in fase esecutiva. 

 

Le azioni prodotte dal P.I.I. non determinano quindi impatti 

significativi sulla componente suolo e sottosuolo. 

 

 

4.2 Acque superficiali 

Il sito è posto in una zona pianeggiante in fregio al Fiume Olona, 

potenzialmente interessata da fenomeni di esondazione con tempi di 

ritorno superiori a 200 anni. Gli aspetti idraulici dovranno essere presi 

attentamente in considerazione tramite apposito studio di 
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compatibilità idraulica che verifichi le interferenze tra le condizioni di 

deflusso della piena e le previsioni progettuali (verifica e confronto 

tra le quote di progetto e le quote di deflusso delle acque, etc.); lo 

studio dovrà considerare anche la fase temporanea di cantiere. 

Nello specifico il corso del Fiume Olona, che scorre c.ca 300 m ad 

Ovest del comparto, non è direttamente interessato dalle operazioni 

previste dal P.I.I.. 

Le operazioni previste non comportano impatti sulla 

componente acque superficiali. 

 

 

4.3 Acque sotterranee 

Le opere in progetto non prevedono la realizzazione di piani 

interrati; si prevede quindi che solo le strutture di fondazione 

possano interagire con le acque di falda, poste a profondità medie 

variabili tra 3 e 4 m dall'attuale p.c.. 

Tutte le attività saranno condotte nel rispetto della disciplina 

vigente in materia di qualità della risorsa idrica e sugli scarichi. 

Un discorso particolare merita l’impatto relativo 

all’impermeabilizzazione delle superfici che porterà ad una 

diminuzione delle infiltrazioni idriche verso la falda superfciale. Tali 

aspetti verranno attentamente presi in considerazione nelle 

successive fasi progettuali, anche nel rispetto del principio 

dell'invarianza idraulica e idrogeologica introdotto dalla L.R. n. 4 del 

15-03-2016, valutando le migliori ipotesi per lo smaltimento delle 

acque meteoriche. 

L'ampliamento del complesso industriale previsto dal P.I.I. non 

determina un aumento consistente della domanda di acqua potabile; 

sulla base delle analisi contenute nello studio della componente 

geologica, idrogeologica e sismica del P.G.T. la disponibilità idrica 

della rete acquedottistica comunale appare sufficiente. Si evidenzia 
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comunque la necessità di effettuare opportune verifiche una volta 

definiti con maggior accuratezza i fabbisogni idrici del P.I.I.. 

Per quanto riguarda i fabbisogni idrici legati ai processi produttivi è 

già presente un pozzo privato ad uso industriale; per gli usi irrigui 

(irrigazione delle aree verdi) e antincendio tale pozzo potrà essere 

integrato con una quota parte delle acque meteoriche provenienti 

dalle coperture degli edifici, raccolte in una apposita vasca di 

accumulo. 

 

Le operazioni previste non comportano impatti significativi 

sulla componente acque sotterranee. 
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5 VALUTAZIONI CONCLUSIVE 

 

 

5.1 Misure di mitigazione/monitoraggio e studi 

specifici 

In fase di progettazione esecutiva delle opere si sottolinea la 

necessità/opportunità di considerare le seguenti azioni per la 

riduzione degli elementi di criticità evidenziati nei capitoli precedenti: 

− realizzare uno studio di compatibilità idraulica per verificare le 

interazioni tra le opere previste ed il livello di pericolosità del 

Fiume Olona. 

− In relazione all’allontanamento dal sito o al reimpiego in sito dei 

terreni scavati si precisa che tale attività dovrà essere 

effettuata in accordo con quanto previsto dalla normativa in 

materia (D.lgs n. 152/2006 e s.m.i., D.M. 161/2012, L. 

98/2013). 

 

Non si prevedono attività di monitoraggio geologico s.l. post 

operam, relativamente alla caratteristiche analizzate nella presente 

relazione. 

 

 

5.2 Conclusioni 

Il Piano Integrato di Intervento e relativa variante al PGT, 

presentando limitate criticità nei riguardi delle diverse componenti 

ambientali esaminate, risulta compatibile con le caratteristiche 

analizzate nella presente relazione fermo restando gli aspetti 

derivanti dagli studi specifici di dettaglio effettuati/da effettuare e le 

azioni di mitigazione da realizzare. 
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1 PREMESSA 

 

Lo Studio CONGEO è stato incaricato dalla LATI S.p.A. di effettuare le 

indagini geologiche, geotecniche e sismiche propedeutiche all'intervento 

di ampliamento del complesso industriale esistente situata in via delle 

Industrie (Loc. Torba) nel Comune di Gornate Olona. L'intervento in 

esame verrà realizzato in corrispondenza dei terreni posti a Nord-Est dei 

fabbricati esistenti (Fig. n. 1.1 e Tav. n. 1). 

L’indagine, tesa alla definizione del modello geologico, geotecnico e 

sismico del comparto, è consistita nell’esecuzione di n. 3 sondaggi 

geognostici, n. 5 trincee esplorative, n. 12 prove penetrometriche 

dinamiche e di n. 1 stendimento sismico secondo la metodologia MASW. 

 

 

Fig. n. 1.1 – Vista aerea dell'area di indagine (da Google Earth). 

 

La presente relazione è redatta conformemente al D.M. 14.01.08 

“Norme tecniche per le Costruzioni”. 
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La struttura in esame viene classificata come opera ordinaria (tipo 2 

di cui alla tabella n. 2.4.I del D.M. 14/01/2008) cui corrisponde un 

valore di vita nominale VN ≥ 50 anni. 

Con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operatività o 

di eventuale collasso in caso di evento sismico l’opera in esame può 

essere classificata in classe d’uso III (industrie con attività pericolose 

per l'ambiente) cui viene associato un coefficiente d’uso (CU) pari a 1,5 

(tabella n.2.4.II delle NTC). 

Il periodo di riferimento (VR) dell’evento sismico, nel caso del 

progetto in esame risulta pari a: VR = VN · CU = 75 anni. 

 

Lo studio, partendo dagli aspetti geologici generali, entra nel 

dettaglio del comparto, analizzando i terreni investigati e definendo il 

modello geologico, geotecnico e sismico di riferimento per la 

realizzazione dell'intervento in progetto. 

 

Lo studio della componente geologica, idrogeologica e sismica del 

P.G.T. del Comune di Gornate Olona (Fig. n. 1.2) classifica il comparto in 

esame in classe di fattibilità con consistenti limitazioni (3f): si tratta di 

"Aree subpianeggianti, talora debolmente ondulate, della piana 

alluvionale recente del Fiume Olona vulnerabili per esondazione in 

concomitanza con eventi eccezionali come definite nello studio 

dell’Autorità di Bacino del Fiume Po". 
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Fig. n. 1.2 – Stralcio carta della fattibilità geologica (componente 

geologica, idrogeologica e sismica del PGT comunale; Studio Tecnico Associato 

di Geologia Dott. Geol. Roberto Carimati, Dott. Geol. Giovanni Zaro, luglio 

2013). 
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2 INQUADRAMENTO GEOAMBIENTALE 

 

Il comparto in esame è situato nel settore meridionale del territorio 

comunale di Gornate Olona, in località Torba. 

 

2.1 ASSETTO GEOLOGICO 

Dal punto di vista geologico l'area è situata nell'ambito del 

fondovalle del Fiume Olona, caratterizzato dalla presenza di depositi 

sciolti quaternari di origine alluvionale messi in posto ad opera del 

medesimo fiume in seguito ai periodici eventi di esondazione. 

Questi depositi sono costituiti da sabbie, ghiaie e ciottoli di 

dimensioni massime anche superiori a 50 centimetri, organizzati in lenti 

o livelli, talvolta con intercalazioni limoso-sabbiose-argillose o livelli 

torbosi. Indagini pregresse realizzate nell'intorno dll'area in esame 

confermano la presenza di terreni sabbioso ghiaiosi con ciottoli che 

allontanandosi dal corso del Fiume Olona passano a sabbie ghiaiose più 

o meno limose o a limi sabbiosi. 

Dall'analisi delle stratigrafie di alcuni pozzi presenti in prossimità del 

sito in esame (Fig. n. 2.1) emerge che i depositi alluvionali recenti ed 

attuali del Fiume Olona presentano uno spessore di c.ca 8 m. Al di sotto 

di questi si rinvengono dapprima materiali fluvioglaciali antichi 

("Formazione di Castronno") costituiti da ciottoli e ghiaia profondamente 

alterata in matrice limoso argillosa di colore rossastro e quindi depositi 

marini o di ambiente litorale di età pliocenica costituiti da argille di 

colore grigio-azzurro, con irregolari intercalazioni di orizzonti e/o lenti di 

sabbie fini limose o sabbie e ghiaie ("Argille di Castel di Sotto") che 

riempiono la profonda paleovalle del Fiume Olona scavata nel substrato 

roccioso conglomeratico ("Formazione della Gonfolite") per profondità 

superiori a 200 m. 
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Fig. n. 2.1 - Stratigrafia pozzo industriale LATI S.p.A.. 

 

 

2.2 ASSETTO GEOMORFOLOGICO 

Il comparto in esame è situato nel fondovalle del Fiume Olona, 

caratterizzato da un modellato topografico semi-pianeggiante, 

fortemente modificato dall'intervento antropico. 

L'intervento in esame è situato all'interno del settore 

morfologicamente depresso posto a Nord-Est del complesso industriale 



Ampliamento del complesso industriale esistente 

 

 8 

esistente; nel corso dei sopralluoghi effettuati in sito non sono stati 

individuati fenomeni geomorfologici in atto. 

Il comparto ricade in un ambito interessato dai fenomeni di 

esondazione del Fiume Olona secondo tempi di ritorno eccezionali 

(superiori a 100 anni); si rimanda all'apposito studio di compatibilità per 

i dettagli relativi alla vulnerabilità idraulica del comparto. 

 

 

2.3 ASSETTO IDROGEOLOGICO 

Il settore della piana alluvionale del Fiume Olona è impostato in 

corrispondenza di una depressione del substrato roccioso (paleovalle) di 

profondità superiore a 200 m, colmata da sedimenti in facies marina e 

litorale a prevalente natura limoso-argillosa. Questi depositi sono sede 

di un acquifero di tipo multistrato con i livelli acquiferi confinati entro 

sporadici livelli ghiaiosi e sabbiosi. 

I sovrastanti depositi alluvionali, riferibili all'attività recente del 

Fiume Olona, ospitano invece una falda di tipo freatico a debole o 

moderata soggiacenza (indicativamente nell'ordine di 3 - 5 m); il corso 

d'acqua esercita generalmente un'azione drenante nei confronti della 

falda. 
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3 INDAGINI GEOGNOSTICHE 

 

Per la caratterizzazione stratigrafica e la parametrizzazione dei 

terreni costituenti il substrato della struttura in esame è stata effettuata 

una campagna geognostica costituita da n. 5 trincee esplorative, n. 3 

sondaggi geognostici, n. 12 prove penetrometriche dinamiche continue e 

da n. 1 stendimento sismico secondo la metodologia MASW, 

accompagnato da una misura del rumore sismico ambientale (tecnica 

H/V). 

L’ubicazione dei punti d'indagine è riportata nell'Allegato n. 1. 

 

 

3.1 TRINCEE ESPLORATIVE 

Le trincee, eseguite mediante escavatore meccanico, sono state 

spinte fino alla profondità massima di c.ca m 2,4 dall’attuale piano 

campagna (App. n. 1) e hanno permesso l'osservazione diretta dei 

terreni che costituiscono l'orizzonte superficiale. 

Gli scavi esplorativi effettuati mostrano in generale un assetto 

stratigrafico piuttosto omogeneo, caratterizzato dalla presenza di limo 

sabbioso argilloso con ghiaia sparsa di colore marrone bruno fino a 

profondità comprese tra m 1,3 e 2,1 da p.c.; localmente si osservano 

anche livelli caratterizzati da una frazione grossolana più abbondante (e 

con presenza di blocchi) e livelli di colore nerastro presumibilmente con 

elevato contenuto di origine organica. 

Più in profondità, e fino alla massima profondità raggiunta, si 

osservano sabbie (talora debolmente limose) con ghiaia, ciottoli e 

blocchi di dimensione fino ad oltre 60 cm. 

Durante l’esecuzione degli scavi non è stata riscontrata la presenza 

di venute idriche o infiltrazioni. 
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3.2 SONDAGGI GEOGNOSTICI 

I carotaggi sono stati eseguiti per mezzo di una sonda perforatrice 

COMACCHIO GEO 205 (diametro di carotaggio 101 mm e rivestimento, 

per il sostegno delle pareti del foro, di diametro 127 mm) e sono stati 

spinti fino a profondità comprese tra m 15 e 17 da p.c.. 

Il materiale prelevato è stato poi riposto in apposite cassette 

catalogatrici con scomparti divisori di lunghezza pari a m 1. 

 

3.2.1 Stratigrafia 

La perforazione a carotaggio continuo a secco ha permesso la 

definizione dettagliata della stratigrafia dei terreni attraversati (App. n. 

1). 

Fino a profondità comprese tra m 1,3 (S1) e 3,2 (S3) si trovano 

prevalentemente limi sabbioso argillosi con ghiaia sparsa; come nel caso 

delle trincee sono stati individuati anche orizzonti con frazione 

grossolana più abbondante (S2 e S3) e livelli con tracce di materiale 

organico, evidenziato dalla colorazione nerastra (S2 e S3). 

Al di sotto di questo primo orizzonte fine sono presenti terreni 

sabbioso ghiaiosi con ciottoli e blocchi di colore marrone (Fig. n. 3.1) 

che si spingono fino a profondità variabili tra m 7,6 (S1) e 9,3 (S3) da 

p.c.; i clasti di natura poligenica appaiono integri; il grado di 

addensamento varia da sciolto a mediamente addensato. Tali depositi 

sono sede di una falda idrica che presenta una soggiacenza variabile tra 

m 2,73 (S2) e 4,07 (S3) da p.c.. 

Più in profondità si rinvengono materiali più antichi costituiti da 

ghiaia e ciottoli molto alterati (quasi completamente argillificati e 

arenitizzati) in matrice limoso argilloso sabbiosa (Fig. n. 3.2). Questi 

materiali presentano un grado di addensamento piuttosto elevato. 

Per il rapporto stratigrafico di dettaglio si rimanda all’appendice n. 1. 
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Fig. n. 3.1 – Particolare dei depositi sabbioso ghiaiosi. 

 

 

Fig. n. 3.2 – Particolare dei limi argilloso sabbiosi con ghiaia e ciottoli 

alterati. 
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3.2.2 Prove SPT 

Nel corso del sondaggio S3 sono state effettuate prove SPT 

(Standard Penetration Test), eseguite secondo le norme ISSFME; si 

tratta delle prove più affidabili e note per la caratterizzazione dei terreni 

incoerenti poiché possiedono una ricca serie di dati e correlazioni in 

letteratura. 

La prova penetrometrica standard SPT consiste nell’infiggere un 

campionatore standardizzato nel terreno al fondo del foro di sondaggio 

mediante battitura in superficie di un maglio di kg 63,5 che cade 

ripetutamente da un’altezza di mm 760. 

La resistenza del terreno è definita in termini di numero di colpi 

(NSPT) del maglio necessario ad ottenere un’infissione di cm 30 del 

campionatore, dopo un primo affondamento di cm 15 necessario per 

superare la zona di fondo disturbata dalle operazioni di sondaggio ed 

eventualmente ingombra di detriti (questo primo valore di infissione è 

pertanto scartato). 

Sono state realizzate complessivamente n. 6 prove SPT al fine di 

investigare nel dettaglio le caratteristiche di addensamento e 

consistenza dei terreni interessati dall’intervento in progetto. 

Le risultanze delle prove SPT sono riportate nella tabella n. 3.1. 

 

Prof. (m da p.c.) N1 N2 N3 NSPT 

3,0 7 8 7 15 

6,0 16 R - RIF 

9,0 12 15 16 31 

12,0 26 28 31 59 

15,0 19 21 27 48 

Tab. n. 3.1 – Risultanze delle prove penetrometriche in foro di sondaggio 

(SPT). 

 

 

Normalizzazione dei valori di NSPT 

Il valore di NSPT misurato nel corso della prova deve essere 

normalizzato in funzione del rendimento energetico del dispositivo di 
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infissione secondo un rendimento di riferimento identificato pari al 60% 

(N60). In mancanza di misure di campo del rendimento medio del 

dispositivo utilizzato si ricorre a fattori di correzione proposti in 

letteratura per attrezzature simili a quella utilizzata. 

N60 = ER · NSPT = 1,08 · NSPT 

 

Infine il valore di N60 viene normalizzato anche per tenere conto 

dell’influenza della pressione del terreno sovrastante: 

(N1)60 = CN · N60 = (1/σv’)
0,56 · N60 

Nella tabella n. 3.2 vengono riportati i valori normalizzati che 

verranno utilizzati per la stima dei parametri geotecnici dei terreni. 

 

Prof. (m da p.c.) NSPT N60 (N1)60 

3,0 15 13 20 

6,0 RIF RIF RIF 

9,0 31 35 26 

12,0 59 67 42 

15,0 48 54 30 

Tab. n. 3.2 – Valori normalizzati N60 e (N1)60. 

 

 

3.2.3 Piezometria 

Le tre perforazioni realizzate sono state attrezzate con tubazione 

piezometrica per il monitoraggio del livello di falda. Nella seguente 

tabella vengono riassunti i livelli di falda misurati al termine della 

campagna di indagini (Tab. n. 3.3). 

 

Sondaggio 
Soggiacenza 

m da p.c. 

Liv. piezometrico 

(m) 

S1 3,85 -4,07 

S2 2,73 -3,43 

S3 4,07 -4,11 

Tab. n. 3.3 – Misurazione del livello di falda. 
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In tavola n. 1 si riporta la ricostruzione dell'andamento della falda 

idrica superficiale che mostra una direzione di deflusso da Nord-Ovest 

verso Sud-Est con un gradiente pari a c.ca l'1%. 

 

 

3.3 PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE 

Le prove sono state eseguite con penetrometro dinamico tipo TG 

63/100 KN che, secondo la normativa europea I.S.S.M.F.E. ’88, è 

paragonabile ad un DPSH (Dynamic Probing Super Heavy). 

Le caratteristiche dello strumento utilizzato corrispondono alla nuova 

categoria di standard internazionale. 

La prova consiste nell’infissione lungo la direzione del filo a piombo 

di una punta conica metallica, posta all’estremità di un’asta d’acciaio, in 

seguito alla discesa di un maglio di peso pari a 63.5 Kg direttamente 

sulla testa di battuta da un’altezza di caduta di 75 cm. 

Viene registrato il numero di colpi necessari per l’infissione di 30 cm 

delle aste nel terreno (NSCPT) in modo continuo, fino alla profondità di 

fine prova, fornendo delle indicazioni sui parametri geotecnici in 

funzione della resistenza che il terreno stesso offre alla penetrazione. 

Questa metodologia permette di caratterizzare il grado di 

addensamento / consistenza dei terreni attraversati, consentendo così 

una prima ricostruzione speditiva dell’assetto stratigrafico del 

sottosuolo. 

 

 

3.3.1 Risultanze delle prove penetrometriche 

L’interpretazione dei risultati della prova penetrometrica (App. n. 2 e 

Tab. n. 3.4) ha portato all’individuazione di diversi orizzonti, 

caratterizzati da un grado di addensamento simile sulla base del numero 

di colpi medi registrati. 
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Tutte le prove mostrano un livello superficiale di spessore compreso 

in media tra m 1,5 e 1,8 caratterizzato da un grado di addensamento 

sciolto (numero di colpi ND compreso tra 2 e 7 colpi/piede). 

Al di sotto del livello superficiale si osserva una unità litotecnica 

caratterizzata da alternanze di livelli con forte variabilità del grado di 

addensamento che si mostra nel complesso compreso tra valori di ND 

variabili tra 3 e 10 colpi/piede, tra 10 e 20 colpi/piede e tra 20 e 40 

colpi/piede. Queste alternanze si rilevano fino a profondità comprese tra 

c.ca m 8 e 10 da p.c.. 

Più in profondità il grado di addensamento aumenta in modo brusco 

fino a raggiungere talvolta il rifiuto alla penetrazione (oltre 100 colpi per 

un avanzamento di 30 cm). 

 

Prof. P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12
0,30 2 5 3 2 2 3 3 2 2 2 2 2
0,60 8 5 3 4 2 5 5 3 2 3 2 2
0,90 20 14 4 4 2 7 4 2 7 7 2 7
1,20 10 8 2 4 7 2 4 3 7 8 2 14
1,50 3 8 2 4 7 2 5 7 18 6 8 10
1,80 3 7 4 2 4 3 2 6 21 2 9 11
2,10 5 7 8 8 4 7 2 8 11 2 9 11
2,40 7 6 6 8 6 12 5 10 13 5 9 9
2,70 3 7 38 8 14 8 5 7 16 9 12 8
3,00 7 4 16 9 8 10 3 9 15 7 14 5
3,30 6 2 42 9 10 8 4 9 13 8 15 16
3,60 12 3 18 10 6 6 5 17 20 10 10 10
3,90 11 16 11 16 11 12 11 9 14 14 8 11
4,20 21 15 14 12 4 7 10 4 26 8 8 9
4,50 15 9 17 7 7 11 8 5 49 6 11 9
4,80 13 16 8 6 15 16 6 9 37 5 9 10
5,10 14 17 11 8 12 7 7 6 15 9 9 16
5,40 12 11 9 8 7 14 6 12 16 9 5 12
5,70 8 11 24 8 7 17 5 54 14 12 4 8
6,00 13 6 14 11 5 20 6 26 27 7 4 19
6,30 11 4 8 22 13 48 6 34 28 9 8 28
6,60 13 4 9 31 10 19 7 44 23 31 21 46
6,90 9 5 5 13 11 17 51 15 47 19 17 35
7,20 8 5 9 17 11 16 32 26 36 30 39 29
7,50 9 5 16 10 17 20 28 36 29 37 43 28
7,80 17 4 10 22 17 17 25 29 62 35 36 21
8,10 13 4 12 16 14 31 34 40 27 29 19
8,40 8 9 18 43 23 14 39 21 23 34 24
8,70 11 13 32 59 39 18 78 25 19 54 31
9,00 10 43 37 71 32 21 54 25 18 72 37
9,30 14 34 34 28 19 32 24 100 24
9,60 9 38 45 36 24 52 29 36
9,90 7 29 100 54 31 72 36 48
10,20 12 31 36 48
10,50 72 37 44 54
10,80 100 32 42 41

ND

 

Tab. n. 3.4 - Risultanze delle prove penetrometriche dinamiche (ND); in 

nero i limiti tra gli orizzonti litotecnici distinti. 
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3.3.2 Conversione in valori standard (NSPT) 

Il rapporto tra il numero di colpi misurati nella prova DPSH (ND) e 

SPT (NSPT), che costituisce la prova di riferimento, risulta molto variabile 

in particolare in funzione della natura del materiale (contenuto di fine, 

acqua, etc.) e della tensione geostatica (direttamente collegata alla 

profondità dal piano campagna). Per quanto riguarda la conversione dei 

valori di resistenza alla penetrazione dinamica nei corrispondenti valori 

di Standard Penetration Test (SPT) la relazione tra i due valori è 

generalmente regolata da rapporti empirici basati sullo studio di 

esperienze pratiche. 

Dal confronto tra i valori della prova standard realizzata in 

corrispondenza del sondaggio S2 (NSPT) e quelli registrati nelle prove 

dinamiche continue limitrofe (ND), oltreché sulla base dell’esperienza 

maturata su materiali analoghi, si osserva un fattore di conversione 

variabile da 1,5 a 1,0 in funzione della profondità; si ritiene comunque, 

in via cautelativa, di adottare un fattore di conversione pari a 1,0 in 

accordo alla metodologia proposta da LaCroix & Horn (1973): 

198,0
2,6 2

≅=×






××
×= DSPT N

LD

HW
N  

W = peso del maglio (kg); H = altezza di caduta (cm); D = diametro della 

punta conica (cm); L = penetrazione standard (cm). 

Si sottolinea che il rapporto utilizzato (NSPT/ND = 1) rappresenta 

un’ipotesi conservativa e ampiamente confortata da dati di letteratura e 

da esperienze pregresse su terreni analoghi. 

Il valore di NSPT ottenuto tramite le correlazione precedentemente 

descritte deve essere quindi normalizzato secondo le modalità viste 

precedentemente per la prova standard (cfr 3.1.2). 
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3.4 INDAGINE GEOFISICA 

Sono stati effettuati uno stendimento sismico con la metodologia 

MASW e una misura di rumore al suolo tipo HVSR. 

La scelta di utilizzare le due tecniche deriva dalla necessità di 

esaminare due aspetti differenti ma entrambi importanti nella stima 

degli effetti sismici di sito: 

� Il profilo sismico con la metodologia MASW consente di 

ricostruire con elevato dettaglio l’andamento della velocità delle onde 

sismiche di taglio con la profondità (Vs-z); il modello sismico 

monodimensionale costituisce infatti l’aspetto principale sia nella stima 

degli effetti sismici di sito (analisi di risposta sismica locale) che nella 

definizione dell’azione sismica di progetto, in quanto consente di 

conoscere l’incidenza delle locali condizioni stratigrafiche nella modifica 

della pericolosità sismica di base (D.M. 14.01.2008).  

� Le misure di sismica passiva tipo HVSR consentono di 

determinare la funzione di trasferimento propria del sito dalla cui analisi 

si ricavano le frequenze principali di vibrazione: ciò consente di 

verificare l’interazione da un punto di vista sismico del sistema terreno-

costruzione ed evitare i fenomeni di doppia risonanza (coincidenza delle 

frequenze di vibrazione proprie del sottosuolo con quelle della 

struttura). 

 

 

3.4.1 Prova MASW 

La prova MASW permette di determinare in modo dettagliato 

l’andamento della velocità delle onde sismiche di taglio (o onde S) in 

funzione della profondità attraverso lo studio della propagazione delle 

onde superficiali o di Rayleigh, che rappresentano più di due terzi 

dell’energia sismica generata nel corso di una prova. 

La procedura MASW può sintetizzarsi in tre stadi distinti: 

1. acquisizione dei dati di campo rappresentati dalle onde 

superficiali (ground roll); 
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2. costruzione della curva di dispersione (il grafico della velocità 

di fase rispetto alla frequenza); 

3. inversione della curva di dispersione per ottenere il profilo 

verticale che descrive la variazione di vs con la profondità. 

Per ottenere un profilo della velocità delle onde sismiche di taglio 

(vs) bisogna produrre un treno d’onde superficiali a banda larga e 

registrarlo minimizzando il rumore. Le onde di superficie sono state 

generate tramite una mazza di 8 Kg battente su piattello metallico posta 

ad una distanza compresa tra m 5 e 10 dai geofoni esterni dello 

stendimento effettuando più energizzazioni; per la registrazione sono 

stati utilizzati geofoni da 4,5 Hz collegati ad un sismografo ECHO12-

24/2010 a 24 canali della AMBRO-GEO. 

L’inversione della curva di dispersione viene realizzata 

iterativamente, utilizzando la curva di dispersione misurata come 

riferimento sia per la modellizzazione diretta che per la procedura ai 

minimi quadrati. 

Per ottenere il profilo verticale della vs dalla curva di dispersione 

viene stimato un valore di densità del terreno sulla base della tipologia 

dei materiali attraversati. 

L’analisi delle onde superficiali è stata eseguita utilizzando la 

strumentazione classica per la prospezione sismica a rifrazione disposta 

sul terreno secondo un array lineare da 24 geofoni con spaziatura pari a 

2,0 m. 

 

Elaborazione dati e risultati 

L’analisi sismica con metodologia MASW ha permesso la costruzione 

di un modello medio di velocità delle onde sismiche di taglio con la 

profondità. 

Dall’inversione delle curve di dispersione ricavate dallo stendimento 

sismico si ottiene il seguente modello medio di velocità delle onde 

sismiche di taglio con la profondità (Tab. n. 3.5 e Fig. n. 3.3). 
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Profondità [m] 
Strato 

da a 
Spessore [m] Vs [m/s] 

1 0,0 1,4 1,4 95,0 

2 1,4 3,4 2,0 207,6 

3 3,4 7,4 4,0 259,8 

4 7,4 15,2 7,8 476,9 

5 15,2 19,2 4,0 608,9 

6 19,2 27,2 8,0 618,9 

7 27,2 35,0 7,8 637,5 

8 35,0 ∞ ∞ 770,7 

Tab. n. 3.5 - Modello sismico monodimensionale ottenuto dallo stendimento 

MASW. 

 

Il substrato sismico di riferimento (velocità delle onde s superiori a 

800 m/s) è situato a profondità superiori a m 30 e non è stato raggiunto 

dall'indagine effettuata. 
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Fig. n. 3.3 - Andamento delle Vs con la profondità ottenuto dallo stendimento 

realizzato. 
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3.4.2 HVSR 

La metodologia sismica HVSR (Horizontal to Vertical Spectrum Ratio) 

misura il rumore sismico ambientale che è presente ovunque sulla 

superficie terreste, ed è prodotto dai fenomeni atmosferici (onde 

oceaniche, microterremoti, vento) e dall’attività antropica. Il rumore 

sismico ambientale viene anche chiamato microtremore in quanto 

costituito da oscillazioni di piccolissima ampiezza se confrontate con 

quelle associate ai terremoti. In qualsiasi luogo sono sempre presenti 

delle vibrazioni associate alle onde oceaniche con dei picchi a 0,14 e 

0,07 Hz. A questo comportamento spettrale di “fondo”, sempre presente 

in varia forma, e soggetto a scarsissima attenuazione, si sovrappongono 

le sorgenti locali dovute alle attività antropiche (traffico, macchinari, 

etc..) e naturali. L’effetto di queste sorgenti locali è soggetto ad 

attenuazioni quanto maggiori all’aumentare della frequenza e dovute 

all’assorbimento anelastico associato all’attrito interno delle rocce e dei 

terreni. 

La metodologia HVSR è stata introdotta da Nakamura (1989) per la 

determinazione delle frequenze di risonanza dei terreni e la stima 

dell’amplificazione sismica locale, elementi di grande utilità per 

l’ingegneria sismica. 

La frequenza fondamentale di risonanza (F0) del terreno risulta pari 

a: 

H

V
F S

40 =  

(vs = velocità media delle onde S nello strato; h = spessore dello strato). 

 

Teoricamente questo effetto è sommabile cosicché la curva HVSR 

mostra come massimi relativi le frequenze di risonanza dei vari strati. 

Questo, insieme ad una stima delle velocità è in grado di fornire 

previsioni sullo spessore h degli strati. 

Viceversa, nota la stratigrafia è teoricamente possibile fornire una 

valutazione approssimativa della velocità delle onde S nei singoli strati. 
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La strumentazione utilizzata per l’indagine è costituita da un geofono 

triassiale Tromino; il segnale dei tre velocimetri è acquisito in sito per 

un tempo t pari a 20 minuti. 

 

Elaborazione dati e risultati 

Di seguito si riporta la curva H/V elaborata che non evidenzia 

particolari picchi di frequenza (Fig. n. 3.4). 

 

 

Fig. n. 3.2 – Funzione HVSR sperimentale ottenuta. 
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4 MODELLO GEOLOGICO TECNICO 

 

Dall’esame delle risultanze delle indagini geognostiche effettuate è 

stato possibile definire un modello geologico e geotecnico dei terreni 

interessati dall'intervento in esame. 

Per chiarezza il modello elaborato è stato rappresentato tramite 

alcune sezioni geognostiche interpretative (All. n. 2) in modo da 

consentire una visione immediata delle sue caratteristiche. 

 

L’area in esame è costituita, a partire dalla superficie, da tre unità 

litotecniche principali. 

 

UNITA’ LAS 

Si tratta dell'orizzonte superficiale costituito da materiali fini (limo 

argilloso sabbioso con ghiaia sparsa) caratterizzati da un grado di 

addensamento basso (NSPT mediamente compreso tra 2 e 6 colpi/piede); 

si tratta presumibilmente dell'orizzonte di coltivo e del profilo di 

alterazione. Presenta uno spessore compreso tra c.ca m 1,2 e 2,1 da 

p.c.. 

Il comportamento geotecnico è supposto di tipo granulare, anche se 

può essere presente anche una certa componente coesiva; le proprietà 

sono mediocri. 

 

NSPT γγγγn (kN/m3) ϕϕϕϕk’ (°) Ck’ (kPa) Ek (MPa) 

2 ÷ 6 18,0 27,0 0,0 8,5 

 

 

UNITA’ SGC 

E' situata al di sotto dell'unità precedente e si spinge fino a 

profondità variabili tra m 7,5 e 10,2 da p.c.. E' costituita dai depositi 

alluvionali recenti del Fiume Olona, rappresentati da sabbie e ghiaie con 

ciottoli; il grado di addensamento risulta molto variabile proprio per 
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l'eterogeneità tessiturale tipica di questa facies sedimentaria; nel suo 

complesso si possono distinguere quattro sotto-unità, che non risultano 

però facilmente correlabili da prova a prova: 

SGC1 - presenta grado di addensamento medio-basso testimoniato 

da un numero medio di colpi NSPT compreso tra 6 e 11 colpi/piede. 

SGC2 - presenta grado di addensamento medio-alto testimoniato da 

un numero medio di colpi NSPT compreso tra 10 e 18 colpi/piede. 

SGC3 - presenta grado di addensamento alto testimoniato da un 

numero medio di colpi NSPT compreso tra 22 e 40 colpi/piede 

SGC4 - presenta grado di addensamento olto basso testimoniato da 

un numero medio di colpi NSPT compreso tra 3 e 6 colpi/piede 

 

Il comportamento geotecnico è di tipo granulare; le proprietà 

appaiono molto variabili, ma nel complesso discrete. 

 

NSPT γγγγn (kN/m3) ϕϕϕϕk’ (°) Ck’ (kPa) Ek (MPa) 

5 ÷ 20 18,5 28,2 0,0 18,0 

 

 

UNITA’ LGC 

Si tratta dell'orizzonte profondo costituito dai materiali fluvioglaciali 

antichi ("Formazione di Castronno") costituiti da ciottoli e ghiaia alterata 

in matrice limoso argillosa di colore rossastro. Questi materiali sono 

caratterizzati da un grado di consistenza da alto a molto alto (NSPT 

superiore a 25 colpi/piede). 

Il comportamento geotecnico è supposto di tipo granulare, anche se 

può essere presente anche una certa componente coesiva; le proprietà 

sono buone. 

 

NSPT γγγγn (kN/m3) ϕϕϕϕk’ (°) Ck’ (kPa) Ek (MPa) 

> 25 19,5 35,0 0,0 40,0 
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4.1 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEI TERRENI 

Per la valutazione dei parametri geotecnici sono state utilizzate le più 

note e diffuse correlazioni, basate sui dati SPT normalizzati e 

confrontate con la successione litostratigrafica in esame; ove possibile si 

sono utilizzati diversi approcci, confrontandone criticamente i risultati. 

In particolare: 

- I valori di resistenza al taglio (φ) sono stati valutati sulla base del 

loro rapporto con i valori di SPT, secondo le relazioni proposte da 

Peck, Hanson & Thornburn (1974) e Shioi & Fukui (1982). 

- Il modulo di Young (E) è stato valutato sulla base della resistenza alla 

punta tramite le formule di Terzaghi e di Bowles (1987). 

- Il peso di volume naturale (γn) è stato stimato in base alle 

osservazioni in sito, a tabelle di diversi autori. 

 

Nelle tabelle precedenti sono stati riportati i parametri geotecnici 

caratteristici (Xk) secondo la definizione del Nuovo Testo Unico delle 

Costruzioni (D.M. 14/01/2008). I valori dei parametri sono desunti 

dall’analisi statistica dei risultati delle prove effettuate, unitamente a 

considerazioni sulla tipologia dei terreni da analisi della letteratura e da 

esperienza pregressa: il valore proposto rappresenta una stima 

cautelativa che tiene conto del numero di dati a disposizione, della loro 

dispersione e della variabilità del sottosuolo. 

 

 

4.2 CONDIZIONI IDROGEOLOGICHE 

I depositi alluvionali riferibili all'attività recente del Fiume Olona, 

costituiti da materiali sabbioso ghiaiosi, ospitano una falda di tipo 

freatico a debole soggiacenza. 

Le misurazioni effettuate al termine della campagna geognostica in 

corrispondenza dei piezometri installati ha permesso la ricostruzione 

dell'andamento della falda idrica superficiale che mostra una direzione di 
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deflusso da Nord-Ovest verso Sud-Est con un gradiente pari a c.ca l'1% 

(Tav. n. 1). 
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5 CARATTERIZZAZIONE SISMICA 

 

L’Ordinanza n. 3274 del 20-03-2003 e s.m.i. ha stabilito una nuova 

classificazione sismica del territorio italiano, in risposta sia alle nuove 

conoscenze scientifiche in materia sismica (acquisite dopo la precedente 

legge di indirizzo sismico del ’74), sia al ripetersi di eventi calamitosi 

che hanno interessato anche zone precedentemente non classificate 

come sismiche (sempre facendo riferimento alla Legge 64/74). 

La nuova classificazione, che in parte utilizza e aggiorna la 

classificazione sismica proposta nel 1998 dal Gruppo di Lavoro istituito 

dal Servizio Sismico Nazionale, è articolata in 4 zone: le prime tre 

corrispondono, dal punto di vista della relazione con gli adempimenti 

previsti dalla Legge 64/74, alle zone di sismicità alta (S=12), media 

(S=9) e bassa (S=6), mentre la zona 4 è di nuova introduzione. 

Con D.G.R. n. X/2129 del 11 luglio 2014 la Regione Lombardia ha 

aggiornato la classificazione del proprio territorio, confermando per il 

Comune di Gornate Olona la zona sismica 4 (Fig. n. 5.1). 

 

 

Fig. n. 5.1 – Classificazione sismica Regione Lombardia (D.G.R. n. X/2129 

del 11/07/2014). 
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Successivamente le “Norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 

14.01.2008 hanno introdotto un nuovo elemento metodologico nella 

stima della pericolosità sismica di base, la quale non risulta più 

associata alla zona sismica di appartenenza (criterio “zona dipendente” – 

O.P.C.M. 3274/2003 e smi ed ex D.M. 14.09.2005) ma al valore di 

accelerazione massima orizzontale attesa su base probabilistica ad uno 

specifico sito (criterio “sito dipendente”). 

 

 

5.1 PERICOLOSITÀ SISMICA DI BASE 

Come accennato nei capitoli precedenti, contestualmente 

all’emanazione della O.P.C.M. 3274/2003, è stata prodotta una nuova 

versione della Carta della Pericolosità Sismica del territorio nazionale 

(INGV anno 2004 e 2006) che costituisce il riferimento per il calcolo 

dell’azione sismica del D.M. 14.01.2008. La mappa riporta il valore 

dell’accelerazione orizzontale massima ag che ha la probabilità di essere 

superato almeno una volta nei prossimi 50 anni; tale valore di 

probabilità, che corrisponde ad un periodo di ritorno di 475 anni, è 

assunto come riferimento dalla normativa sismica vigente. 

Nella seguente figura si riporta l’estratto della mappa di pericolosità 

sismica relativa alla Regione Lombardia, da cui si ricava che per il 

territorio di Gornate Olona il valore di ag atteso risulta compreso tra 

0,025g e 0,05g. 
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Fig. n. 5.2 – Pericolosità sismica, Regione Lombardia. 

 

Sulla base del periodo di riferimento dell’evento sismico (VR) per 

l’edificio in esame, pari a 50 anni, i parametri sismici di base ricavati 

dall’interpolazione tra i nodi della griglia definita dal D.M. 14.01.2008 

sono riportati nella seguente tabella (Tab. n. 5.2). 

 

 Prob. Sup. 

[%] 

Tr 

[anni] 

ag 

[g] 

F0 

[-] 

Tc* 

[s] 

SLO 81 45 0,018 2,558 0,165 

SLD 63 75 0,022 2,528 0,196 

SLV 10 712 0,043 2,641 0,293 

SLC 5 1462 0,050 2,702 0,314 

Tab. n. 5.2 – Parametri sismici di base (non sono presi in considerazione i 

possibili effetti di amplificazione di sito). 
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5.2 PERICOLOSITÀ SISMICA LOCALE 

Tuttavia, i soli valori di ag non sono sufficienti a descrivere le 

caratteristiche del moto atteso in un sito: le locali condizioni geologiche 

e geomorfologiche possono influenzare, in occasione di eventi sismici, la 

pericolosità sismica di base producendo effetti diversi da considerare 

nella valutazione generale della pericolosità sismica dell’area. 

Tali effetti vengono distinti in funzione del comportamento dinamico 

dei terreni e dei materiali coinvolti; pertanto, gli studi finalizzati al 

riconoscimento delle aree potenzialmente pericolose dal punto di vista 

sismico sono basati, in primo luogo, sull’identificazione dei possibili 

effetti locali, distinguibili in due grandi gruppi: quelli di sito o di 

amplificazione sismica locale e quelli dovuti ad instabilità (o effetti 

cosismici). 

Mentre gli effetti di instabilità interessano tutti i terreni che 

mostrano un comportamento instabile o potenzialmente tale nei 

confronti delle sollecitazioni sismiche (esempio i versanti, le frane 

quiescenti, etc.), gli effetti di sito o di amplificazione sismica locale 

interessano tutti i terreni che mostrano un comportamento stabile nei 

confronti delle sollecitazioni sismiche attese. 

Questi ultimi sono rappresentati dall’insieme di modifiche in 

ampiezza, durata e contenuto in frequenza che un moto sismico 

(terremoto di riferimento), relativo ad una formazione rocciosa di base 

(bedrock), può subire, durante l’attraversamento degli strati di terreno 

sovrastanti il bedrock, a causa dell’interazione delle onde sismiche con 

le strutture locali. 

Con riferimento al D.M. 14 gennaio 2008 (Testo Unico delle 

Costruzioni), gli effetti di amplificazione locale dovuti alla stratigrafia ed 

alla conformazione topografica vengono messi in conto mediante i 

parametri SS (coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo) 

e ST (coefficiente che tiene conto delle condizioni topografiche). 
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5.2.1 Effetti stratigrafici 

Il parametro “SS” che definisce gli effetti di amplificazione locale 

dovuti alla stratigrafia viene valutato in funzione delle caratteristiche del 

terreno nei primi 30 m di profondità. 

A partire dal modello sismico monodimensionale ricavato 

dall’indagine sismiche effettuata con la metodologia MASW sul sito in 

esame (Tab. n. 3.2 e Fig. n. 3.1), si calcola il valore delle Vs30, che 

rappresenta la “velocità equivalente” di propagazione entro 30 m di 

profondità delle onde di taglio (nel caso di fondazioni superficiali, tale 

profondità è riferita al piano di posa delle stesse). 

Per il calcolo delle Vs30 si fa riferimento alla seguente espressione, 

riportata nel D.M. 14-01-2008 (“Norme tecniche per le costruzioni”): 

∑
=

=
n

i
ii

s

VH
V

1

30

/

30

 

dove Hi e Vi indicano lo spessore (in m) e la velocità delle onde di 

taglio (per deformazioni di taglio γ< 10-6) dello strato i-esimo, per un 

totale di N strati presenti nei 30 m superiori. 

Utilizzando la formula sopra riportata si ottiene un valore di Vs30 pari 

a 376 m/s (i 30 m di profondità sono stati misurati a partire dal p.c. 

attuale) a cui corrisponde la categoria di sottosuolo di tipo B (Tab. n. 

5.3). 

Sulla base della categoria di sottosuolo, tramite le espressioni 

riportate nella tabella 3.2.V del D.M. 14-01-2008 si ricava un 

coefficiente di amplificazione litologica SS pari a 1,2. 
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Categoria Descrizione del profilo stratigrafico 
Vs30 

(m/s) 
NSPT 

Cu 

(kPa) 

A 

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto 

rigidi, caratterizzati da valori di Vs30 superiori 

a 800 m/s, eventualmente comprendenti in 

superficie uno strato di alterazione, con 

spessore massimo pari a 3 m 

> 800 - - 

B 

Rocce tenere e depositi di terreni a grana 

grossa molto addensati o terreni a grana fina 

molto consistenti, con spessori superiori a 30 

m, caratterizzati da un graduale miglioramento 

delle proprietà meccaniche con la profondità 

360 - 800 > 50 > 250 

C 

Depositi di terreni a grana grossa mediamente 

addensati o terreni a grana fina mediamente 

consistenti, con spessori superiori a 30 m, 

caratterizzati da un graduale miglioramento 

delle proprietà meccaniche con al profondità 

180 - 360 
15 - 

50 
70 - 250 

D 

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente 

addensati o di terreni a grana fina 

scarsamente consistenti, con spessori 

superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale 

miglioramento delle proprietà meccaniche con 

al profondità 

< 180 < 15 < 70 

E 

Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per 

spessore non superiore a 20 m, posti sul 

substrato di riferimento (con Vs>800 m/s). 

   

S1 

Depositi di terreni caratterizzati da valori di Vs,30 inferiori a 100 m/s (ovvero 

10<cu,30<20 kPa), che includono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana 

fina di bassa consistenza, oppure che includono almeno 3 m di torba o di 

argille organiche. 

S2 
Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi 

altra categoria di sottosuolo non classificabile nei tipi precedenti 

Tab. n. 5.3 - Categorie di suolo di fondazione (D.M. 14-01-2008). 

 

 

5.2.2 Effetti topografici 

Per la valutazione degli effetti topografici si fa riferimento alla 

classificazione proposta nella tabella 3.2.IV del D.M. 14 gennaio 2008, in 
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base alla quale il comparto in esame viene classificato nella categoria 

topografica T1 (superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con 

inclinazione media i≤15°) cui corrisponde un valore di ST pari a 1,0 

(tabella 3.2. VI del D.M. 14-01-2008). 

 

 

5.3 SINTESI DEI PARAMETRI SISMICI 

Nella seguente tabella si sintetizzano i parametri sismici per la 

definizione dello spettro di risposta elastico con riferimento la categoria 

di sottosuolo B (Tab. n. 5.4). 

 

 SS 

[-] 

ST 

[-] 

CC 

[-] 

Kh 

[-] 

Kv 

[-] 

amax 

[m/s2] 

SLO 1,200 1,000 1,58 0,004 0,002 0,206 

SLD 1,200 1,000 1,52 0,005 0,003 0,253 

SLV 1,200 1,000 1,41 0,010 0,005 0,501 

SLC 1,200 1,000 1,39 0,012 0,006 0,594 

Tab. n. 5.4 – Sintesi dei parametri sismici di risentimento al sito 

(categoria di sottosuolo B). 

 

 

5.4 CONSIDERAZIONI SUL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE 

La liquefazione è un fenomeno di annullamento temporaneo della 

resistenza al taglio dovuto ad accumulo di deformazioni plastiche nei 

terreni saturi, prevalentemente sabbiosi (ma non solo) sollecitati da 

azioni cicliche e dinamiche che agiscono in condizioni non drenate; 

questo fenomeno fa si che il terreno si comporti come un fluido e 

interessa materiali privi di coesione quando la pressione interstiziale 

uguaglia la pressione totale esercitata dalla colonna di terreno 

sovrastante. 
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In accordo a quanto prescritto dal D.M. 14 gennaio 2008 la verifica 

del potenziale di liquefazione può essere omessa qualora si verifichi 

almeno una delle condizioni sotto elencate: 

A. Magnitudo dell’evento atteso M < 5. 

B. Accelerazione massima al suolo (amax) in condizioni di free-

field inferiore a 0,10g. 

C. Profondità media stagionale della falda superiore a 15 m e 

fondazioni di tipo superficiale. 

D. Depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza 

penetrometrica normalizzata (N1)60 > 30 oppure qc1N > 180. 

E. Distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella 

figura n. 7.11.1 delle NTC08. 

 

Nel caso specifico in studio si osserva che la massima accelerazione 

attesa al sito amax risulta pari a : 

amax = SS ∙ ST ∙ ag = 0,052g < 0,1g 

In base alle condizioni sopra descritte è quindi possibile escludere 

che il sito possa essere soggetto a fenomeni di liquefazione. 
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6 RESISTENZA DEI TERRENI 

 

6.1 INTRODUZIONE 

Lo studio delle pressioni sul terreno è stato condotto facendo 

riferimento alle metodologie di calcolo specificate nelle “Nuove Norme 

tecniche per le costruzioni” (D.M. 14.01.08). Per ogni stato limite ultimo 

deve essere rispettata la seguente condizione: 

Ed ≤ Rd 

dove:  

- Ed è il valore di progetto dell’azione o dell’effetto dell’azione, 

- Rd è il valore di progetto della resistenza del terreno. 

Nel presente documento la resistenza di progetto Rd è stata 

calcolata seguendo l’Approccio 2 definito nel testo unitario dalla 

combinazione A1+M1+R3. 

La resistenza di progetto Rd è uguale alla resistenza caratteristica 

(R) calcolata nelle condizioni M1 (considerando i parametri geotecnici 

caratteristici divisi per un coefficiente parziale γm – Tab. n. 6.1), tenendo 

conto del coefficiente parziale γR definito per la combinazione R3 (Tab. n. 

6.2). 

 

PARAMETRO 

GRANDEZZA A 

CUI APPLICARE IL 

COEF. PARZIALE 

COEF. 

PARZIALE 

γm 

(M1) (M2) 

Tangente dell’angolo di 

resistenza al taglio 
tan φ’

k γφ’ 1,0 1,25 

Coesione efficace c’
k γc’ 1,0 1,25 

Resistenza non drenata cuk γcu 1,0 1,4 

Peso dell’unità di volume γ γγ 1,0 1,0 

Tab. n. 6.1 – Coefficienti parziali parametri geotecnici del terreno (γm). 
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VERIFICA Simbolo (R1) (R2) (R3) 

Capacità portante γR 1,0 1,8 2,3 

Scorrimento γR 1,0 1,1 1,1 

Tab. n. 6.2 – Coefficienti parziali per le resistenze caratteristiche (γR). 

 

I valori ottenuti dovranno essere confrontati con quelli di progetto 

delle azioni Ed calcolati secondo il medesimo approccio. 

 

 

6.2 CAPACITÀ PORTANTE DELLE FONDAZIONI 

La resistenza caratteristica (R) è stata valutata mediante la 

formulazione proposta da Brinch Hansen (1970): 

 

R = c Nc sc dc + γ’1 Df Nq sq dq + 1/2 γ’2 B × Nγ × sγ dγ 

dove: 

R  resistenza caratteristica; 

c  coesione; 

γ’1  peso di volume efficace per il terreno sopra l’imposta 

della fondazione; 

Df  Interramento della fondazione; 

γ’2  peso di volume efficace per il terreno sotto la 

fondazione; 

B  larghezza della fondazione; 

Nc-Nq-Nγ fattori di capacità portante; 

sc-sq-sγ fattori di forma; 

dc-dq-dγ fattori di profondità. 

 

Sulla base delle indicazioni progettuali il presente paragrafo si 

prefigge lo scopo di effettuare una prima stima delle resistenze ultime 

del terreno (SLU) secondo le seguenti ipotesi fondazionali: 

- fondazioni superficiali del tipo a plinto quadrato di dimensione B 

variabile tra m 2,0 e 3,0; 
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- profondità di interramento Df (corrispondente allo spessore di 

terreno posto ai lati della fondazione) pari a m 1,0; 

- profondità di posa delle fondazioni non inferiore a m 1,5 da p.c.; 

- profondità della falda idrica posta cautelativamente pari al piano di 

posa delle fondazioni; 

- carichi non eccentrici. 

 

 

Fig. n. 6.1 - Interazione suolo/fondazione per il calcolo della capacità 

portante. 

 

In base al modello geologico tecnico descritto nei capitoli precedenti 

(All. n. 2), le strutture di fondazione dovranno essere poste in 

corrispondenza dei terreni sabbioso ghiaiosi appartenenti all'Unità SGC 

dotata di discrete caratteristiche geotecniche. 

Secondo l’Approccio 2 del Testo Unitario delle Costruzioni, la 

resistenza ultima del terreno di fondazione risulta pari a c.ca 240 - 250 

kPa e dovrà risultare superiore al valore di progetto delle azioni Ed 

calcolate con il medesimo Approccio progettuale (combinazione 

A1+M1+R3). 

 

Fondazione Rd (kPa) 

Plinto m 2,0 x 2,0 247 

Plinto m 2,5 x 2,5 245 

Plinto m 3,0 x 3,0 242 

Tab. n. 6.3 - Resistenza del terreno (kPa). 
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6.3 CEDIMENTI 

Il calcolo dei cedimenti è stato effettuato sulla base della teoria 

dell’elasticità: 

I
E

bq
S ×−××= )1( 2υ  

dove: q = pressione trasmessa al terreno, b = larghezza della 

fondazione; E = modulo elastico; ν = coefficiente di Poisson; I = 

coefficiente di influenza dipendente dalla geometria delle fondazioni e 

dello strato comprimibile. 

Per un’ulteriore verifica si è fatto riferimento al metodo empirico di 

Burland & Burbidge (1983): 

[ ]CvCvotHs IBqIBfffS ××−+×××××= 7,0
0

7,0 )''(3/' σσ  

dove: q’ = pressione efficace lorda, σ’v0 = tensione verticale efficace 

agente alla quota di imposta della fondazione; B = larghezza della 

fondazione; IC = indice di compressibilità (funzione del valore di NSPT); 

fs, fH, ft = fattori correttivi che tengono conto rispettivamente della 

forma, dello spessore dello strato compressibile e della componente 

viscosa dei cedimenti. 

La valutazione dei cedimenti risultanti dall’applicazione del carico di 

progetto previsto di c.ca 1350 kN (considerato uniformemente distribuito 

sul plinto di fondazione) è stata effettuata sulla base del modello 

geologico descritto (All. n. 2) ottenendo spostamenti di entità piuttosto 

elevata (20-30 mm), con valori assoluti anche superiori ai massimi 

tollerabili per strutture simili a qualla in progetto (25 mm secondo 

diversi autori), specie nel caso dei plinti di dimensione inferiore a m 2,5. 

E' comunque da sottolineare che il decorso di tali spostamenti sarà 

pressoché immediato. 
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7 CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE 

 

Il comparto in esame è situato nel settore meridionale del territorio 

comunale di Gornate Olona in località Torba, nell'ambito del fondovalle 

del Fiume Olona, caratterizzato dalla presenza di depositi sciolti 

quaternari di origine alluvionale. Questi depositi sono costituiti da 

sabbie, ghiaie e ciottoli con intercalazioni limoso-sabbiose-argillose o 

livelli torbosi. Lo spessore del materasso alluvionale del Fiume Olona è 

di c.ca 8 m; al di sotto si rinvengono dapprima materiali fluvioglaciali 

antichi ("Formazione di Castronno") costituiti da ciottoli e ghiaia alterata 

in matrice limoso argillosa e quindi depositi argillosi marini o di 

ambiente litorale di età pliocenica costituiti ("Argille di Castel di Sotto") 

che riempiono la profonda paleovalle del Fiume Olona scavata nel 

substrato roccioso conglomeratico ("Formazione della Gonfolite") per 

profondità superiori a 200 m. 

 

Le indagini geognostiche effettuate hanno permesso di definire un 

modello geologico tecnico caratterizzato dalla presenza di tre unità 

litotecniche principali: 

• Unità LAS - Si tratta dell'orizzonte superficiale costituito da 

materiali fini (limo argilloso sabbioso con ghiaia sparsa) caratterizzati 

da un grado di addensamento basso (NSPT mediamente compreso tra 

2 e 6 colpi/piede) che si spingono fino a profondità variabili tra m 1,8 

m 1,2 e 2,1 da p.c.. 

• Unità SGC - E' costituita dai depositi alluvionali recenti del Fiume 

Olona, rappresentati da sabbie e ghiaie con ciottoli che presentano un 

grado di addensamento molto variabile (nel complesso il numero di 

colpi NSPT è mediamente compreso tra 5 e 22 colpi/piede). L'Unità 

raggiunge profondità variabili tra m 7,5 e 10,2 da p.c.. 

• Unità LGC - è costituita da materiali fluvioglaciali antichi 

rappresentati da ciottoli e ghiaia alterata in matrice limoso argillosa 
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di colore rossastro; si tratta di materiali caratterizzati da un grado di 

consistenza da alto a molto alto (NSPT superiore a 25 colpi/piede). 

• Il comparto è caratterizzato dalla presenza di una falda idrica a 

bassa soggiacenza (indicativamente m 3 - 4 da p.c.) con sede nei 

depositi alluvionali del Fiume Olona. Il livello idrico può subire 

oscillazioni di entità superiore al metro in relazione alle condizioni 

pluviometriche e al regime idraulico del Fiume Olona. 

• Sulla base dell’indagine sismica effettuata i terreni in esame 

appartengono alla categoria di suolo B. 

 

 

7.1 VALUTAZIONI GEOTECNICHE 

Dallo studio condotto nei paragrafi precedenti si evidenziano i 

seguenti punti significativi, prescrizioni e consigli. 

 

� Il piano di posa delle fondazioni dei nuovi fabbricati industriali 

dovrà essere impostato sui terreni sabbioso ghiaiosi appartenenti 

all'Unità SGC per i quali è stata valutata una capacità portante, 

relativamente ad una fondazione del tipo a plinto, di c.ca 240 kPa 

(Approcio 2). I cedimenti stimati risultano di entità piuttosto elevata, ma 

trattandosi di terreni granulari avranno decorso pressoché immediato. 

� Eventuali terreni di coltivo e/o limoso argillosi e/o materiali di 

riporto antropico scarsamente consistenti presenti in corrispondenza 

della prevista quota di imposta dovranno essere asportati e sostituiti con 

materiali aridi granulari (70% ghiaia, 20% sabbia, 10% di fine 

intasante; classi A1 e A2-4 della classificazione delle terre CNR UNI 

10006) rullati e compattati per più passate incrociate. 

� Si raccomanda al fine di ridurre le problematiche di resistenza 

e di cedimento il posizionamento delle fondazioni alla profondità di m 

2,0 da p.c., avendo cura di compattare il piano di posa e di stendere un 

adeguato strato di magrone. 
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� Dovranno essere realizzati interventi per il drenaggio delle 

acque. 

� Si raccomanda l'utilizzo di materiali resistenti all'acqua per la 

realizzazione delle strutture di fondazione, visto il possibile 

innalzamento della falda fino alle quote del piano di fondazione. 

� Qualora si evidenziassero carichi di progetto superiori alla 

resistenza dei terreni o per esigenze strutturai sia necessario ridurre 

l'entità dei cedimento, potranno essere realizzate fondazioni di tipo 

profondo (micropali), specie in adiacenza a edifici esistenti caratterizzati 

da tipologie fondazionali differenti. 

 

� Si ricorda inoltre che in materia di sicurezza sul lavoro, in 

particolare in aree in cui sono presenti scavi e fondazioni, valgono le 

norme degli art. 118, 119 e 120 del D.Lgs. 9/04/2008 n.81 (Testo Unico 

sulla Salute e Sicurezza sul Lavoro) e la normativa del par. 6.8.6 (Fronti 

di scavo) del D.M. 14/01/2008. 
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APPENDICE n°1 

 

Stratigrafie sondaggi geognostici e scavi 

esplorativi 









 

Postazione sondaggio S1. 

 

Stratigrafia sondaggio S1 da m 0,0 a 5,0 da p.c.. 



 

Stratigrafia sondaggio S1 da m 5,0 a 10,0 da p.c.. 

 

Stratigrafia sondaggio S1 da m 10,0 a 15,0 da p.c.. 



 

Stratigrafia sondaggio S1 da m 15,0 a 17,0 da p.c.. 

 

Postazione sondaggio S2. 



 

Stratigrafia sondaggio S2 da m 0,0 a 5,0 da p.c.. 

 

Stratigrafia sondaggio S2 da m 5,0 a 10,0 da p.c.. 



 

Stratigrafia sondaggio S2 da m 10,0 a 15,0 da p.c.. 

 

Postazione sondaggio S3. 



 

Stratigrafia sondaggio S3 da m 0,0 a 5,0 da p.c.. 

 

Stratigrafia sondaggio S3 da m 5,0 a 10,0 da p.c.. 



 

Stratigrafia sondaggio S3 da m 10,0 a 15,0 da p.c.. 

 













 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

APPENDICE n°2 

 

Diagrammi delle prove penetrometriche 

dinamiche 
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Prova penetrometrica P10
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Prova penetrometrica P11
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Prova penetrometrica P12
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Postazione prova P1. 

 

Postazione prova P3. 



 

Postazione prova P9. 

 

Postazione prova P10. 



 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

APPENDICE n°3 

 

Indagine geofisica 



 

Vista stendimento MASW. 

 



Prova MASW 

  Sismogramma          Spettro di velocità 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Modello del terreno 
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Profondità [m] 
Strato 

da a 
Spessore [m] Vs [m/s] 

1 0,0 1,4 1,4 95,0 
2 1,4 3,4 2,0 207,6 
3 3,4 7,4 4,0 259,8 

4 7,4 15,2 7,8 476,9 
5 15,2 19,2 4,0 608,9 

6 19,2 27,2 8,0 618,9 
7 27,2 35,0 7,8 637,5 

8 35,0 ?  ?  770,7 



Prova H/V 

Strumento: TRZ-0179/01-12   

Inizio registrazione: 10/03/16 09:39:03 Fine registrazione:    10/03/16 09:59:03 

Nomi canali:  NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  

Dato GPS non disponibile 

 

Durata registrazione:  0h20'00''.  Analisi effettuata sull'intera traccia. 

Freq. campionamento:   128 Hz 

Lunghezza finestre:  20 s 

Tipo di lisciamento: Triangular window 

Lisciamento:  10% 

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE 

 

SERIE TEMPORALE H/V 

 

 

SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI 

 



Picco H/V a 23.41 ± 1.23 Hz (nell'intervallo 0.0 - 64.0 Hz). 

 

Criteri per una curva H/V affidabile  

[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti] 

f0 > 10 / Lw  23.41 > 0.50 OK  

n c(f0) > 200 28087.5 > 200 OK  

σσσσA(f) < 2 per 0.5f 0 < f < 2f 0 se f 0 > 0.5Hz 

σσσσA(f) < 3 per 0.5f 0 < f < 2f 0 se  f 0 < 

0.5Hz 

Superato  0 volte su  

1124 

OK  

Criteri per un picco H/V chiaro 

[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti] 

Esiste f  - in  [f 0/4, f0] | A H/V(f  -) < A0 / 2 18.844 Hz OK  

Esiste f  + in  [f 0, 4f 0] | A H/V(f  +) < A0 / 2 26.438 Hz OK  

A0 > 2  2.97 > 2 OK  

fp icco [A H/V(f) ± σσσσA(f)] = f 0 ± 5% |0.02615| < 0.05 OK  

σσσσ f  < εεεε(f0) 0.612 < 1.17031 OK  

σσσσA(f0) < θθθθ(f0) 0.3015 < 1.58 OK  

Lw  

nw  

nc = Lw nw f0  

f 

 f0  

σf  

ε(f0) 

A0 

AH/V(f) 

f – 

f + 

σA(f) 

 

σ logH/V(f) 

θ(f0) 

lunghezza della finestra 

numero di finestre usate nell’analisi 

numero di cicli significativi 

frequenza attuale 

frequenza del picco H/V 

deviazione standard della frequenza del picco H/V 

valore di soglia per la condizione di stabilità σ f < ε(f0) 

ampiezza della curva H/V alla frequenza f0 

ampiezza della curva H/V alla frequenza f 

frequenza tra f0/4 e f0 alla quale AH/V(f -) < A0/2 

frequenza tra f0 e 4f0 alla quale AH/V(f +) < A0/2 

deviazione standard di AH/V(f), σA(f) è il fattore per il quale la curva AH/V(f) 

media deve essere moltiplicata o divisa 

deviazione standard della funzione log AH/V(f) 

valore di soglia per la condizione di stabilità σA(f) < θ(f0) 

Valori di soglia per σf e σA(f0) 

Intervallo di freq. [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0 

ε(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0 

θ(f0) per σA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 

log θ(f0) per σ logH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 

 




