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1. PREMESSA ED OBIETTIVI 
Il Comune di Uboldo (VA) è dotato di uno studio geologico del proprio territorio a 
supporto della pianificazione comunale ai sensi della l.r. 41/97, redatto dallo 
Scrivente nel 2001 e aggiornato nel settembre 2005 conformemente ai criteri 
applicativi approvati con d.g.r. n. 7/6645/2001. 
 
Con l’entrata in vigore della “Legge per il Governo del Territorio” (L.R. 12/2005) 
si è modificato l’approccio alla materia urbanistica passando da concetti 
pianificatori a concetti di Governo del Territorio, secondo il quale i diversi livelli 
di pianificazione si devono integrare armonicamente anche mediante 
l’approfondimento di singole tematiche territoriali in funzione della sostenibilità 
ambientale delle scelte pianificatorie da effettuare. La pianificazione comunale si 
concretizza attraverso il Piano di Governo del Territorio (PGT), che definisce 
l’assetto del territorio comunale ed è articolato nei seguenti atti: 

- il documento di piano; 
- il piano dei servizi; 
- il piano delle regole. 

 
Ai sensi dell’art. 8, comma 1, lettera c) della L.R. 12/05, nel Documento di Piano 
del PGT deve essere definito l’assetto geologico, idrogeologico e sismico del 
territorio ai sensi dell’art. 57, comma 1, lettera a). Considerato l’iter di 
approvazione previsto dall’art. 13 della stessa legge, al fine di consentire alle 
Province la verifica di compatibilità della componente geologica del PGT con il 
proprio PTCP, il Documento di Piano deve contenere lo studio geologico nel suo 
complesso. 
 
Il recente documento “Criteri ed indirizzi per la definizione della componente 
geologica, idrogeologica e sismica del Piano di Governo del Territorio, in 
attuazione dell’art. 57, comma 1, della l.r. 11 marzo 2005, n. 12”, approvato con 
d.g.r. 22 dicembre 2005 n. 8/1566, fornisce indirizzi, metodologie e linee guida da 
seguire per la definizione della componente geologica, idrogeologica e sismica del 
territorio comunale, per l’individuazione delle aree a pericolosità geologica e 
sismica, la definizione delle aree a vulnerabilità idraulica e idrogeologica e 
l’assegnazione delle relative norme d’uso e prescrizioni; in particolare sono state 
introdotte nuove linee guida per la definizione.della pericolosità sismica locale, a 
seguito della entrata in vigore della nuova classificazione sismica del territorio 
nazionale contenuta nella OPCM n. 3274 del 20 marzo 2003 “Primi elementi in 
materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e 
di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica” e alla pubblicazione del 
d.m. 14 settembre 2005 “Norme tecniche per le costruzioni”. 
 
Le fasi di sintesi/valutazione e di proposta (rappresentate dalle Carte di Sintesi, dei 
Vincoli, di Fattibilità delle azioni di piano e dalle relative prescrizioni) 
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costituiscono parte integrante anche del Piano delle Regole nel quale, ai sensi 
dell’art. 10, comma 1, lettera d) della L.R. 12/05, devono essere individuate le aree 
a pericolosità e vulnerabilità geologica, idrogeologica e sismica, nonché le norme e 
le prescrizioni a cui le medesime sono assoggettate. 
 
La presente relazione pertanto si configura come una integrazione degli studi 
geologici precedenti redatta in conformità ai nuovi criteri ed indirizzi per quanto 
riguarda la componente sismica del territorio comunale e contiene l’aggiornamento 
delle cartografie di sintesi e fattibilità. 
 
In particolare la fase di analisi ha portato alla redazione della nuova Carta della 
pericolosità sismica locale con l’individuazione delle diverse situazioni in grado di 
determinare effetti sismici locali. Per le aree così individuate, si è proceduto alla 
integrazione delle Norme geologiche di piano con specifiche norme d’uso e 
prescrizioni, riportate anche nella legenda della tavola di fattibilità. 
 
Contestualmente all’analisi del rischio sismico è stato aggiornata la parte relativa 
alla caratterizzazione geologico-tecnica con integrazioni riguardanti la 
caratterizzazione di massima dei terreni ai fini geologico-applicativi, nel quale 
vengono valutati parametri geotecnici quali densità relativa, moduli elastici, angolo 
di attrito etc…. Tali valori sono stati utilizzati per determinare i valori dei 
parametri di deformabilità necessari per l’analisi del rischio sismico stesso. 
 
Il presente documento si configura richiamando anche i capitoli che non sono stati 
interessati da modificazioni (Capp. 1, 2 e 3) mentre i restanti capitoli vengono 
annullati e sostituiti da quelli presentati nell’attuale studio, come da sommario. 
 
La cartografia allegata annulla e sostituisce parte delle tavole allegate all’ultima 
documentazione fornita al Comune di Uboldo. In particolare, le nuove elaborazioni 
cartografiche, redatte alla scala comunale, riguardano: 
 

• Tavola 5 - Pericolosità sismica locale (scala 1:5.000) 
• Tavola 6 - Carta dei vincoli (scala 1:5.000) 
• Tavola 7 - Carta di sintesi (scala 1:5.000) 
• Tavola 8a - Fattibilità geologica (scala 1:5.000) 
• Tavola 8b - Fattibilità geologica (scala 1:10.000) 
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2. GEOMORFOLOGIA E GEOLOGIA 

2.1 GEOMORFOLOGIA 

Il territorio comunale di Uboldo è collocato nel contesto morfologico della Media 
Pianura della Provincia di Varese, ai confini verso W con la Provincia di Milano. 
La geomorfologia dell’intero territorio è legata agli eventi glaciali che si sono 
succeduti durante il Quaternario, i quali hanno modellato il territorio 
caratterizzandolo con forme tipiche dell’ambiente fluvioglaciale. 
 
L’area è sostanzialmente pianeggiante, con quote altimetriche progressivamente 
decrescenti verso Sud e comprese tra 220 e 200 m s.l.m.; solo localmente tale 
naturale continuità viene interrotta da blandi rilievi morfologici che hanno 
andamento variabile da N-S a NW-SE e da alcune blande depressioni interpretate 
come relitti di antichi assi vallivi. 
L’unico elemento morfologico di spicco è rappresentato da un orlo di terrazzo, non 
sempre evidente e con una superficie di raccordo con la pianura a blanda acclività, 
il cui dislivello non supera i 4-5 m di altezza. Tale terrazzo è visibile lungo il 
confine comunale con Saronno e delimita la porzione di territorio rilevato in 
località La Girola. 
 
Il drenaggio delle acque superficiali non è organizzato in una rete idrografica 
naturale ben sviluppata, per l’elevata permeabilità della maggior parte dei depositi, 
costituiti da ghiaie e sabbie, che favorisce l’infiltrazione diretta nel suolo. 
 
Il principale elemento idrografico è rappresentato dal Torrente Bozzente, che 
scorre nel settore occidentale del territorio comunale in un alveo artificiale 
completamente rettificato, non impermeabilizzato, debolmente inciso e di ridotte 
dimensioni. 
 
Nel settore nord-orientale è riconoscibile anche un corso d’acqua naturale che ha 
origine nel territorio di Gerenzano in corrispondenza di un’emergenza nota come 
“Fontanile di San Giacomo”. L’alveo, definito da sponde naturali, ha un andamento 
generale N-S ed è a cielo aperto, ad eccezione del breve tratto in corrispondenza 
della linea ferroviaria Milano-Torino, sino al punto di attraversamento della S.S. n. 
527, dove viene intubatoper raggiungere il recapito finale nella pubblica fognatura. 
 

2.2 GEOLOGIA DI SUPERFICIE E DEL PRIMO SOTTOSUOLO 

Il rilevamento geologico delle varie aree è stato eseguito alla scala 1:10.000, 
utilizzando i nuovi criteri stratigrafici per il Quaternario continentale e i termini 
formazionali definiti dal Gruppo Quaternario - Dipartimento di Scienze della Terra 
dell’Università di Milano (Bini, 1987). 
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Le caratteristiche litologiche delle unità sono state definite mediante l’esecuzione 
nel 2001, in collaborazione con l’Ufficio Tecnico comunale, di assaggi con 
escavatore fino alla profondità di 3.00÷3.50 m dal p.c. e la conseguente descrizione 
litologica e pedologica dei terreni attraversati, integrate con l’analisi di alcune 
sezioni di riferimento costituite da spaccati naturali (affioramenti) ed artificiali 
(scavi edili) presenti nel territorio comunale ed in aree limitrofe. 
 
Le unità geologiche presenti in affioramento sono costituite da depositi quaternari 
in facies fluviale e fluvioglaciale, di natura prevalentemente ghiaioso-sabbiosa, con 
spessori di alterazione superficiale variabili in funzione dell’età dei depositi stessi. 
 
Tali depositi sono riconducibili alle unità stratigrafiche di seguito elencate e 
descritte dalla più antica alla più recente (Tav. 1). 
 
Unità di Uboldo (Pleistocene inferiore) 
L’unità è rappresentata da depositi fluvioglaciali costituiti da ghiaie medio-
grossolane a supporto di matrice, talvolta abbondante, costituita da limo o sabbia 
medio grossolana. I clasti sono poligenici, eterometrici e arrotondati. 
 
L’unica struttura sedimentaria presente è una grossolana stratificazione 
pianoparallela suborizzontale. 
 
Il profilo di alterazione è mediamente evoluto con uno spessore che non supera i 
3.00 m di profondità. Il grado di alterazione dei clasti è relativamente elevato: si 
presentano da decarbonatati a completamente argillificati sino a ridotti a “fantasmi” 
di ciottoli. 
 
E’ sempre presente una coltre loessica pedogenizzata di spessore circa 1.5 m. E’ 
costituita da limo argilloso massivo, compatto, localmente sovraconsolidato, in cui 
si evidenziano talvolta delle glosse verticali di colore rossastro. 
 
L’unità costituisce una piccola porzione del territorio comunale e corrisponde al 
rilievo morfologico evidente ad Est del centro abitato di Uboldo. Il contatto con 
l’Allogruppo di Besnate, più recente, è individuato dal piede di tale terrazzo. 
 
L’Unità di Uboldo è stata in passatto oggetto di coltivazione (cave di argilla): la 
coltre sommitale veniva asportata per la produzione di laterizi in fornace. Le aree 
di cava dismesse sono state in seguito in parte ripristinate ad uso agricolo alla 
quota di scavo in parte riempite con materiali inerti. 
 
Allogruppo di Besnate (Pleistocene medio-superiore) 
L’unità è rappresentata da depositi fluvioglaciali costituiti da ghiaie medio 
grossolane a supporto di clasti o a supporto di matrice. La matrice è 
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prevalentemente sabbiosa grossolana e si alterna a sabbia a sabbia più fine con 
limo scarso o assente. I ciottoli sono poligenici, prevalentemente arrotondati con 
dimensioni massime intorno ai 40-60 cm e medie di circa 10 cm. 
 
Le strutture sedimentarie presenti sono rappresentate da una stratificazione 
pianoparallela suborizzontale ben evidente e dall’embricazione dei clasti appiattiti. 
 
Il profilo di alterazione è poco evoluto con uno spessore che non supera i 1.5÷2.0 
m. Il grado di alterazione dei clasti è poco spinto: i clasti carbonatici sono in genere 
decarbonatati o un cortex di alterazione di spessore da millimetrico a centimetrico, 
mentre le litologie cristalline presentano soltanto un cortex di alterazione di 
spessore millimetrico. 
 
L’unità rappresenta l’ossatura geologica di quasi tutto il territorio comunale, a 
partire dalle zone a ridosso dell’alto morfologico dell’Unità di Uboldo. 
 
Unità Postglaciale (Pleistocene superiore-Olocene) 
L’unità, di origine fluviale/alluvionale, è costituita prevalentemente da sabbia 
debolmente limosa con frequenti intercalazioni di ghiaie a supporto di clasti o di 
matrice. 
 
Il profilo di alterazione è assente e il grado di alterazione dei clasti è praticamente 
assente: alla sommità dei depositi dell’unità è presente uno spessore minimo di 
suolo recente derivante dalle attività agricole. Solo localmente e in prossimità del 
terrazzamento che delimita l’Unità di Uboldo è presente una coltre sommitale 
limoso argillosa di spessore variabile derivante dal colluviamento dei depositi 
dell’unità adiacente. 
 
La sua definizione sia litologica che areale risulta complicata a causa della scarsità 
di affioramenti naturali e della mancanza di espressione morfologica, obliterata 
dagli insediamenti antropici. Solo nel settore settentrionale l’unità è ben delimitata 
dai bassi terrazzamenti siti in prossimità dell’asta del Fontanile San Giacomo. 
 

2.3 OSSERVAZIONI STRATIGRAFICHE DI DETTAGLIO 

Le caratteristiche litologiche delle principali unità geologiche sono state osservate 
in corrispondenza di punti di assaggio con escavatore appositamente effettuati 
(profondità di 3.0÷3.5 m). 
I punti di osservazione litologica sono riportati in Tav. 1 e in Tav. 4, assieme alla 
rappresentazione schematica delle stratigrafie riconosciute. 
 
Vengono di seguito riportate le descrizioni di ogni singolo profilo litostratigrafico. 
Assaggio con escavatore S1 
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Località: Via Galilei 
Descritto dall’alto: 
0.00 – 0.50 m Terreno di coltura sabbioso limoso con evidenti apparati radicali.
0.50 – 1.00 m Ghiaie grossolane e rari ciottoli a supporto di matrice costituita 

da sabbia media limosa. I clasti sono poligenici, arrotondati, di 
dimensioni variabili da mm a cm. Il grado di alterazione è 
variabile: i clasti carbonatici sono per la maggior parte 
decarbonatati, mentre le litologie cristalline presentano un cortex 
di alterazione di spessore millimetrico. Livello mediamente 
addensato. 

1.00 – 3.00 m Ghiaie grossolane e ciottoli a supporto di matrice da sabbioso 
limosa a sabbioso medio grossolana. I clasti sono poligenici, 
eterometrici ed arrotondati. Il grado di alterazione è inferiore 
rispetto al livello precedente. Livello non molto addensato. 

 
Assaggio con escavatore S2 
Località: a Sud di Via Liberazione 
Descritto dall’alto: 
0.00 – 0.50 m Terreno di coltura limoso-argilloso color bruno 
0.50 – 1.50 m Ghiaie medie a supporto di clasti con abbondante matrice 

costituita da sabbia medio grossolana debolmente limosa. I clasti 
sono poligenici, da subangolosi a subarrotondati, di dimensioni 
modali 4 cm e massime 10 cm. Il grado di alterazione è 
variabile: i clasti sono per la maggior parte decarbonatati o con 
un sottile cortex di alterazione, rari quelli arenizzati. Il livello è 
sovraconsolidato. 

1.50 – 3.00 m Ghiaie grossolane e ciottoli a supporto di clasti. I clasti sono 
poligenici, da subarrotondati ad arrotondati, di dimensioni 
modali 10 cm e massime 30 cm. Il grado di alterazione è 
inferiore rispetto al livello precedente. Evidente la stratificazione 
orizzontale. 

 
Assaggio con escavatore S3 
Località: Via Ceriani, al limite con il comune di Saronno 
Descritto dall’alto: 
0.00 – 0.60 m Terreno di riporto e terreno di coltura limoso argilloso color 

bruno chiaro. 
0.60 – 1.50 m Limo argilloso massivo di colore nocciola compatto 

parzialmente sovraconsolidato. Localmente si osservano glosse 
verticali di dimensioni centimetriche e di colore rossastro 
aranciato. 

1.50 – 2.30 m Ghiaie medie a supporto di matrice limosa alterata. I clasti sono 
poligenici, arrotondati, di dimensioni massime 10 cm. Il grado di 
alterazione è spinto: alcuni clasti si presentano come “fantasmi”, 
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gli altri sono da decarbonatati ad argillificati. Sono evidenti 
numerose patine di argilla attorno ai clasti più alterati. 

2.30 – 3.00 m Ghiaie medio grossolane a supporto di abbondante matrice 
costituita da sabbia medio grossolana. I clasti sono poligenici, 
arrotondati, di dimensioni massime 15-20 cm. Il grado di 
alterazione è meno spinto del livello precedente: compaiono più 
clasti con cortex di alterazione e meno argillificati. E’ presente 
una grossolana stratificazione pianoparallela suborizzontale. 

 
Assaggio con escavatore S4 
Località:Via Matteotti, tra Via Grandi e Via Asiago 
Descritto dall’alto: 
0.00 – 0.80 m Terreno di riporto e terreno di coltura limoso argilloso color 

bruno 
0.80 – 2.30 m Ghiaia grossolana e ciottoli al limite tra il supporto di clasti e il 

supporto di matrice sabbioso limosa. I clasti sono poligenici, 
arrotondati, di dimensioni massime 30-40 cm. Il grado di 
alterazione è poco spinto: pochi i clasti decarbonatati, molti con 
cortex di alterazione di spessore variabile. E’ evidente una 
stratificazione pianoparallela suborizzontale con clasti embricati.

2.30 – 2.90 m Ghiaia a supporto di matrice costituita da sabbia grossolana. I 
clasti sono angolosi o subarrotondati, di dimensioni modali 3-4 
cm, non alterati. Il livello ha una geometria lenticolare che mette 
in evidenza la presenza di un canale fluviale. 

2.90 – 3.30 m Sabbia medio grossolana di colore nocciola con sparsi clasti 
poligenici e subarrotondati. Il livello è compatto. 

 
Assaggio con escavatore S5 
Località:Via XX Settembre, nel giardino della scuola elementare 
Descritto dall’alto: 
0.00 – 1.10 m Terreno di riporto e terreno di coltivo con sviluppati apparati 

radicali. 
1.10 – 2.00 m Limo massivo di colore nocciola con clasti sparsi. 
2.00 – 3.20 m Ghiaia a supporto di matrice sabbioso limosa al limite del 

supporto di clasti. I clasti sono poligenici, da subangolosi a 
subarrotondati, di dimensioni massime 7-8 cm. Il grado di 
alterazione è debole: pochi clasti si presentano decarbonatati, 
molti con cortex di alterazione. Verso il fondo il deposito 
diventa sempre più compatto sino a quasi sovraconsolidato. 

 
 
Assaggio con escavatore S6 
Località: Via Risorgimento, poco a Nord di Via Mazzini 
Descritto dall’alto: 
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0.00 – 0.50 m Terreno di coltura sabbioso limoso di colore bruno scuro con 
apparati radicali. 

0.50 – 1.20 m Ghiaie medio grossolane e ciottoli a supporto di matrice 
costituita da sabbia media debolmente limosa. I clasti sono 
poligenici, arrotondati, di dimensioni variabili da mm a cm. Il 
grado di alterazione è variabile: i clasti carbonatici sono per la 
maggior parte decarbonatati, mentre le litologie cristalline 
presentano un cortex di alterazione di spessore millimetrico. 
Livello compatto. 

1.20 – 3.50 m Ghiaie grossolane e ciottoli a supporto di matrice sabbiosa 
media, localmente al limite del supporto di clasti. I clasti sono 
poligenici, eterometrici ed arrotondati. Il grado di alterazione è 
inferiore rispetto al livello precedente. Livello meno compatto 
del precedente. 

 
 

3. IDROGEOLOGIA 

3.1 STATO DI FATTO DELLE FONTI DI APPROVVIGIONAMENTO POTABILE 

Il pubblico acquedotto di Uboldo, gestito dalla Saronno Servizi S.p.A.di Saronno, 
dispone attualmente di 6 pozzi di approvvigionamento idrico, di cui 4 
effettivamente utilizzati. 
 
Tab. 1 - Dotazione idrica comunale (* Dati Saronno Servizi S.p.A.) 

n.  pozzo anno prof. 
(m) filtri 

Portata di 
esercizio 
effettiva 

(l/s)* 

Note 

2ap
p 

Mazzini 2002 182.5 108.5-151.0 5.78 Attivo 

3 Regusella 1965 73 42.0-70.0 0 In disuso dal 1994 
4 Verdi  1976 107 54.0-90.0 0 Sostituito da Verdi 

nuovo 
6 C.na Girola 1991 150 99.5-138.5 16.74 Attivo 
7 Brolo 1992 150 104.0-134.0 6.26 Attivo 
8 Verdi nuovo 2000 220 131.0-164.0 23.17 Attivo 

 
Le acque vengono utilizzate per il soddisfacimento dei fabbisogni potabili della 
popolazione residente e delle varie attività produttive presenti sul territorio 
comunale, con un sollevato annuo complessivo di circa 1.700.000 m3 (dati 2004). 

3.2 CLASSIFICAZIONE DELLE UNITÀ DI SOTTOSUOLO 
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Sulla base delle caratteristiche litologiche dedotte dalle stratigrafie dei pozzi 
dell’area, si riconoscono nel sottosuolo tre principali unità idrogeologiche, 
distinguibili per la loro omogeneità di costituzione e di continuità orizzontale e 
verticale. 
 
La loro distribuzione è sintetizzata nelle sezioni idrogeologiche di Tav. 3 passanti 
per alcuni pozzi pubblici e privati del territorio, secondo le tracce riportate in    
Tav. 2; in esse le unità idrogeologiche si succedono, dalla più superficiale alla più 
profonda, secondo il seguente schema: 
 
3 - Unità delle ghiaie e sabbie prevalenti – E’ costituita da depositi in facies 

fluvioglaciale e fluviale caratterizzati in prevalenza da ghiaie eterometriche, 
sabbie e ciottoli, con subordinate intercalazioni di conglomerati, argille e limi 
sabbiosi privi di continuità laterale. Negli strati più superficiali si riscontrano 
localmente livelli di argille rossastre con ghiaie e ghiaie limoso-argillose con 
spessori estremamente variabili (0-20 m) in funzione del grado di erosione 
complessivo dell’area. L’unità presenta uno spessore complessivo di 80-140 m 
ed è sede dell’acquifero superiore di tipo libero o localmente semiconfinato 
con soggiacenza media di circa 30-35 m dal p.c.. L’acquifero superiore 
contenuto in tale unità è caratterizzato da elevato grado di vulnerabilità ad 
eventuali inquinamenti provenienti dalla superficie in quanto sono assenti o 
poco sviluppati livelli superficiali a bassa permeabilità eventualmente limitanti 
la diffusione di inquinanti idroveicolati. 

2 - Unità delle alternanze ghiaioso-argillose – Rappresentata da depositi in 
facies marina e transizionale, è costituita da argille grigie/cenere/blu e limi 
argillosi arealmente continui, a cui si intercalano livelli ghiaiosi, sabbiosi e 
conglomeratici. Sono presenti in profondità anche livelli di torbe e livelli 
fossiliferi. Il limite superiore dell’unità, posto a quote medie di 110-120 m 
s.l.m., si mantiene generalmente parallelo alla superficie topografica, sia 
procedendo verso S che in senso trasversale all’area. L’unità è sede di falde 
idriche intermedie e profonde di tipo confinato e semiconfinato, generalmente 
riservate all’uso potabile e captate dai pozzi profondi del comune. Gli acquiferi 
dell’unità presentano un basso grado di vulnerabilità intrinseca essendo 
delimitati a tetto da livelli a bassa permeabilità arealmente continui con 
funzione di protezione dalle contaminazioni superficiali. L’isolamento degli 
acquiferi profondi rispetto all’acquifero superficiale viene generalmente 
confermato dalle buone caratteristiche qualitative delle acque captate.  

1 - Unità delle argille prevalenti – E’ costituita da argille fossilifere, limi 
sabbiosi e torbe, omogeneamente riscontrate in tutta l’area a partire da 170-220 
m da p.c.. L’unità, delimitata a tetto da superfici erosionali irregolari, può 
essere sede di rari acquiferi profondi di tipo confinato contenuti in livelli 
ghiaioso-sabbiosi di limitata potenza. 
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3.3 CARATTERI PIEZOMETRICI 

La morfologia della superficie piezometrica dell’acquifero superiore (Tav. 2) è 
stata ricostruita tramite i dati di soggiacenza riferiti a giugno 2001, rilevati da vari 
Enti (ARPA, Provincia, C.A.P. Milano) sui pozzi delle rispettive reti di 
monitoraggio. 
 
La morfologia della superficie piezometrica presenta un andamento radiale 
debolmente convergente, con quote decrescenti comprese fra 195 e 165 m s.l.m., e 
direzione del flusso idrico sotterraneo generalmente orientato NNW-SSE. Il 
gradiente idraulico medio si attesta attorno al valore medio del 3 ‰. 
 
L’alimentazione della falda appare localmente legata, oltre ai regimi meteorici, 
all’infiltrazione diretta e agli afflussi da monte, anche all’infiltrazione operata dai 
corsi d’acqua superficiali ed in particolare dal Torrente Bozzente. 
 
L’andamento piezometrico della falda sul lungo periodo è desumibile dai dati di 
livello periodicamente rilevati dal CAP di Milano sui pozzi della propria rete di 
monitoraggio più prossimi all’area di studio (Rescaldina 001). 
 

Elaborazioni dati
Studio Idrogeotecnico
Applicato S.a.s. - Milano

Fonte dati
C.A.P. Gestione S.p.A. - Milano
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Fig. 1 

La serie storica dei dati evidenzia un progressivo e costante abbassamento della 
superficie piezometrica verificatosi dall’inizio degli anni ‘80 fino al primo semestre 
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1992, in relazione ad un’alimentazione deficitaria degli acquiferi registrata a livello 
regionale, determinata dagli scarsi apporti meteorici di tale periodo (Fig. 1). 
 
Dalla seconda metà del ‘92, parallelamente ad un aumento della ricarica efficace 
(maggiore piovosità) che ha generalmente interessato l’alta e media pianura 
lombarda, si assiste ad un sensibile recupero piezometrico registrato fino a tutto il 
1997. 
 
A partire dal 1998 si registra una nuova tendenza alla progressiva decrescita dei 
livelli, interrotta dall’innalzamento piezometrico conseguente agli eventi 
alluvionali dell’ottobre 2000 e del novembre 2002. 
 
Le scarse precipitazioni che hanno caratterizzato il regime pluviometrico del 2003 
hanno determinato un nuovo abbassamento dei livelli di falda registrato sino agli 
ultimi dati disponibili (marzo 2005). 
 

La dinamica della falda superiore nell’ultimo ventennio mostra pertanto il 
prevalere di fattori naturali di carica e ricarica legati all’andamento dei regimi 
meteorici, rispetto all’entità dei prelievi in atto sul territorio, generalmente 
stazionari o in lieve aumento. 

3.4 QUALITÀ DELLE ACQUE DI FALDA 

La qualità delle acque sotterranee nel territorio di Uboldo è stata desunta dalle 
ultime analisi disponibili riferite ai pozzi del pubblico acquedotto, effettuate dalla 
competente ARPA ed integrate dai periodici controlli interni effettuati dalla 
Saronno Servizi. 
Le caratteristiche qualitative delle acque variano sensibilmente in funzione dei 
livelli acquiferi captati; sulla base della classificazione dei pozzi del territorio in 
relazione all’acquifero captato (acquifero superficiale, acquiferi intermedi e 
profondi), di seguito si riporta, a titolo di confronto, la tabella riassuntiva dei 
principali parametri chimico-fisici e sostanze tossiche relativi a pozzi pubblici del 
territorio desunti dalle ultime analisi disponibili. In All. 3 si riportano le intere serie 
analitiche dei pozzi di Uboldo. 
Di seguito si riportano le tabelle riassuntive dei principali parametri chimico-fisici 
e sostanze tossiche relativi ai pozzi pubblici del territorio desunti dalle ultime 
analisi disponibili. 
 

Tab. 2 - Caratteri idrochimici delle acque di falda 
Acquifero superiore (dati anno 2000) 

pozzo Filtri 
(m) 

cond. 
(μS/cm) 

durezza 
(°F) 

nitrati
(mg/l)

cloruri 
(mg/l) 

solfati
(mg/l) 

calcio 
(mg/l) 

cromo 
(μg/l) 

Solventi 
clorurati 
tot. (μg/l) 

bromacil 
(μg/l) 
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Uboldo p. 2 
Via 
Mazzini 
(vecchio) 

37.7-
76.3 

518 33 50 10.5 33.3 97.2 Ass. 1.3 0.07 

Saronno p. 
6 Via Porta 

39-111 357 12.4 49.84 13.4 14.3 49.7 - <10 0.08 

Saronno p. 
12 Viale 
Milano 14 

40.4-85 364 14.4 44.26 12.1 18.53 57.5 - <10 0.07 

 

Acquiferi intermedi e profondi (dati anno 2004) 
pozzo Filtri 

(m) 
cond. 

(μS/cm) 
durezza 

(°F) 
nitrati
(mg/l)

cloruri 
(mg/l) 

solfati
(mg/l) 

calcio 
(mg/l) 

cromo 
(μg/l) 

Solventi 
clorurati 
tot. (μg/l) 

bromacil 
(μg/l) 

Uboldo p.6 
Girola 

99.5-
138.5 

339 19 33.7 8 14.5 64 1 3 0.02 

Uboldo p. 
2ap Via 
Mazzini 
approf. 

108.5-
151  

207 12 12.4 3.2 4.2 44 - 7 <0.01 

Uboldo p. 7 
Via Brolo 

104-134  276 15 22.8 5.5 9.5 52 1 9 <0.01 

Uboldo p.8 
Via Verdi 
nuovo 

131-164 268 15 21.5 4.6 8.5 54 8 12 0.02 

--- 
 
La classificazione dello stato idrochimico di base delle acque sotterranee fa 
riferimento alle specifiche indicate dal D.Lgs. n. 152/99 (All. 1 Capitolo 4, 
Paragrafo 4.4.2), che considera le concentrazioni di 7 parametri di base 
(conducibilità elettrica, cloruri, solfati, nitrati, ferro, manganese, ammoniaca) e di 
una serie di parametri addizionali, quali inquinanti organici ed inorganici. 
 
Tale classificazione individua quattro classi chimiche, che esprimono una 
valutazione dell’impatto antropico sulle acque sotterranee e ne definiscono le 
caratteristiche idrochimiche, secondo il seguente schema: 
 

Classe 1 Impatto antropico nullo o trascurabile, con pregiate caratteristiche 
idrochimiche 

Classe 2 Impatto antropico ridotto e sostenibile sul lungo periodo, con buone 
caratteristiche idrochimiche 

Classe 3 Impatto antropico significativo, con caratteristiche idrochimiche 
generalmente buone, ma con alcuni segnali di compromissione 

Classe 4 Impatto antropico rilevante, con caratteristiche idrochimiche scadenti 
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Se gli inquinanti organici e inorganici (cfr. Tab. 21 del citato All. 1 - D.lgs. 152/99) 
sono assenti o la loro presenza è al di sotto della soglia di rilevabilità, la 
classificazione idrochimica si basa sui parametri di base secondo lo schema 
riportato; la presenza di inquinanti organici o inorganici con concentrazioni 
superiori ai limiti previsti dalla Tab. 21 determina una classificazione in classe 4. 
 
Il grafico relativo alla qualità di base di pozzi ritenuti significativi nel territorio di 
Uboldo e limitrofi è illustrato in Figg. 2/1 – 2/2. 
 

3.4.1 Acquifero superiore 
I parametri chimico-fisici delle acque dei pozzi captanti il solo acquifero superiore 
(ad es: Via Mazzini pre-approfondimento) evidenziano una facies idrochimica 
caratterizzata da un grado di mineralizzazione medio (334÷666 µS/cm)1, con valori 
di conducibilità compresi tra circa 360 e 550 µS/cm. Le concentrazioni di nitrati 
(45÷>50 mg/l), solfati (14÷33 mg/l) e cloruri (11÷13 mg/l) relativi all’acquifero 
superiore risultano superiori a quelle riscontrate nei pozzi profondi, indice di un più 
diretto rapporto del primo acquifero con le contaminazioni indotte dalla superficie. 
 
L’elevata vulnerabilità dell’acquifero principale è testimoniata dalla presenza di 
parametri indicatori di contaminazione di origine civile, industriale e/o agricola, 
con valori di nitrati localmente superiori ai limiti di potabilità (50 mg/l - DPR 
236/88), presenza di solventi clorurati e diserbanti (tris, bromacil). 
 
Il grafico dello stato chimico delle acque dei pozzi considerati rappresentativi 
dell’acquifero superiore (Fig. 2/1) ricade in classe 4 (o al limite tra classe 3 e 4) ad 
indicare un impatto antropico rilevante con caratteristiche idrochimiche scadenti; il 
parametro penalizzante è rappresentato dai nitrati, presenti nelle acque in 
concentrazioni nel range di 45-50 mg/l, con frequenti superamenti della C.M.A., 
mentre gli altri parametri ricadono tutti in classe 2 o 1. 

                                                 
1 Relazioni tra mineralizzazione e conducibilità in base alla regolamentazione francese 
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3.4.2 Acquiferi intermedi e profondi 
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Gli acquiferi intermedi e profondi contenuti nell’unità idrogeologica 2, 
naturalmente protetti da livelli a bassa permeabilità, evidenziano una facies 
idrochimica nettamente differenziata rispetto a quella della falda superiore, con un 
grado di mineralizzazione da basso (100÷200 μS/cm) a poco accentuato(201÷333 
μS/cm)2 e la generale assenza di contaminazioni di origine agricola e/o industriale 
(nitrati, solventi clorurati, diserbanti), indice di una minore pressione antropica su 
tali acque.  
 
Lo stato idrochimico delle acque dei pozzi Mazzini (dopo approfondimento) e 
Verdi ricade in classe 2, ad indicare un impatto antropico ridotto e sostenibile, con 
buone caratteristiche idrochimiche (Fig. 2/2). Il parametro nitrati si attesta su 
concentrazioni comprese tra circa 15 e 23.8 mg/l. 
 
La classificazione del pozzo Girola, captante la porzione superiore dell’unità 
idrogeologica 2 con falde a vulnerabilità medio-bassa (filtri 99.5-138.5 m), rientra 
invece in classe 3, indice di un impatto antropico da ridotto a significativo, con 
caratteristiche idrochimiche delle acque generalmente buone, ma che denotano 
alcuni segnali di compromissione (Fig. 2.2). Nelle acque di tale pozzo i nitrati 
infatti presentano concentrazioni lievemente superiori, comprese entro i 35 mg/l. 
 
Non si segnalano inoltre problemi dovuti a ferro o manganese (classe 1), talvolta 
presenti negli acquiferi profondi a causa del loro maggior stato di confinamento. 
 
 

                                                 
2 Relazioni tra mineralizzazione e conducibilità in base alla regolamentazione francese 
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3.5 DISTRIBUZIONE DEI PRINCIPALI INDICATORI DI INQUINAMENTO 

3.5.1 Nitrati 
 
Sulla base della serie storica analitica disponibile (1986-2004), il grafico di Fig. 3 
illustra gli andamenti delle concentrazioni dei nitrati relativamente ai pozzi attivi e 
fermi/chiusi dell’Acquedotto di Uboldo. 
Elevate concentrazioni, prossime o superiori alla C.M.A. (50 mg/l - DPR 236/88 e 
D.Lgs. 31/01), si sono registrate in serie storica nei pozzi captanti l’acquifero 
superiore (Via Mazzini, Via Verdi); a seguito delle problematiche qualitative tali 
pozzi sono stati oggetto di approfondimento (Via Mazzini nel 2002) o sostituzione 
(Via Verdi nuovo nel 2000). Le determinazioni analitiche riferite a questi nuovi 
pozzi indicano concentrazioni mediamente comprese tra 5 e 25 mg/l. 
Concentrazioni superiori, comprese tra 25 e 35 mg/l, vengono invece evidenziate 
nei pozzi n. 6 C.na Girola e n. 7 Via Brolo, captanti acquiferi protetti contenuti 
nella porzione più superficiale dell’unità idrogeologica 2. 
 
La presenza in falda di nitrati con concentrazioni mediamente elevate è indicativo 
di un preoccupante stato di contaminazione di origine agricolo/civile dell’acquifero 
superficiale, diffuso anche ad altre estese porzioni del territorio provinciale. 
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3.5.2 Solventi clorurati 
 
L’andamento nel tempo delle concentrazioni di solventi clorurati totali nei pozzi 
dell’acquedotto comunale ed in alcuni privati è illustrata nel grafico di Fig. 4. 
 
I dati sulla distribuzione dei solventi clorurati evidenziano l’attuale conformità 
delle acque captate a scopo idropotabile (pozzi n. 2 ap, n.6, n.7, n. 8) alla 
Concentrazione Massima Ammissibile (CMA 30 µg/l - DPR 236/88); in relazione 
al limite di potabilità indicato dal D.Lgs. 31/01 (10 µg/l), si segnala il superamento 
di tale limite nell’ultima determinazione analitica relativa al pozzo 8 Via Verdi 
nuovo (12 mcg/l nel 18/10/2004). 
 
Il trend delle concentrazioni evidenzia una crescita generale; i picchi massimi nei 
pozzi pubblici, dell’ordine di 30-35 mcg/l, si sono registrati nei pozzi n. 3 
Regusella e 4 Via Verdi.  
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3.6 VULNERABILITÀ INTEGRATA DEGLI ACQUIFERI 

Nella definizione del grado di vulnerabilità intrinseca (Tav. 2) è stato utilizzato il 
Metodo della Legenda Unificata, messo a punto da Civita M. (1990) nell'ambito 
del progetto VAZAR (Vulnerabilità degli acquiferi ad alto rischio) del CNR. Ad 
esso sono state applicate alcune modifiche per adattarlo alla situazione locale. 
 
La vulnerabilità intrinseca di un'area viene definita principalmente in base alle 
caratteristiche ed allo spessore dei terreni attraversati dalle acque di infiltrazione (e 
quindi dagli eventuali inquinanti idroveicolati) prima di raggiungere la falda 
acquifera, nonché dalle caratteristiche della zona satura. Essa dipende 
sostanzialmente da tre fattori che, per il territorio di Uboldo, sono così definiti: 
 

1) caratteristiche di permeabilità dell'unità acquifera e modalità di circolazione 
delle acque sotterranee in falda: l'acquifero più superficiale è comune a tutta 
l'area ed è da considerarsi complessivamente omogeneo. Esso è costituito da 
ghiaie e sabbie e possiede quindi un’elevata permeabilità interstiziale. 
Nell'acquifero libero gli elementi litologici (argille, torbe) in grado di 
attenuare eventuali fenomeni di inquinamento delle acque sotterranee sono 
rappresentate dalle sequenze sommitali (suoli, coperture loessiche) in 
prossimità della superficie topografica. 

2) soggiacenza della falda: i valori di soggiacenza della falda libera sono di 
poco superiori a 30 m, considerato come valore discriminante per la 
definizione della vulnerabilità; essendo pertanto profonda, la soggiacenza 
della falda libera contribuisce alla diminuzione del grado di vulnerabilità. 

3) caratteristiche litologiche e di permeabilità del non saturo: la protezione 
della falda è condizionata dalla permeabilità dei terreni soprafalda, ed 
aumenta in caso di presenza di suoli profondi e/o livelli argillosi in superficie. 
L’unità Postglaciale è priva di copertura superficiale, l’unità di Besnate 
possiede copertura superficiale di materiali fini di ridotto spessore, mentre 
l’unità di Uboldo presenta sequenze sommitali limoso-argillose con spessori 
fino a 3 m. 

 
La sintesi delle informazioni raccolte ha permesso la delimitazione di 3 aree 
omogenee contraddistinte da un differente grado di vulnerabilità intrinseca, le cui 
caratteristiche sono riportate nella legenda di Tav. 2. 
In sintesi: 
 
Area di affioramento dell’Unità di Uboldo – settore orientale: acquifero libero in  
materiale alluvionale, parzialmente alterato, con soggiacenza di poco superiore a 
30 m, protetto da sequenze sommitali limoso argillose di spessore fino a 3 m. 
Grado di vulnerabilità: Medio. 
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Area di affioramento dell’Allogruppo di Besnate – settore centro-occidentale: 
acquifero libero in materiale alluvionale, con soggiacenza di poco superiore a 30 
m, con copertura superficiale di materiale fine di ridotto spessore (max 0.5 – 1.0 
m). 
Grado di vulnerabilità: da Alto a Elevato. 
 
Area di affioramento dell’Unità Postglaciale – settore centro-orientale: acquifero 
libero in materiale alluvionale, con corso d’acqua sospeso rispetto alla superficie 
piezometrica media della falda. La piana alluvionale e le zone di spagliamento del 
Fontanile S. Giacomo (sospeso rispetto alla superficie piezometrica, con alveo 
moderatamente inciso) sono caratterizzate da un grado di vulnerabilità intrinseca 
estremamente elevato, determinato dal grado di permeabilità dei depositi 
soprafalda, dalla presenza di sottili suoli e dall’azione di alimentazione naturale nei 
confronti dell’acquifero sottostante. 
Grado di vulnerabilità: Estremamente Elevato. 
 

--- 
 
La vulnerabilità integrata considera, oltre alle caratteristiche naturali sopra 
elencate, la pressione antropica esistente sul sito, ed in particolare la presenza di 
"centri di pericolo", definibili come attività o situazioni non compatibili nella zona 
di rispetto dei pozzi ad uso potabile, ai sensi dell’art. 21 del D.Lgs. 152/99 (e 
successive modificazioni) e della D.G.R. n. 7/12693 del 10 aprile 2003. 
 
In Tav. 2 sono stati riportati alcuni elementi di carattere puntuale che concorrono 
alla definizione della vulnerabilità integrata e che sono riconducibili alle seguenti 
categorie con riferimento alla Legenda Unificata del GNDCI – CNR: 
 
Gli elementi cartografati sono riconducibili alle seguenti categorie: 
 
Principali soggetti ad inquinamento 
• pozzi pubblici ad uso potabile (in rete),pozzi privati; è opportuno segnalare 

che i pozzi captanti acquiferi sovrapposti, oltre ad essere dei soggetti ad 
inquinamento, rappresentano essi stessi dei centri di pericolo per l'acquifero 
confinato in quanto costituiscono una interruzione della continuità degli 
orizzonti di protezione. 

 
Preventori e/o riduttori di inquinamento 
• zona di rispetto dei pozzi pubblici in rete secondo il D.P.R. 236/88 - D.Lgs. 

152/99 e successive modificazioni - D.G.R. n. 7/12693/03, definita con criterio 
geometrico (200 m); 

• piattaforma ecologica e centro raccolta differenziata di RSU, situate in 
prossimità della Cava Fusi; 
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Potenziali ingestori e viacoli di inquinamento dei corpi idrici sotterranei 
• ambiti di cava: si tratta degli ambiti estrattivi denominati Ateg3-C4 Fusi (ex 

Minicava) e Ateg4-C5 Fusi – settore ghiaia e sabbia (Nuovo Piano Cave 
Provinciale del Giugno 2003, in corso di istruttoria) – e degli ambiti inattivi, 
recuperati e/o in fase di recupero. Gli ambiti di cava possono in generale 
costituire viacoli di contaminazione a causa della riduzione dello spessore della 
zona non satura; a seguito dell’asportazione del suolo viene infatti facilitata 
l’infiltrazione delle acque meteoriche annullando qualsiasi effetto di 
autodepurazione; 

• area con asportazione di coltre sommitale impermeabile per attività 
estrattiva pregressa (antiche cave di argilla); 

• vasca volano del Consorzio Bozzente/Bozzentino; 
• pozzi pubblici fermi (pozzi 3 Regusella e 4 Via Verdi vecchio). 
 
Produttori reali e potenziali di inquinamento dei corpi idrici sotterranei 
 

• tracciato fognario comunale, collettore consortile e punto di recapito del 
collettore di acque reflue urbane o assimilabili del Depuratore di 
Rescaldina. Le reti fognarie rappresentano dei centri di pericolo per 
l’eventuale presenza di perdite accidentali (deterioramento 
dell’impermeabilizzazione del fondo) o sistematiche (cattiva esecuzione di 
tratti della rete); 

• cimitero; 
• principali arterie stradali e ferroviarie; 
• ex area di spagliamento della fognatura comunale; 
• insediamenti produttivi considerati a rischio ai fini della contaminazione della 

falda. 
In collaborazione con l’Ufficio Tecnico del Comune, sulla base del censimento 
delle attività produttive, si sono considerati ed ubicati quegli insediamenti la 
cui tipologia di lavorazione può prevedere lo stoccaggio di rifiuti pericolosi e/o 
materie prime che possono dar luogo a rifiuti pericolosi al termine del ciclo 
produttivo. In particolare le categorie di attività ritenute “ a rischio” sono le 
seguenti: 

 
Autofficine, carrozzerie 
Falegnameria, trattamento legno, produzione mobili 
Carpenteria, torneria, metallurgia, officina meccanica 
Fonderia 
Autotrasporti, spedizionieri, deposito automezzi 
Lavorazione materie plastiche 
Rottamazione 
Industria alimentare 

 
STUDIO IDROGEOTECNICO ASSOCIATO S.A.S. 
VA2451RL_AGG.DOC 

COMUNE DI UBOLDO (VA) 25

 



COMUNE DI UBOLDO AGGIORNAMENTO ALLO STUDIO GEOLOGICO

 

Stampaggio materie plastiche 
Produzione cartone 
Produzione calce e cementi, manufatti 
Utilizzo smalti e vernici 
Verniciatura (carrozzerie e verniciature artigianali) 
Industria elettrica ed elettrotecnica, automatismi 
Produzione e deposito prodotti farmaceutici 
Recupero e riciclaggio rifiuti 
Produzione di inchiostri per stampa, tipografia 
Trattamento e ricopertura di metalli e plastica 
Florovivaista 
Azienda zootecnica 
Azienda agricola 
Distributore di carburante/autolavaggio attivo 
Distributore di carburante/autolavaggio inattivo 
Industria elettronica 
Consorzio agrario 
Stoccaggio e distribuzione idrocarburi liquidi 
Deposito sostanze chimiche e idrocarburi 
Produzione ovatte e guanciali 

 
In Tav. 2 è stata riportata l’ubicazione di circa 120 insediamenti produttivi a 
carattere artigianale e/o industriale appartenenti alle categorie sopraindicate, 
mentre in All. 4 viene riportato l’elenco delle attività censite con indicazione 
della ragione sociale, dell’indirizzo e del tipo di lavorazione. 
 
E’ stato altresì ubicato l’insediamento San Castriziano Petroli srl (n. 90 in Tav. 
2), Via per Cerro 9/A, che costituisce deposito di idrocarburi liquidi ed è 
classificata come azienda a rischio di incidente rilevante, ai sensi dell’art. 6 
del D.Lgs. 334/99 (decreto che definisce i processi produttivi, la natura ed i 
quantitativi minimi di sostanze pericolose stoccabili presso le aziende), ed 
iscritta nell’inventario nazionale degli stabilimenti suscettibili di causare 
incidenti rilevanti ai sensi dell’art. 15, comma 4 del D. Lgs 334/99 redatto in 
collaborazione con APAT (aggiornamento aprile 2005). 
 

• Aree soggette a spaglio di reflui zootecnici (PUA/PUAS): sulla base delle 
domande di autorizzazione effettuate dalle aziende zootecniche ai sensi della 
L.R. 37/93, della D.G.R. 6/17149 dell’1/08/96 (Piano di utilizzazione 
agronomica dei reflui zootecnici) e del D.P.G.R. 6/64368 del 10/07/98, sono 
state censite le aree di spaglio dei reflui zootecnici asserventi ogni singola 
attività zootecnica. Nel comune di Uboldo sono state individuate numerose 
aree di spaglio di pertinenza di aziende zootecniche site nel comune stesso. In 
Tav. 2 sono state ubicate tali aree di spaglio. 
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4. CARATTERIZZAZIONE GEOLOGICO-TECNICA 

4.1 PRIMA CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEI TERRENI 

La classificazione del territorio su base geologico-tecnica e geopedologica ha 
seguito le indicazioni delle D.G.R. n. 6/37918/1998 e n. 7/6645/2001, le quali 
raccomandano l’effetuazione di una prima caratterizzazione geotecnica sulla base 
dei dati disponibili e delle osservazioni dirette. A tale scopo si sono considerati i 
dati derivanti dai punti stratigrafici di riferimento quali: 
 osservazioni dirette in corrispondenza dei punti di assaggio con escavatore; 
 indagini geognostiche documentate, precedentemente effettuate per specifici 

interventi. 
 
In Tav. 4 sono riportati i punti di specifica indagine geognostica di cui si dispone 
della documentazione (appositamente fornita dall’Ufficio Tecnico Comunale), 
unitamente alle ubicazioni e rappresentazioni schematiche delle stratigrafie e/o dei 
diagrammi penetrometrici più significativi. 
In All. 5 vengono riportati gli estratti relativi a tali indagini (si confronti: 
INDAGINI GEOLOGICO TECNICHE DI SUPPORTO ALLA 
PIANIFICAZIONE COMUNALE AI SENSI DELLA L.R. 41/97 E DELLA 
D.G.R. 7/6645/01 – Aggiornamento settembre 2005). 
 
Per la caratterizzazione pedologica dei terreni ci si è avvalsi della pubblicazione 
“Progetto Carta Pedologica – I suoli della pianura e collina varesina”, edita a cura 
dell’ERSAL (Ente Regionale di Sviluppo Agricolo della Lombardia – 1999).  
Nella pubblicazione si trovano tutti i riferimenti e le indicazioni per approfondire le 
conoscenze sulle tipologie di suoli descritte e sulle unità cartografiche riconosciute 
sul terreno.  
I suoli presenti in territorio di Uboldo denotano l’appartenenza a due diversi 
sottosistemi di paesaggio con caratteristiche molto diverse. I suoli appartenenti al 
sottosistema RI – Terrazzi intermedi o “rissiani” rilevati rispetto al Livello 
Fondamentale della Pianura – rientrano nell’Unità Cartografica 54 caratterizzata da 
suoli profondi a substrato ciottoloso o ghiaioso, con scheletro scarso, tessitura 
media, non calcarei, drenaggio buono. I suoli appartenenti al sottosistema LG – 
Ampie conoidi ghiaiose a morfologia subpianeggiante – rientrano nelle Unità 
Cartografiche 57 e 59 caratterizzate da suoli moderatamente profondi a substrato 
ciottoloso e ghiaioso, con scheletro da comune ad abbondante, tessitura media o 
moderatamente grossolana negli orizzonti superficiali e grossolana in quelli 
profondi, non calcarei, drenaggio da rapido a buono. Queste classificazioni 
vengono interpretate con una capacità protettiva dei suoli da moderata a bassa. 
 

--- 
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L’elaborazione dei dati raccolti ha permesso la definizione di tre unità con 
caratteristiche litologiche, pedologiche e geotecniche omogenee, i cui limiti areali 
sono riportati in Tav. 4. 
Le principali caratteristiche di queste aree sono di seguito riportate. 
 
Area Geotecnica A (Unità Postglaciale) 
Caratteri morfologici: ambito alluvionale del Fontanile San Giacomo, di forma 

allungata, ben definito da orli di terrazzo con dislivello 
massimo di 1 m nella porzione settentrionale e privo di 
espressione morfologica in corrispondenza del centro 
abitato e nel settore meridionale del territorio. Corso 
d’acqua con alveo debolmente inciso. 

Caratteri litologici: depositi fluviali/alluvionali costituiti sabbie limose e 
ghiaie sabbiose a prevalente supporto clastico, inalterate. 
Locale presenza di coltre sommitale limoso argillosa 
colluviata dai depositi fluvioglaciali adiacenti dell’Unità 
di Uboldo. 

Caratteri pedologici: U.C. 59 – PEN2: suoli moderatamente profondi, con 
scheletro comune negli orizzonti superficiali e 
abbondante negli orizzonti profondi, tessitura media 
negli orizzonti superficiali e moderatamente grossolana 
negli orizzonti profondi, non calcarei, drenaggio rapido. 

Assetto geologico-tecnico:  terreni granulari da mediamente a ben addensati con 
buone caratteristiche geotecniche a partire da 4.00÷6.00 
m di profondità. Localmente presenza superficiale di 
terreni fini coesivi con discrete/scadenti caratteristiche 
geotecniche. Permeabilità generalmente elevata a partire 
da 1.00÷1.50 m di profondità dal p.c. 

Drenaggio delle acque: buono sia in superficie che in profondità. Localmente 
difficoltoso per la presenza di coltre sommitale a ridotta 
permeabilità. 

 
Area Geotecnica B (Allogruppo di Besnate) 
Caratteri morfologici: piana fluvioglaciale pianeggiante o lievemente ondulata 

da dossi sepolti e assi vallivi non utilizzati, delimitata a 
Est dall’incisione del Fontanile San Giacomo e dal 
terrazzo dell’Unità di Uboldo. Reticolato idrografico 
poco sviluppato. 

Caratteri litologici: depositi fluvioglaciali costituiti da ghiaie medio 
grossolane a prevalente supporto clastico con matrice 
sabbiosa. Il profilo di alterazione è poco evoluto con uno 
spessore massimo di 2.00 m. 
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Caratteri pedologici: U.C. 57 – MSN1: suoli moderatamente profondi, limitati 
da substrato pietroso, con scheletro abbondante, tessitura 
moderatamente grossolana negli orizzonti superficiali, 
grossolana negli orizzonti profondi, non calcarei, 
drenaggio moderatamente rapido. 

Assetto geologico-tecnico:  terreni granulari sciolti da mediamente a ben addensati 
con buone caratteristiche geotecniche ed elevata 
permeabilità a partire da 3.0÷4.5 m da p.c.. Terreni 
coesivi superficiali (sabbie fini con limo scarso o 
assente) con discrete/scadenti caratteristiche 
geotecniche, localmente sino a 8.0 m (in corrispondenza 
delle prove penetrometriche P12, P13 e P3 eseguite 
durante lo studio geologico di supporto al P.R.G. nel 
1997), probabilmente interpretabili come relitti di 
paleoalvei sepolti appartenenti alla piana fluvioglaciale 
braided dell’Allogruppo di Besnate. 

Drenaggio delle acque: rapido a partire da 1.5÷2.0 m di profondità. Localmente 
risulta difficoltoso per la presenza di coltre sommitale a 
ridotta permeabilità. 

 
Area Geotecnica C (Unità di Uboldo) 
Caratteri morfologici: piana fluvioglaciale a morfologia subpianeggiante od 

ondulata, separata dalla piana circostante da un terrazzo 
morfologico, con dislivello non superiore ai 4÷5 m, non 
sempre ben evidente, a cui si raccorda con una superficie 
a blanda acclività. Priva di reticolo idrografico. 

Caratteri litologici: depositi fluvioglaciali costituiti da ghiaie medio 
grossolane a supporto di matrice limosa o sabbiosa. Il 
profilo di alterazione è mediamente evoluto con uno 
spessore massimo di circa 3 m costituito da rara ghiaia 
medio fine molto alterata in abbondante matrice limoso 
argillosa. La copertura loessica è sempre presente con 
spessori medi di circa 1.5 m. 

Caratteri pedologici: U.C. 54 – CRD1: suoli profondi, a substrato ciottoloso e 
ghiaioso, con scheletro scarso, tessitura media, non 
calcarei, drenaggio buono. 

Assetto geologico-tecnico:  terreni granulari da mediamente a ben addensati a 
partire da 5.00÷8.00 m di profondità da p.c.. 
Superiormente terreni fini coesivi, massivi, compatti, 
localmente sovraconsolidati. 

Drenaggio delle acque: difficoltoso in superficie e nel primo sottosuolo con 
progressivo aumento della permeabilità in profondità. 
Locale presenza di zone a ristagno idrico superficiale. 
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I limiti delle zone identificate, avendo come principale carattere distintivo la 
costituzione litologica, coincidono di fatto con i limiti delle unità geologiche di 
superficie. 

4.2 ULTERIORI ELEMENTI DI CARATTERE GEOLOGICO-TECNICO, 
IDROGEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO 

Nella Tav. 4 vengono cartografati ulteriori elementi di interesse geologico-tecnico 
e geomorfologico da considerare nella pianificazione urbanistica, quali: 
 
• Servizi/attrezzature di interesse collettivo (scuole, servizi, chiese, parchi e 

giardini, centri sportivi, attività per il tempo libero) 
• Rete acquedottistica 
• Reticolo idrografico 
• Vasca volano del Collettore Consortile Bozzente/Bozzentino: si tratta di un 

bacino artificiale localizzato nella parte settentrionale del territorio, appena a 
Sud della Linea Ferroviaria Milano-Novara. Questa vasca è definita da argini 
artificiali in terra in cui viene fatto decantare il troppo pieno del collettore del 
Consorzio Bozzente/Bozzentino che attraversa da Nord a Sud il territorio del 
comune di Uboldo. 

• Ex area di spagliamento della fognatura comunale: area di tracimazione delle 
zone di lagunaggio della fognatura comunale di Uboldo localizzata nella parte 
SE del territorio. Con l’entrata in funzione delle vasche volano del punto 
precedente, quest’area, perduta la propria originaria funzione, è stata oggetto di 
intervento di bonifica e ridestinata a servizi sociali. Attualmente vi ha sede il 
Centro Sportivo Comunale. 

• Area soggetta a ristagno idrico superficiale: date le caratteristiche di bassa 
permeabilità dei depositi sommitali costituenti l’alto morfologico dell’Unità di 
Uboldo, le acque meteoriche vengono quasi totalmente convogliate verso la 
rete di drenaggio artificiale. La mancata manutenzione del sistema drenante, 
unitamente agli interventi antropici che interferiscono con l’assetto 
morfologico del territorio, possono essere causa di periodici fenomeni di 
allagamento in concomitanza di eventi piovosi intensi. Tali fenomeni si sono 
riscontrati soprattutto in una vasta area posta nel settore orientale del territorio, 
ad Ovest dell’Autostrada A9 Milano-Como. 

• Aree con accumulo di materiale inerte e aree di discarica non controllata e/o 
abusiva di rifiuti solidi misti (fino al 1975): sono aree condizionate da attività 
antropica attuale e pregressa, quali aree dismesse o degradate ed aree con 
accumuli di rifiuti solidi misti o materiali inerti provenienti da scavi e 
demolizioni. 
L’area caratterizzata da accumulo di materiali inerti derivanti da attività edili e 
di scavo è situata lungo la Strada Consorziale della Mezzanella, ad Ovest del 
centro abitato, mentre l’area interessata fino al 1975 da accumulo non 
controllato e/o abusivo di rifiuti solidi misti, invece è stata localizzata nei 
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pressi del centro sportivo comunale, già oggetto di indagine geognostica per la 
caratterizzazione dei terreni di fondazione connessa all’intervento edilizio di 
realizzazione di una nuova palazzina spogliatoi. La disomogeneità dei 
materiali, infatti, condiziona potenzialmente le caratteristiche geotecniche dei 
terreni nonché il grado di protezione nei confronti dell’acquifero sottostante. 

• Ambiti estrattivi – cave attive: nel territorio comunale di Uboldo sono presenti 
due aree di cava attiva con estrazione di ghiaia e sabbia, entrambe di proprietà 
della Ditta Fusi S.p.A.. Le denominazioni di tali ambiti estrattivi sono ATEg3 
“Cava Fusi (ex Minicava)” e ATEg4 “Cava Fusi”; sono localizzate 
rispettivamente nella porzione SW, a Nord dell’Autostrada A8 Milano-Varese, 
prossima al limite con il comune di Cerro Maggiore e nel settore NW, oltre la 
S.S. 527 e interessante anche il territorio comunale di Gerenzano. L’attività 
estrattiva, regolamentata e autorizzata dal Piano Cave della Provincia di Varese 
(D.C.R. n. 6/1440/99), è accompagnata dal recupero dell’area, con riporti e 
rimodellamenti dei cigli di cava. Nel nuovo Piano Cave Provinciale, depositato 
in Regione Lombardia in fase di istruttoria per la definitiva approvazione, le 
aree oggetto di estrazione subiscono un notevole ampliamento (i perimetri 
delle future estrazioni sono riportati in Tav. 4). 
Questi ambiti di cava attiva rappresentano punti di elevata vulnerabilità, in 
quanto la riduzione dello spessore della zona non satura (la falda acquifera si 
trova a profondità variabili tra 1.5 e 2.0 m dal fondo scavo) costituisce una via 
preferenziale di contaminazione dell’acquifero. 

• Ambiti estrattivi – cave inattive, recuperate o ritombate o in fase di recupero: 
sono presenti nel territorio comunale e debitamente riportate in Tav. 4 con 
opportuna distinzione grafica. Alcune di queste aree possono rappresentare dei 
punti di elevata vulnerabilità a causa della possibilità di riscontrare terreni fini 
litologicamente disomogenei, utilizzati per il riempimento e/o il ripristino 
morfologico, dalle scadenti caratteristiche geotecniche. 
- Gli ambiti estrattivi del punto precedente presentano dei settori oggetto di 

recupero ambientale ultimato e/o in avanzata fase di completamento. L’area 
occidentale connessa ad ATEg4 è gia stata ripristinata e ridestinata ad attività 
ricreativa, mentre l’area meridionale connessa ad ATEg3 è stata oggetto di 
recupero, con riporti e rimodellamenti dei cigli di cava. 

- Un vecchio ambito estrattivo di limitata estensione, comunemente noto 
come“Cavetto” e localizzato in prossimità della Strada Consorziale della 
Mezzanella, a SW del centro abitato, è stato oggetto di riempimento nel 1999 
con materiali inerti e terra di coltura e di piantumazione a robinie. 

- Un vecchio ambito estrattivo di ghiaia e inerti (“Fonderie Cerrese”), 
localizzato nella parte occidentale del comune lungo la S.P. 25 che collega 
Uboldo a Cerro Maggiore, è stato oggetto di recupero ambientale mediante 
riempimento di inerti. 

- Un’estesa area oggetto di antica attività estrattiva della coltre sommitale 
(argilla per laterizi), localizzata a oriente in prossimità dello svincolo 
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autostradale. L’area risulta ribassata rispetto alle zone limitrofe ed è stata 
recuperata per uso verde/agricolo. 

• Area soggetta ad esondazione del Torrente Bozzente (Autunno 2000 e 2003): 
episodi di esondazione, allagamento e ristagno delle acque, in misura e gravità 
diverse, hanno interessato il tratto meridionale del torrente, al confine con il 
territorio comunale di Origgio, a Sud di Via Liberazione. A seguito di questi 
episodi, alla fine degli anni ’90 il Genio Civile ha realizzato delle opere 
arginali in terra per la regimazione idraulica del Torrente Bozzente. Dopo 
questo intervento, gli ultimi episodi esondativi che si sono verificati 
nell’autunno del 2000 hanno interessato le aree a monte di Via Liberazione e 
hanno coinvolto poi le medesime aree soggette agli antichi allagamenti. 
Recentemente (autunno 2003) si sono verificati episodi esondativi nelle aree 
vicine alla ex briglia in prossimità della Cascina Leva. 
Per maggiori dettagli sulle problematiche appena citate si rimanda allo studio 
redatto dallo scrivente “Individuazione del reticolo idrografico minore”. 

• Siti oggetto di specifiche indagini ambientali (in corso e concluse) ai sensi del 
D.M. 471/99: nel territorio di Uboldo sono state censite 3 aree le quali sono 
state o sono oggetto di indagini ai sensi del D.M. 471/99. 

– Area boschiva sita in Via per Cerro di proprietà della Waste Management 
Italia S.p.A.: con certificazione di bonifica dell’ottobre del 2001, dopo le 
indagini di accertamento di non contaminazione del sottosuolo. 

– Sicad S.p.A., Via Caduti della Liberazione: con progetto di bonifica dei 
terreni non saturi contaminati da solventi clorurati, localizzati nell’area di 
manovra per i mezzi pesanti dello stabilimento. 

– LUVE S.p.A., Via Caduti della Liberazione: con piano della 
caratterizzazione riguardante l’area aziendale ove era situato un impianto di 
sgrassaggio a tetracloroetilene. Dopo le opere di dismissione dell’impianto 
alcuni controlli hanno rilevato la presenza di solventi clorurati in 
concentrazioni superiori ai limiti imposti dal D.M. 471/99. 

 

4.3 SINTESI DELLE INDAGINI GEOGNOSTICHE DISPONIBILI 

Nel presente paragrafo si descrivono in sintesi le indagini geognostiche effettuate 
sia dagli autori della presente relazione sia da altri a supporto di specifici progetti 
realizzati ai sensi del D.M. 11/3/1988. 
L’ubicazione delle suddette indagini è riportata in Tav. 4, mentre in All. 5 si 
riporta la documentazione relativa a tali indagini (si confronti: INDAGINI 
GEOLOGICO TECNICHE DI SUPPORTO ALLA PIANIFICAZIONE 
COMUNALE AI SENSI DELLA L.R. 41/97 E DELLA D.G.R. 7/6645/01 – 
Aggiornamento settembre 2005). 
 
IGT 1 – Ampliamento cimiteriale 
Committente: Comune di Uboldo 
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Autore: Studio Idrogeotecnico Associato – novembre 2000 
Argomento: Studio idrogeologico e caratterizzazione geotecnica dei terreni di 
fondazione. 
Indagini: sono state effettuate 4 prove penetrometriche dinamiche (SCPT), 1 prova 
penetrometrica statica (CPT), 1 sondaggio a carotaggio continuo e 2 assaggi con 
escavatore 
Stratigrafia:  
- da 0 a 0.2 m: terreno di coltivo  
- da 0.2 a 1.5 m: limo argilloso debolmente sabbioso, color nocciola, 

inglobante ghiaia (terreno coesivo con scadenti caratteristiche tecniche – 
NSPT<10) 

- da 1.5 a 15.0 m: sabbia media limosa, debolmente argillosa, color nocciola, 
con ghiaia da fine a grossolana (terreno granulare con caratteristiche tecniche 
che passano da discrete a buone diventando ben addensato) 

Profondità acqua: soggiacenza superiore a 30 m da p.c. 
 
IGT 2 – Realizzazione di palazzina presso il Centro Sportivo 
Committente: Comune di Uboldo 
Autore: Studio Idrogeotecnico Associato – novembre 2000 
Argomento: Studio idrogeologico e caratterizzazione geotecnica dei terreni di 
fondazione. 
Indagini: sono state effettuate 4 prove penetrometriche dinamiche (SCPT), 1 prova 
penetrometrica statica (CPT), 1 sondaggio a carotaggio continuo e 4 assaggi con 
escavatore 
Stratigrafia:  
- da 0 a 1.2 m: limo sabbioso argilloso, brunastro, inglobante rara ghiaia 

(terreno con caratteristiche tecniche scadenti) 
- da 1.2 a 5.5 m: sabbia media debolmente limosa, color nocciola, con ghiaia 

da fine a grossolana (terreno con caratteristiche tecniche appena discrete, 
poco addensato) 

- da 5.5 a 10.5 m: sabbia da fine a grossolana, debolmente limosa, color 
nocciola-grigiastra, con abbondante ghiaia da fine a grossolana e rari ciottoli 
poligenici (terreno con caratteristiche tecniche decisamente migliori del 
livello precedente) 

- da 10.5 a 15.0 m: sabbia da fine a grossolana limosa, debolmente argillosa, 
color grigiastro-nocciola, con ghiaia da fine a grossolana (terreno con 
caratteristiche tecniche buone, ben addensato) 

Profondità acqua: soggiacenza superiore a 30 m da p.c. 
 
IGT 3 – Indagine geofisica per la caratterizzazione dell’area boschiva in Uboldo, 
Via per Cerro 
Committente: Waste Management Italia S.p.A. 
Autore: Studio di geologia applicata e ambientale – ottobre 2000 
Argomento: Indagini geologiche e ambientali – Risultati delle indagini geofisiche 
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Indagini: sono state effettuate indagini geofisiche con diverse tecniche – georadar, 
elettromagnetometro, sismica a rifrazione – e un rilievo topografico di dettaglio 
Risultati:  
- sito pianeggiante 
- sottosuolo costituito da dpositi sabbioso ghiaiosi grossolani 
- profondità della falda maggiore di 20 m 
- contenuta elevazione degli accumuli rinvenuti rispetto a p.c. 
- materiale artificiale costituito da una matrice di inerti di differente natura 

miscelati con terreno e vecchi residui 
 
In aggiunta ai tre siti oggetto di specifiche indagini geotecniche, sono stati ubicate 
in Tav. 4 anche20 prove penetrometriche dinamiche eseguite durante il precedente 
studio relativo alla componente geologica di supporto alla predisposizione della 
Variante del P.R.G. (1997) e distribuite in base alle aree di possibile futuro 
intervento edificatorio. 
L’indagine è stata eseguita secondo le norme A.G.I. fino a una profondità massima 
di circa 9 m. Nonostante il numero di prove non abbia consentito di caratterizzare 
geotecnicamente in maniera omogenea l’intero territorio comunale, con la loro 
georeferenziazione è stato osservato che: 

– la porzione occidentale del territorio risulta caratterizzata da terreni 
con migliori caratteristiche tecniche a partire almeno dai 3.0÷4.5 m 
di profondità da p.c.; solo localmente si raggiungono a profondità 
maggiori (circa 8 m in corrispondenza delle prove penetrometriche 
P12, P13 e P3); 

– i terreni del settore orientale, in corrispondenza del rialzo 
morfologico a più alta percentuale di frazioni fini, presentano 
caratteristiche geotecniche inferiori sino a profondità variabili tra 
5.0 e 8.0 m dal p.c.. 

 

4.4 PARAMETRI GEOTECNICI 

Per ciascuna area geotecnica la parametrizzazione dei valori geotecnici di 
sottosuolo è stata condotta reinterpretando i risultati delle indagini disponibili, al 
fine di assicurare un più omogeneo trattamento dei dati di base. 
 
I parametri geotecnici indicati nelle tabelle seguenti sono stati ottenuti 
indirettamente, mediante correlazioni empiriche, a partire dai risultati delle prove 
penetrometriche dinamiche continue disponibili e dai risultati delle prove SPT in 
foro di sondaggio. 

In particolare, per ciò che riguarda l’elaborazione dei risultati delle prove 
penetrometriche dinamiche, è stato utilizzato un programma di calcolo che, in base 
alle correlazioni  più comunemente accettate, permette di definire i principali 
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parametri geotecnici, una volta noti i valori di resistenza alla penetrazione standard 
(NSPT) direttamente ricavata dalla resistenza alla penetrazione dinamica (N30) 
misurata nelle prove condotte secondo la correlazione:  

N30 ≈ αNSPT  (Cestari, 1990) 

con α compreso tra 0.5 e 1 in funzione delle caratteristiche dell’attrezzatura 
penetrometrica utilizzata. 

Sulla base di tali valori e dei valori di NSPT direttamente misurati all’interno di 
perforazioni di sondaggio, sono quindi stati calcolati i corrispondenti valori corretti 
in funzione del confinamento laterale (N1), i valori di densità relativa e angolo di 
attrito dei terreni di natura prevalentemente non coesiva, i valori di coesione non 
drenata dei terreni di natura coesiva, i valori di velocità di propagazione delle onde 
di taglio ed il modulo di elasticità.  

In particolare i valori di N1 sono stati ottenuti a partire dai valori di NSPT sulla base 
della seguente equazione: 

N1 = NSPT/ σ’vo 0.56 [Jamiolkowski et al., 1985] 

La densità relativa è stata calcolata a partire dai valori di N1 in accordo alle 
seguenti equazioni, ricavate dall’analisi di numerose evidenze sperimentali 
[Skempton, 1986]: 

Dr = [ (N1)60 / (71.7 * (N1)60 - 0.056 )] 0.5   per (N1)60 > 8 

Dr = [ (N1)60 / (296.6 * (N1)60 - 0.728)] 0.5  per (N1)60 ≤ 8 

dove (N1)60 = N1 in base a considerazioni relative al rendimento medio 
dell’attrezzatura impiegata per le prove SPT, pari a circa il 60% 

 
L’angolo di attrito dei terreni investigati è stato determinato sulla base dei valori di 
densità relativa e della natura dei terreni attraversati, in accordo alla procedura US 
NAVY - NAV FAC DM7 - 1982. 
 
La coesione non drenata dei terreni di natura coesivi è stata determinata sulla base 
dei valori di resistenza alla penetrazione standard NSPT a mezzo della relazione: 

cu = 6.67 NSPT [Terzaghi & Peck, 1948] 

I valori sono stati confrontati con i valori di resistenza al pocket penetrometro 
direttamente misurati sulle carote di sondaggio. 
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Per la determinazione dei parametri di deformabilità dai valori di resistenza alla 
penetrazione standard NSPT calcolati sono stati ricavati i valori di velocità di 
propagazione delle onde di taglio VS [m/s] attraverso la correlazione di Yoshida et 
al. (1988): 

VS = 55 ⋅ NSPT
0.25⋅ σ’v0

0.14

A partire dai valori di VS, sono stati calcolati i valori di modulo di elasticità iniziale 
Ei dalle relazioni Gi = γ * VS

2 (dove Gi rappresenta il modulo di taglio iniziale e γ il 
peso di volume del terreno) e Ei = Gi * 2 (1 + μ), dove μ è il coefficiente di Poisson 
del terreno assunto pari a 0.35. Dai valori di Ei sono quindi stati ricavati, sulla base 
delle curve di decadimento del modulo di elasticità in funzione della deformazione, 
i moduli di elasticità drenati; in particolare il valore del modulo operativo è stato 
ricavato sulla base del rapporto Ei / E = 10 per i valori di deformazione di 
riferimento. Si precisa che il modulo operativo così determinato rappresenta un 
modulo in condizioni drenate E’ per quanto concerne i terreni di natura granulare, 
ed un modulo in condizioni non drenate Eu per quanto concerne i terreni di natura 
coesiva. 
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4.4.1 Caratterizzazione geologico-tecnica 
 
Area geotecnica A 
 
UNITÀ A: sabbie e sabbie limose con ghiaia e ciottoli eterometrici  

Resistenza alla penetrazione standard media NSPT = 4÷6 colpi/30 cm 
Peso di volume naturale γn = 18 kN/m3

Stato di addensamento  = sciolto 
Densità relativa Dr = 0.24÷0.35  
Angolo d’attrito efficace φ’ = 29÷30 ° 
Coesione efficace c’ = 0 kPa 
Velocità di propagazione delle onde di taglio Vs = 133.5*Z0.12 m/s 
Modulo di elasticità drenato E’ = 8÷11 MPa 
Spessore (medio)  = 4÷5 m 

 
UNITÀ B: ghiaie medio grossolane a supporto clastico e sabbie da debolmente 

limose a limose 

Resistenza alla penetrazione standard media NSPT = 10÷15 colpi/30 cm 
Peso di volume naturale γn = 19 kN/m3

sciolto  = mediamente addensato 
Densità relativa Dr = 0.37÷0.46  
Angolo d’attrito efficace φ’ = 31÷32 ° 
Coesione efficace c’ = 0 kPa 
Velocità di propagazione delle onde di taglio Vs = 175+5.1Z m/s 
Modulo di elasticità drenato E’ = 17÷22 MPa 

 
L’andamento dei principali parametri all’interno di tale area è mostrato nei 
seguenti grafici: 
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Area geotecnica B 
 
UNITÀ A: sabbie e sabbie fini limose con ghiaia e ciottoli eterometrici  

Resistenza alla penetrazione standard media NSPT = 2÷7 colpi/30 cm 
Peso di volume naturale γn = 18 kN/m3

Stato di addensamento  = da sciolto a mediamente 
addensato 

Densità relativa Dr = 0.25÷0.50  
Angolo d’attrito efficace φ’ = 29÷32 ° 
Coesione efficace c’ = 0 kPa 
Velocità di propagazione delle onde di taglio Vs = 127.5*Z0.19 m/s 
Modulo di elasticità drenato E’ = 4÷10 MPa 
Spessore (medio)  = 2÷4 m 

 
UNITÀ B: ghiaie medio grossolane a prevalente supporto clastico in matrice 

sabbiosa 

Resistenza alla penetrazione standard media NSPT = 16÷26 colpi/30 cm 
Peso di volume naturale γn = 19 kN/m3

sciolto  = da addensato a molto 
addensato 

Densità relativa Dr = 0.52÷0.68  
Angolo d’attrito efficace φ’ = 32÷34 ° 
Coesione efficace c’ = 0 kPa 
Velocità di propagazione delle onde di taglio Vs = 189+8.5Z m/s 
Modulo di elasticità drenato E’ = 21÷28 MPa 

 
L’andamento dei principali parametri all’interno di tale area è mostrato nei 
seguenti grafici: 
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In corrispondenza dell’area delle prove penetrometriche P3, P12 e P13 si individua 
un settore caratterizzato da un maggior sviluppo dell’unità A, che raggiunge 
spessori di 8÷9 m, probabilmente connesso alla presenza di un antico canale 
all’interno della piana fluvioglaciale di sedimentazione dell’Allogruppo di Besnate. 
I parametri geotecnici di tale areale, i cui limiti non sono peraltro definibili con 
certezza, sono di seguito riportati. 
 
UNITÀ A: sabbie e sabbie fini limose con ghiaia e ciottoli eterometrici  

Resistenza alla penetrazione standard media NSPT = 4÷10 colpi/30 cm 
Peso di volume naturale γn = 18 kN/m3

Stato di addensamento  = da sciolto a mediamente 
addensato 

Densità relativa Dr = 0.22÷0.46  
Angolo d’attrito efficace φ’ = 29÷32 ° 
Coesione efficace c’ = 0 kPa 
Velocità di propagazione delle onde di taglio Vs = 125+10.7Z m/s 
Modulo di elasticità drenato E’ = 5÷15 MPa 
Spessore (medio)  = 8÷9 m 

 
UNITÀ B: ghiaie medio grossolane a prevalente supporto clastico in matrice 

sabbiosa 

Resistenza alla penetrazione standard media NSPT = 16÷26 colpi/30 cm 
Peso di volume naturale γn = 19 kN/m3

sciolto  = da addensato a molto 
addensato 

Densità relativa Dr = 0.52÷0.68  
Angolo d’attrito efficace φ’ = 32÷34 ° 
Coesione efficace c’ = 0 kPa 
Velocità di propagazione delle onde di taglio Vs = 189+8.5Z m/s 
Modulo di elasticità drenato E’ = 21÷28 MPa 
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Area geotecnica B 
 
UNITÀ A: limi argillosi, limi argilloso-sabbiosi  

Resistenza alla penetrazione standard media NSPT = 4÷9 colpi/30 cm 
Peso di volume naturale γn = 18 kN/m3

Stato di consistenza  = da mediamente consistente 
a consistente 

Coesione non drenata cu = 25÷60 kPa 
Velocità di propagazione delle onde di taglio Vs = 136.2*Z0.16 m/s 
Modulo di elasticità non drenato Eu = 5÷12 MPa 
Spessore (medio)  = 4÷6 m 

 
UNITÀ B: limi sabbiosi, limi con sabbia, sabbie con limo, sabbie limose e ghiaie 

medio-grossolane a supporto di matrice limosa o sabbiosa 

Resistenza alla penetrazione standard media NSPT = 6÷18 colpi/30 cm 
Peso di volume naturale γn = 19 kN/m3

sciolto  = da sciolto a mediamente 
addensato 

Densità relativa Dr = 0.27÷0.52  
Angolo d’attrito efficace φ’ = 29÷32 ° 
Coesione efficace c’ = 0 kPa 
Velocità di propagazione delle onde di taglio Vs = 157+9.0Z m/s 
Modulo di elasticità drenato E’ = 13÷23 MPa 
Spessore (medio)  = 4÷5 m 

 
UNITÀ C: ghiaie medio-grossolane a supporto clastico in matrice sabbioso-

limosa 

Resistenza alla penetrazione standard media NSPT = 28÷57 colpi/30 cm 
Peso di volume naturale γn = 19 kN/m3

sciolto  = da mediamente addensato 
ad addensato 

Densità relativa Dr = 0.54÷0.76  
Angolo d’attrito efficace φ’ = 33÷35 ° 
Coesione efficace c’ = 0 kPa 
Velocità di propagazione delle onde di taglio Vs = 265+4.2Z m/s 
Modulo di elasticità drenato E’ = 40÷55 MPa 

 
L’andamento dei principali parametri all’interno di tale area è mostrato nei 
seguenti grafici: 
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5. ANALISI DEL RISCHIO SISMICO 

5.1 ASPETTI NORMATIVI E METODOLOGICI 

Con la pubblicazione sul B.U.R.L. del 19 gennaio 2006, 3° supplemento 
straordinario, della D.G.R. 22 dicembre 2005 n° 8/1566 “Criteri ed indirizzi per la 
definizione della componente geologica, idrogeologica e sismica del Piano di 
Governo del Territorio, in attuazione dell’art. 57, comma 1, della legge regionale 
11 marzo 2005 n° 12”  la Regione Lombardia ha definito le linee guida e le 
procedure operative per la valutazione degli effetti sismici di sito a cui uniformarsi 
nella definizione del rischio sismico locale.  

In particolare nell’ambito dei diversi livelli di approfondimento previsti 
dall’allegato 5 alla citata D.G.R., tenuto conto della classificazione del territorio 
comunale di Uboldo in Zona Sismica 4 ai sensi della OPCM n° 3274 del 20 marzo 
2003 “Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica 
del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica” 
e s.m.i., della D.G.R. 7 novembre 2003 n° 7/14964 “Disposizioni preliminari per 
l’attuazione della OPCM n° 3274 del 20/03/2003”  e del D.M. 14 settembre 2005 
“Norme tecniche per le costruzioni” l’analisi del rischio sismico locale sarà 
condotta adottando la procedura di I livello che, a partire dalle informazioni già 
acquisite nella fase di analisi territoriale di base, consente l’individuazione di 
ambiti areali caratterizzati da specifici scenari di pericolosità sismica locale in cui 
gli effetti della sollecitazione sismica di base attesa sono prevedibili con sufficiente 
approssimazione, la cui quantificazione dovrà essere oggetto di specifici studi di 
approfondimento. 

A tale proposito si sottolinea che in accordo alla D.G.R. 22 dicembre 2005 n° 
8/1566 “Criteri ed indirizzi per la definizione della componente geologica, 
idrogeologica e sismica del Piano di Governo del Territorio, in attuazione dell’art. 
57, comma 1, della legge regionale 11 marzo 2005 n° 12” su tutto il territorio 
comunale gli edifici il cui uso prevede affollamenti significativi, gli edifici 
industriali con attività pericolose per l’ambiente, le reti viarie e ferroviarie la cui 
interruzione provochi situazioni di emergenza e le costruzioni con funzioni 
pubbliche o strategiche importanti e con funzioni sociali essenziali di cui alla  
D.D.U.O. 21 novembre 2003 n° 19904 “Approvazione elenco tipologie degli edifici 
e opere infrastrutturali e programma temporale delle verifiche di cui all’art. 2, 
commi 3 e 4 dell’ordinanza p.c.m. n° 3274 del 20 marzo 2003, in attuazione della 
d.g.r. n° 14964 del 7 novembre 2003” dovranno essere progettati adottando i criteri 
antisismici di cui al D.M. 14 settembre 2005 “Norme tecniche per le costruzioni”, 
definendo le azioni sismiche di progetto a mezzo di analisi di approfondimento di 
III livello indipendentemente dalla presenza di possibili scenari di amplificazione 
locale. 
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Per l’individuazione degli scenari di pericolosità sismica locale si è fatto 
riferimento alla Tabella 1 di cui all’Allegato 5 alla D.G.R. 22 dicembre 2005 n° 
8/1566 di seguito riportata. 

Tabella 1 – scenari di pericolosità sismica locale e relativi effetti  

Sigla SCENARIO PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE EFFETTI 
Z1a Zona caratterizzata da movimenti franosi attivi 
Z1b Zona caratterizzata da movimenti franosi quiescenti 
Z1c Zona potenzialmente franosa o esposta a rischio di frana 

Instabilità 

Z2 Zone con terreni di fondazione particolarmente scadenti (riporti 
poco addensati, terreni granulari fini con falda superficiale) 

Cedimenti e/o 
liquefazioni 

Z3a 
Zona di ciglio H > 10 m (scarpata con parete subverticale, bordo di 
cava, nicchia di distacco, orlo di terrazzo fluviale o di natura 
antropica) 

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

Amplificazioni 
topografiche 

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

Z4b Zona pedemontana di falda di detrito, conoide alluvionale e conoide 
deltizio-lacustre  

Z4c Zona morenica con presenza di depositi granulari e/o coesivi 
(compresi le coltri loessiche) 

Z4d Zone con presenza di argille residuali e terre rosse di origine eluvio-
colluviale 

Amplificazioni 
litologiche e 

 

geometriche 

Z5 Zona di contatto stratigrafico e/o tettonico tra litotipi con 
caratteristiche fisico-meccaniche molto diverse 

Comportamenti 
differenziali 

Ai fini della individuazione dei possibili scenari di pericolosità sismica locale 
nell’ambito del territorio in esame si sono analizzati criticamente i dati geologici e 
geotecnici già acquisiti, facendo in particolare riferimento ai seguenti elaborati 
allegati alle INDAGINI GEOLOGICO TECNICHE DI SUPPORTO ALLA 
PIANIFICAZIONE COMUNALE AI SENSI DELLA L.R. 41/97 E DELLA 
D.G.R. 7/6645/01 – Aggiornamento settembre 2005: 

• Tav. 1 Geologia e geomorfologia - scala 1:10.000 

• Tav. 3 Sezioni idrogeologiche - scala 1:25.000 

• Tav. 4 Caratteri geologico-tecnici - scala 1:5.000 

• Tav. 6 Fattibilità geologica - scala 1:5.000 

Sulla base di tali dati sono state individuate nel territorio di Uboldo tre aree con 
caratteristiche litologiche, pedologiche e geotecniche omogenee (si confronti 
integrazione del Cap. 5 sul presente documento). 
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5.2 PERICOLOSITÀ SISMICA DI BASE DEL TERRITORIO COMUNALE 

Il territorio comunale di Uboldo è classificato in Zona Sismica 4 sulla base della 
O.P.C.M. n° 3274 del 20/03/03 e successive modifiche ed integrazioni. Sulla base 
di tale ordinanza e del D.M. 14/09/05, per le costruzioni di Classe 2, in cui 
rientrano le tipologie previste nella D.D.U.O. 21 novembre 2003 n° 19904, la 
sismicità di base è caratterizzata da un valore di accelerazione massima al bedrock 
ag pari a 0.07g per eventi con tempo di ritorno di 975 anni e probabilità di 
superamento del 5% in 50 anni. 

Sulla base delle leggi di variazione delle velocità di propagazione delle onde di 
taglio ricavate all’interno di ciascuna area omogenea è possibile definire un valore 
di velocità media di propagazione delle onde di taglio nei primi 30 m al di sotto del 
piano campagna VS30 secondo la seguente espressione, in accordo al D.M. 
14.09.05: 

VS30 = 30 / ∑ (hi / VSi) 

dove hi e VSi rappresentano rispettivamente lo spessore  e la velocità di 
propagazione delle onde di taglio di ciascuno strato. Si precisa che le leggi di 
variazione delle velocità di propagazione delle onde di taglio ottenute per le unità 
più profonde sono state estrapolate anche al di sotto delle massime profondità 
investigate, tenuto conto della sostanziale omogeneità litologica desumibile dalle 
stratigrafie dei pozzi per approvvigionamento idropotabile che mostrano lo 
sviluppo di depositi ghiaioso-sabbiosi fino alla profondità di circa 110÷120 m da 
p.c..  

Il valore di VS30 ottenuto e la corrispondente categoria sismica del terreno, 
individuata tra quelle previste al punto 3.2.1 del D.M. 14.09.05, sono mostrate 
nella tabella seguente per ciascuna area omogenea di base. 

Area Geotecnica Area Omogenea VS30 Categoria sismica
A 3 231 C 
B 1 272 C 
B* 1’ 264 C 
C 2 268 C 

*Relativamente all’areale intorno alle Prove Penetrometriche P3, P12 e P13 
 
Sulla base della categoria dei terreni e della zona sismica di appartenenza è 
possibile definire quindi l’azione sismica di base che caratterizza il territorio 
esaminato sulla base dello spettro di risposta elastico riferito ad uno smorzamento 
convenzionale del 5% definito dalle seguenti espressioni: 
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Componente orizzontale 
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Componente verticale 
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dove: 
T = periodo di vibrazione 
Se = accelerazione spettrale 
S = fattore funzione della categoria del terreno di fondazione 
Η = fattore di alterazione dello spettro per smorzamenti viscosi ξ diversi dal 5% 

espresso dalla relazione: 
 

     ( )ξη += 5
10  

 
TB, TC, TD = periodi che separano i diversi rami dello spettro dipendenti dalla 

categoria del terreno di fondazione 
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Nel caso in esame i fattori ed i periodi sopra elencati assumono i valori indicati 
nello schema seguente per tutte le zone omogenee considerate: 

Componenti orizzontali  Componenti verticali 
                     

S TBB   TC TD  S TBB   TC TD

[-] [s]   [s] [s]  [-] [s]   [s] [s] 
                     

1,25 0,15   0,50 2,00  1,00 0,05   0,15 1,00 
                     
con η = 1.00 

In presenza di situazioni morfologiche particolari il fattore S viene moltiplicato per 
un fattore di amplificazione topografica ST che assume valori compresi tra 1.0 e 
1.4. Nel caso in esame, ai soli fini della valutazione della sismicità di base, il 
fattore ST è stato posto pari a 1.0. 

Introducendo i valori sopra riportati nelle espressioni che definiscono le 
componenti dello spettro di risposta elastico si ottiene la forma spettrale riportata 
nel seguente grafico, riferita ad uno smorzamento viscoso pari al 5% e valida in 
assenza di effetti di amplificazione locale per costruzioni di classe 2: 
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Nell’ipotesi di effettuare analisi semplificate per via pseudostatica l’azione sismica 
è schematizzabile come un insieme di forze statiche orizzontali e verticali 
rappresentative delle forze inerziali prodotte dal passaggio delle onde sismiche nel 
terreno, date dal prodotto delle forze di gravità per un coefficiente di accelerazione 
sismica orizzontale kh e verticale ed un coefficiente di accelerazione sismica 
verticale kv  espressi dalle seguenti relazioni: 

kh = S * ST * (ag/g)/ r 

kv = 0.5 kh

dove: r  =  fattore di riduzione per opere che ammettono spostamenti, compreso tra 
1 (opere rigide) e 2 (opere flessibili) 

Introducendo i valori numerici sopra specificati si ottengono i seguenti valori dei 
coefficienti di accelerazione sismica orizzontale e verticale, validi per opere rigide 
che non ammettono spostamenti: 

kh = 0.0875 

kv = 0.0438 

Sulla base della categoria dei terreni di fondazione e della zona sismica di 
appartenenza è infine possibile calcolare i valori di spostamento orizzontale 
massimo al suolo dg e velocità orizzontale massima al suolo vg in occasione 
dell’evento sismico atteso a mezzo delle seguenti espressioni: 

dg = 0.025 * S * TC * TD * ag

vg = 0.16 * S *  TC * ag

Inserendo i valori dei fattori e dei periodi più sopra indicati si ottiene: 

dg = 21.5 [mm] 

vg = 0.069 [m/s] 

 

5.3 SCENARI DI PERICOLOSITÀ SISMICA LOCALE E POSSIBILI EFFETTI INDOTTI 

L’esame della documentazione analitica di base e l’osservazione dettagliata 
dell’assetto morfologico del territorio ha consentito l’individuazione degli scenari 
di pericolosità sismica locale di seguito descritti in grado di dar luogo ad 
apprezzabili modificazioni dello spettro di risposta elastica. 
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Z3a – Zone di ciglio di dislivello > 10 m 

Si tratta di zona che delimitano il ciglio superiore delle scarpate di origine 
antropiche poste a  margine di ambiti estrattivi in attività (ATEg3 “Cava Fusi - ex 
Minicava” e ATEg4 “Cava Fusi”) o soggette ad interventi di recupero con 
rimodellamento morfologico. L’ampiezza di tali zone è stata determinata in 
funzione dell’altezza e dell’inclinazione delle scarpate in accordo alle indicazioni 
di cui all’allegato 5 alla D.G.R. 22 dicembre 2005 n° 8/1566, basate su 
considerazioni relative alla modalità di propagazione delle onde di taglio nel 
sottosuolo. In tali zone, estese fino alla base del pendio sotteso al ciglio di scarpata, 
e aventi ampiezza in sommità pari all’altezza della scarpata nei tratti in cui 
quest’ultima ha un’altezza inferiore a 20 m e a 3/4 dell’altezza della scarpata nei 
tratti di altezza compresa tra 20 e 40 m, sono prevedibili effetti di amplificazione 
della sollecitazione sismica al suolo conseguenti a fenomeni di riflessione sulla 
superficie libera e di interazione tra l’onda incidente e l’onda diffratta. 

Z3b – Zone di cresta o cocuzzolo  

Si tratta di una zona localizzata all’interno dell’ambito estrattivo ATEg3 “Cava 
Fusi (ex Minicava)”. L’ampiezza di tale zona è stata determinata in accordo alle 
indicazioni di cui all’allegato 5 alla D.G.R. 22 dicembre 2005 n° 8/1566. 
Analogamente a quanto indicato per le zone Z3a anche in tale zona, estesa fino alla 
base dei pendii laterali sottesi alla cresta, sono prevedibili effetti di amplificazione 
della sollecitazione sismica al suolo. 

La distribuzione delle aree di pericolosità sismica locale individuate all’interno del 
territorio esaminato è mostrata nella Tavola 5 redatta in scala 1:5.000. 
 
 

6. QUADRO DEI VINCOLI NORMATIVI VIGENTI SUL 
TERRITORIO 

Il quadro dei vincoli vigenti sul territorio comunale (Tav. 6) è da riferirsi sia a 
normative nazionali che regionali. 
 
D.P.R. 236/88 modificato dal D. Lgs 152/99, ulteriormente modificato dal D. Lgs 
258/2000, che definisce la zona di tutela assoluta e la zona di rispetto dei pozzi a 
scopo idropotabile: 

• la zona di tutela assoluta, recintata, è adibita esclusivamente ad opere di presa 
e a costruzioni di servizio. Le ubicazioni dei pozzi sono riportate negli 
estratti di mappa catastale in All. 6 (si confronti: INDAGINI GEOLOGICO 
TECNICHE DI SUPPORTO ALLA PIANIFICAZIONE COMUNALE AI 
SENSI DELLA L.R. 41/97 E DELLA D.G.R. 7/6645/01 – Aggiornamento 
settembre 2005); 
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• la zona di rispetto, estesa per un raggio di 200 m dall'asse del pozzo, è 
sottoposta alle limitazioni d’uso previste dall’Art. 21 del D.Lgs 152/99 così 
come modificato dall’Art. 5 del D.Lgs. 258/00. In particolare sono vietati 
l’insediamento dei seguenti centri di pericolo e lo svolgimento delle seguenti 
attività (comma 5): 
a) la dispersione di fanghi ed acque reflue, anche se depurati; 
b) l’accumulo di concimi chimici, pesticidi o fertilizzanti; 

 c) lo spandimento di concimi chimici, pesticidi o fertilizzanti, salvo che 
l’impiego di tali sostanze sia effettuato sulla base delle indicazioni di uno 
specifico piano di utilizzazione che tenga conto della natura dei suoli, 
delle colture compatibili, delle tecniche agronomiche impiegate e della 
vulnerabilità delle risorse idriche; 

 d) la dispersione nel sottosuolo di acque meteoriche provenienti da piazzali e 
strade; 

e) la presenza di aree cimiteriali; 
f) l’apertura di cave che possono essere in connessione con la falda; 
g) l’apertura di pozzi ad eccezione di quelli che estraggono acque destinate al 
consumo umano e di quelli finalizzati alla variazione della estrazione ed alla 
protezione delle caratteristiche quali-quantitative della risorsa idrica; 
h) la gestione di rifiuti; 
i) lo stoccaggio di prodotti ovvero sostanze chimiche pericolose e sostanze 
radioattive; 
l) la presenza di centri di raccolta, demolizione e rottamazione di autoveicoli; 
m) la presenza di pozzi perdenti; 
n) il pascolo e la stabulazione di bestiame che ecceda i 170 Kg/ettaro di azoto 
presente negli affluenti, al netto delle perdite di stoccaggio e distribuzione. E' 
comunque vietata la stabulazione di bestiame nella zona di rispetto ristretta. 
comma 6: per gli insediamenti o le attività sopraccitate, preesistenti, ove 
possibile e comunque ad eccezione delle aree cimiteriali, sono adottate le 
misure per il loro allontanamento; in ogni caso deve essere garantita la loro 
messa in sicurezza. 

 
La Delibera di G.R. 10 aprile 2003 n. 7/12693 “Decreto legislativo 11 maggio 
1999, n. 152 e successive modifiche, art. 21, comma 5 – Disciplina delle aree di 
salvaguardia delle acque sotterranee destinate al consumo umano”, come previsto 
al comma 6 dell’art. 21 del D.Lgs 152/99 e s.m.i., formula i criteri e gli indirizzi in 
merito: 
− alla realizzazione di strutture e all’esecuzione di attività ex novo nelle zone di 

rispetto dei pozzi esistenti; 
− all’ubicazione di nuovi pozzi destinati all’approvvigionamento potabile. 
In particolare, in riferimento alla pianificazione comunale, l’All.1, punto 3 di cui 
alla delibera sopraccitata, fornisce le direttive per la disciplina delle seguenti 
attività all’interno delle zone di rispetto: 
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− realizzazione di fognature 

 I nuovi tratti di fognatura da situare nelle zone di rispetto devono: 
o costituire un sistema a tenuta bidirezionale, cioè dall’interno verso l’esterno 

e viceversa, e recapitare esternamente all’area medesima; 
o essere realizzati evitando, ove possibile, la presenza di manufatti che 

possano costituire elemento di discontinuità, quali i sifoni e opere di 
sollevamento.  
 Nella zona di rispetto di una captazione da acquifero non protetto: 

o non è consentita la realizzazione di fosse settiche, pozzi perdenti, bacini di 
accumulo di liquami e impianti di depurazione; 

o è in generale opportuno evitare la dispersione di acque meteoriche, anche 
provenienti da tetti, nel sottosuolo e la realizzazione di vasche di 
laminazione e di prima pioggia. 
 Per tutte le fognature nuove (principali, secondarie, allacciamenti) 

insediate nella zona di rispetto sono richieste le verifiche di collaudo. 
 

− realizzazione di opere e infrastrutture di edilizia residenziale e relativa 
urbanizzazione 
o per la progettazione e la costruzione degli edifici e delle infrastrutture di 

pertinenza non possono essere eseguiti sondaggi e indagini di sottosuolo 
che comportino la creazione di vie preferenziali di possibile inquinamento 
della falda; 

o le nuove edificazioni possono prevedere volumi interrati che non dovranno 
interferire con la falda captata, …(omissis). 

In tali zone non è inoltre consentito: 
o la realizzazione, a servizio delle nuove abitazioni, di depositi di materiali 

pericolosi non gassosi, anche in serbatoi di piccolo volume a tenuta, sia sul 
suolo sia nel sottosuolo; 

o l’insediamento di condotte per il trasporto di sostanze pericolose non 
gassose; 

o l’utilizzo di diserbanti e fertilizzanti all’interno di parchi e giardini, 
…(omissis). 

 
− realizzazione di infrastrutture viarie, ferroviarie ed in genere infrastrutture di 

servizio 
Nelle zone di rispetto è consentito l’insediamento di nuove infrastrutture 
viarie e ferroviarie, fermo restando che: 

o le infrastrutture viarie a elevata densità di traffico (autostrade, strade statali, 
provinciali, urbane a forte transito) devono essere progettate e realizzate in 
modo da garantire condizioni di sicurezza dallo sversamento ed 
infiltrazione di sostanze pericolose in falda, …(omissis); 
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o lungo tali infrastrutture non possono essere previsti piazzali per la sosta, per 
il lavaggio di mezzi di trasporto o per il deposito, sia sul suolo sia nel 
sottosuolo, di sostanze pericolose non gassose; 

o lungo gli assi ferroviari non possono essere realizzati binari morti adibiti 
alla sosta di convogli che trasportano sostanze pericolose. 

o Nei tratti viari o ferroviari che attraversano la zona di rispetto è vietato il 
deposito e lo spandimento di sostanze pericolose, quali fondenti stradali, 
prodotti antiparassitari ed erbicidi, a meno di non utilizzare sostanze che 
presentino una ridotta mobilità nei suoli. 

o Per le opere viarie o ferroviarie da realizzare in sottosuolo deve essere 
garantita la perfetta impermeabilizzazione delle strutture di rivestimento e 
le stesse non dovranno interferire con l’acquifero captato, …(omissis). 

− pratiche agricole 
Nelle zone di rispetto è inoltre vietato lo spandimento di liquami e la 
stabulazione, l’utilizzo di fertilizzanti di sintesi e di fanghi di origine urbana 
o industriale …(omissis). 

 
Si segnala che è in corso di redazione da parte dello scrivente lo studio 
idrogeologico, idrochimico ed ambientale ai sensi della D.G.R. n. 6/15137/96 per 
la proposta di ridelimitazione delle zone di rispetto, con criterio idrogeologico, dei 
pozzi 2ap di Via Mazzini e 8 di Via Verdi. 
 

--- 
 
L’individuazione del reticolo idrografico minore ai sensi della D.G.R. 7/7868/2002 
successivamente modificata dalla D.G.R. 7/13950/2003 e gli ambiti costituenti 
fasce di rispetto con attività di polizia idraulica ed aree di protezione con finalità 
idrogeologiche-idrauliche, come desunte dallo studio redatto dallo scrivente 
“Individuazione del reticolo idrografico minore”, vengono inseriti come vincoli 
non ancora vigenti, in quanto la documentazione citata è in fase di istruttoria 
regionale e quindi in attesa di approvazione da parte delle strutture competenti. 
 
 

7. SINTESI DEGLI ELEMENTI CONOSCITIVI 
La classificazione del territorio che sintetizza le conoscenze emerse dalla fase di 
analisi è illustrata in Tav. 7 (Carta di sintesi); la descrizione dei caratteri dell’area è 
di seguito riportata con particolare riferimento alle problematiche geologiche da 
considerare nella pianificazione urbanistica. 
 
 
Area A 
Caratteristiche litotecniche e vulnerabilità dell’acquifero: terreni prevalentemente 
fini con scadenti caratteristiche geotecniche (Nspt<10) entro i primi 4.0÷6.0 m da 
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p.c., passanti a sabbie debolmente limose con ghiaie a supporto clastico, da 
mediamente a ben addensate (10<Nspt>30). Vulnerabilità di grado estremamente 
elevato. 
Problematiche specifiche: area a rischio elevato di contaminazione dell’acquifero 
libero. Potenzialmente alluvionabile in corrispondenza delle zone più ribassate 
lungo il corso del Fontanile San Giacomo. Ridotta capacità di infiltrazione in 
corrispondenza dei depositi colluviali alla base del terrazzo. Identità morfologica e 
idrografica ben conservata e da conservare. 
 
Area B 
Caratteristiche litotecniche e vulnerabilità dell’acquifero: terreni limoso argillosi 
con scadenti caratteristiche geotecniche (Nspt<10) fino a 3.0÷4.5 m da p.c., 
localmente sino a 8.0 m, passanti a ghiaie sabbiose a supporto clastico o di matrice, 
da moderatamente a ben addensate (10<Nspt>30). Vulnerabilità di grado variabile 
da elevato ad alto. 
Problematiche specifiche: area interessata da ambiti estrattivi e zone degradate, 
entro i quali si possono riscontrare terreni di riporto con caratteristiche geotecniche 
diverse da quelle naturali. Area soggetta o potenzialmente soggetta a fenomeni di 
esondazione del Torrente Bozzente. Area di ricarica dell’acquifero superiore. 
 
Area C 
Caratteristiche litotecniche e vulnerabilità dell’acquifero: ghiaie in matrice limoso 
sabbiosa da mediamente a molto alterate (Nspt<10) sino a 5.0÷8.0 m da p.c., 
passanti a ghiaie da non a debolmente alterate (10<Nspt>30). Superiormente 
presenza di limi argillosi compatti. Vulnerabilità di grado medio. 
Problematiche specifiche: terreni con scadenti caratteristiche portanti in superficie. 
Drenaggio difficoltoso in superficie e nel primo sottosuolo con locale presenza di 
zone con ristagni idrici. 
 

--- 
 
Per la tipologia e la descrizione gli elementi puntuali presenti in Tav. 7 si rimanda 
al Cap. 5 Par. 5.2 “Ulteriori elementi di carattere geologico-tecnico, 
idrogeologico e geomorfologico”. 
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8. NORME GEOLOGICHE DI ATTUAZIONE 
La carta della fattibilità geologica per le azioni di piano dell’intero territorio 
comunale.è stata redatta alla scala dello strumento urbanistico (Tav. 8a in scala 
1:5.000) e riprodotta sulla Carta tecnica Regionale in scala 1:10.000 (Tav. 8b). 
 
La suddivisione in aree omogenee dal punto di vista della pericolosità/vulnerabilità 
rappresentata nella carta di sintesi (Tav. 7) è stata ricondotta a diverse classi di 
fattibilità in ordine alle limitazioni e destinazioni d’uso del territorio, secondo 
quanto prescritto dalla D.G.R. 8/1566/2005. 
 
L’azzonamento prioritario per la definizione della carta della fattibilità geologica è 
risultato quello relativo alla prima caratterizzazione geologico-tecnica dei terreni a 
cui si è sovrapposto l’azzonamento derivante dalla presenza di fasce di rispetto 
fluviale e dalla vulnerabilità dell’acquifero superiore, elementi tutti condizionanti 
le trasformazioni d’uso del territorio, soprattutto nel caso di insediamenti produttivi 
a rischio di inquinamento. 
 
Ai suddetti elementi si sono aggiunti i condizionamenti determinati dalla 
individuazione di aree ambientalmente degradate per attività antropica, sottoposte 
e/o da sottoporre a verifica ambientale. 
 
La legenda che completa la tavola della fattibilità geologica fornisce per ciascuna 
di queste aree le indicazioni sulle principali caratteristiche/problematiche, 
esprimendo i motivi delle limitazioni d’uso, il parere geologico sulle 
trasformazioni d’uso e il tipo di opera edificatoria ammissibile. 
 
I tipi di opere edificatorie a cui si è fatto riferimento nei capoversi precedenti 
corrispondono alla seguente classificazione: 
 

Opere sul suolo e sottosuolo 
1 Edilizia singola uni-bifamiliare di limitata estensione 
2 Edilizia intensiva uni-bifamiliare o edilizia plurifamiliare o opere pubbliche 
3 Edilizia plurifamiliare di grande estensione o opere pubbliche 
4 Edilizia produttiva di significativa estensione areale (> 500 mq) 
5 Cambi di destinazione d’uso di ambiti produttivi 
6 Opere infrastrutturali pubbliche e di interesse pubblico (opere d’arte in genere 

quali strade, ponti, parcheggi nel rispetto ed a fronte di indagini preventive in 
riferimento alla normativa nazionale), posa di reti tecnologiche o lavori di 
escavazione e sbancamento 

 
Per gli edifici esistenti ricadenti in classe 4 (fattibilità con gravi limitazioni) sono 
consentite esclusivamente le opere relative ad interventi di demolizione senza 
ricostruzione, manutenzione ordinaria e straordinaria, restauro, risanamento 
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conservativo, come definiti dall’art. 27, comma 1, lettere a), b), c) della l.r. 12/05, 
senza aumento di superficie o volume e senza aumento del carico insediativo. Sono 
consentite le innovazioni necessarie per l’adeguamento alla normativa antisismica. 
E’ fatto salvo quanto previsto per le infrastrutture pubbliche e di interesse pubblico, 
che dovranno comunque essere puntualmente e attentamente valutate in funzione 
dello specifico fenomeno che determina la situazione di rischio. 
 
In riferimento alla legenda di Tav. 8, per ciascun tipo di opera edificatoria, sono 
state definite ed indicate tramite apposite sigle (cfr. legenda della tavola) e a 
seconda delle problematiche delle aree, le indagini di dettaglio/approfondimenti da 
effettuare prima della progettazione dell’opera stessa e gli interventi di tutela e le 
opere di mitigazione del rischio da realizzare. 
 
Tutte le indagini e gli approfondimenti geognostici prescritti per le diverse classi 
di fattibilità e la relativa relazione geologica di supporto dovranno essere 
consegnati contestualmente alla presentazione dei Piani Attuativi (l.r. 12/05, art. 
14) o in sede di richiesta del permesso di costruire (l.r. 12/05, art. 38) e valutati di 
conseguenza prima dell’approvazione del piano o del rilascio del permesso. 
 
Si sottolinea che gli approfondimenti di cui sopra non sostituiscono, anche se 
possono comprendere, le indagini previste dal D.M. 14 settembre 2005 “Norme 
tecniche per le costruzioni”. 
 
Lo studio geologico di supporto alla pianificazione comunale ha funzione di 
orientamento urbanistico, e quindi non può essere sostitutivo delle relazioni di cui 
al D.M. 14/09/2005. 
 
Si precisa che la componente geologica, idrogeologica e sismica, ai sensi 
dell’art. 8 comma 1, lettera c) della l.r. 12/05, deve essere integralmente 
contenuta nel Documento di Piano del P.G.T. (Piano di Governo del 
Territorio). 
Le norme e le prescrizioni enunciate nei paragrafi seguenti, e riassunte nella 
legenda della tavola di “Fattibilità geologica per le Azioni di Piano”, ai sensi 
dell’art. 10 comma 1, lettera d) della l.r. 12/05, devono essere contenute anche 
nel Piano delle Regole, unitamente alle tavole dei Vincoli (Tav. 6), di Sintesi 
(Tav. 7) e di Fattibilità geologica per le azioni di piano (Tavv. 8a e 8b). 
 

8.1 NORME TECNICHE DI ATTUAZIONE DI CARATTERE GENERALE 

Su tutto il territorio comunale gli interventi di nuova costruzione, di 
ristrutturazione edilizia, di restauro e risanamento conservativo e di manutenzione 
ordinaria/straordinaria così come definiti all’art. 27 della l.r. n. 12 dell’11 marzo 
2005 “Legge per il Governo del Territorio” dovranno essere progettati adottando i 
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criteri antisismici di cui al D.M. 14 settembre 2005 “Norme tecniche per le 
costruzioni”.  

Tale decreto indica che per qualsiasi opera/intervento interagente con i terreni e le 
rocce deve essere prevista la caratterizzazione geologica e la modellazione 
geotecnica dei terreni ottenuta per mezzo di studi, rilievi, indagini e prove 
commisurate all’importanza ed estensione dell’opera in progetto e alle 
conseguenze che gli interventi possono produrre sull’ambiente circostante. Le 
relazioni geologiche e geotecniche previste dal D.M. 14/9/2005 hanno lo scopo di 
valutare la fattibilità delle opere, garantire la stabilità e la sicurezza dei manufatti 
limitrofi e l’idoneità delle scelte progettuali ed esecutive. 

A tale scopo la documentazione di progetto dovrà comprendere i seguenti elementi: 
 

• indagini geognostiche per la determinazione delle caratteristiche 
geotecniche dei terreni di fondazione, in termini di caratteristiche 
granulometriche e di plasticità e di parametri di resistenza e deformabilità, 
spinte sino a profondità significative in relazione alla tipologia di 
fondazione da adottare e alle dimensioni dell’opera da realizzare; 

• determinazione della velocità di propagazione delle onde di taglio nei primi 
30 m di profondità al di sotto del prescelto piano di posa delle fondazioni 
ottenibile a mezzo di indagini geofisiche in foro (down-hole o cross-hole), 
indagini geofisiche di superficie (SASW – Spectral Analysis of Surface 
Wawes - , MASW - Multichannel Analysis of Surface Wawes - o REMI – 
Refraction Microtremor for Shallow Shear Velocity -), o attraverso 
correlazioni empiriche di comprovata validità con prove di resistenza alla 
penetrazione dinamica o statica; la scelta della metodologia di indagine 
dovrà essere commisurata all’importanza dell’opera e dovrà in ogni caso 
essere adeguatamente motivata; 

• definizione della categoria del suolo di fondazione in accordo al D.M. 14 
settembre 2005 sulla base del profilo di VS ottenuto e del valore di VS30 
calcolato; 

• definizione dello spettro di risposta elastico in accordo al D.M. 14 
settembre 2005. 

 

8.2 NORME TECNICHE DI ATTUAZIONE PER LE AREE A PERICOLOSITÀ SISMICA 
LOCALE (PSL) 

Nel presente paragrafo si riportano le Norme Tecniche di Attuazione e le 
prescrizioni relative agli adempimenti sismici e agli approfondimenti di analisi e di 
indagine da attuare in fase progettuale all’interno delle Zone di Pericolosità 
Sismica Locale individuate nel presente studio. Le Norme a seguire costituiscono 
parte integrante delle Norme Geologiche di Piano. 
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All’interno delle zone PSL (aree a Pericolosità Sismica Locale) e per gli edifici il 
cui uso prevede affollamenti significativi, per gli edifici industriali con attività 
pericolose per l’ambiente, per le reti viarie e ferroviarie la cui interruzione 
provochi situazioni di emergenza e per le costruzioni con funzioni pubbliche o 
strategiche importanti e con funzioni sociali essenziali di cui al D.D.U.O. 21 
novembre 2003 n. 19904 “Approvazione elenco tipologie degli edifici e opere 
infrastrutturali e programma temporale delle verifiche di cui all’art. 2, commi 3 e 
4 dell’ordinanza p.c.m. n° 3274 del 20 marzo 2003, in attuazione della d.g.r. n° 
14964 del 7 novembre 2003”, la progettazione dovrà essere condotta adottando i 
criteri antisismici di cui al D.M. 14 settembre 2005 “Norme tecniche per le 
costruzioni”, definendo le azioni sismiche di progetto a mezzo di analisi di 
approfondimento di III livello, secondo le metodologie dell’allegato 5 alla D.G.R. 
8/1566/2005 o utilizzando lo spettro previsto dalla normativa nazionale per la zona 
sismica superiore. 

A tale scopo la documentazione di progetto dovrà comprendere i seguenti elementi: 

• indagini geognostiche per la determinazione delle caratteristiche 
geotecniche dei terreni di fondazione, in termini di caratteristiche 
granulometriche e di plasticità e di parametri di resistenza e 
deformabilità, spinte sino a profondità significative in relazione alla 
tipologia di fondazione da adottare e alle dimensioni dell’opera da 
realizzare; 

• determinazione della velocità di propagazione delle onde di taglio nei 
primi 30 m di profondità al di sotto del prescelto piano di posa delle 
fondazioni ottenibile a mezzo di indagini geofisiche in foro (down-hole o 
cross-hole), indagini geofisiche di superficie (SASW – Spectral Analysis 
of Surface Wawes - , MASW - Multichannel Analysis of Surface Wawes - 
o REMI – Refraction Microtremor for Shallow Shear Velocity -), o 
attraverso correlazioni empiriche di comprovata validità con prove di 
resistenza alla penetrazione dinamica o statica; la scelta della 
metodologia di indagine dovrà essere commisurata all’importanza 
dell’opera e in ogni caso dovrà essere adeguatamente motivata; 

• definizione del modulo di taglio G e del fattore di smorzamento D dei 
terreni di ciascuna unità geotecnica individuata e delle relative curve di 
decadimento al progredire della deformazione di taglio γ; 

• definizione del modello geologico-geotecnico di sottosuolo a mezzo di un 
congruo numero di sezioni geologico-geotecniche atte a definire 
compiutamente l’assetto morfologico superficiale, l’andamento dei limiti 
tra i diversi corpi geologici sepolti, i loro parametri geotecnici, l’assetto 
idrogeologico e l’andamento della superficie piezometrica; 

• individuazione di almeno tre diversi input sismici relativi al sito, sotto 
forma di accelerogrammi attesi al bedrock; 
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• valutazione della risposta sismica locale consistente nel calcolo degli 
accelerogrammi attesi al suolo mediante codici di calcolo bidimensionali 
o tridimensionali in grado di tenere adeguatamente conto della non 
linearità del comportamento dinamico del terreno e degli effetti di 
amplificazione topografica di sito; codici di calcolo monodimensionali 
possono essere impiegati solo nel caso in cui siano prevedibili 
unicamente amplificazioni litologiche e si possano escludere 
amplificazioni di tipo topografico; 

• definizione dello spettro di risposta elastico al sito ossia della legge di 
variazione della accelerazione massima al suolo al variare del periodo 
naturale; 

• valutazione dei fenomeni di addensamento in condizioni sismiche e dei 
cedimenti indotti all’interno delle zone PSL Z2.1, Z2.2, Z4d.1 e Z4d.2 e 
dei fenomeni di liquefazione all’interno delle zone PSL Z2.2. 

 
--- 

Di seguito si riporta l’elenco, desunto dal D.D.U.O. 21 novembre 2003 n. 19904 
“Approvazione elenco tipologie degli edifici e opere infrastrutturali e programma 
temporale delle verifiche di cui all’art. 2, commi 3 e 4 dell’ordinanza p.c.m. n° 
3274 del 20 marzo 2003, in attuazione della d.g.r. n° 14964 del 7 novembre 2003”, 
delle tipologie di interventi ricadenti nelle aree PSL a cui si applicano le norme 
tecniche precedentemente elencate. 

1. EDIFICI ED OPERE STRATEGICHE 
Categorie di edifici e di opere infrastrutturali di interesse strategico di competenza 
regionale, la cui funzionalità durante gli eventi sismici assume rilievo fondamentale per le 
finalità di protezione civile. 
 
Edifici: 
a. Edifici destinati a sedi dell’Amministrazione Regionale * 
b. Edifici destinati a sedi dell’Amministrazione Provinciale * 
c. Edifici destinati a sedi di Amministrazioni Comunali * 
d. Edifici destinati a sedi di Comunità Montane * 
e. Strutture non di competenza statale individuate come sedi di sale operative per 

la gestione delle emergenze (COM, COC, ecc.) 
f. Centri funzionali di protezione civile 
g. Edifici ed opere individuate nei piani d’emergenza o in altre disposizioni per la 

gestione dell’emergenza 
h. Ospedali e strutture sanitarie, anche accreditate, dotati di Pronto Soccorso o 

dipartimenti di emergenza, urgenza e accettazione 
i.  Sedi Aziende Unità Sanitarie Locali ** 
j.  Centrali operative 118 
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*  prioritariamente gli edifici ospitanti funzioni/attività connesse con la gestione dell’emergenza 
** limitatamente gli edifici ospitanti funzioni/attività connesse con la gestione dell’emergenza 

2. EDIFICI ED OPERE RILEVANTI 
Categorie di edifici e di opere infrastrutturali di competenza regionale che possono 
assumere rilevanza in relazione alle conseguenze di un eventuale collasso. 
 
Edifici 
a. Asili nido e scuole, dalle materne alle superiori 
b. Strutture ricreative, sportive e culturali, locali di spettacolo e di intrattenimento 

in genere 
c. Edifici aperti al culto non rientranti tra quelli di cui all’allegato 1, elenco B, 

punto 1.3 del Decreto del Capo del Dipartimento della Protezione Civile, n° 
3685 del 21.10.2003 (edifici il cui collasso può determinare danni significativi 
al patrimonio storico, artistico e culturale - musei, biblioteche, chiese) 

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

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

 
* Il centro commerciale viene definito (D.Lgs.n.114/1998) quale una media o una grande struttura 
di vendita nella quale più esercizi commerciali sono inseriti in una struttura a destinazione 
specifica e usufruiscono di infrastrutture comuni e spazi di servizio gestiti unitariamente. In merito 
a questa destinazione specifica si precisa comunque che i centri commerciali possono comprendere 
anche pubblici esercizi e attività paracommerciali (quali servizi bancari, servizi alle persone, ecc.).  
 
Opere infrastrutturali 
a. Punti sensibili ( ponti, gallerie, tratti stradali, tratti ferroviari) situati lungo 

strade “strategiche“ provinciali e comunali non comprese tra la “grande 
viabilità“ di cui al citato documento del Dipartimento della Protezione Civile 
nonché quelle considerate “strategiche“ nei piani di emergenza provinciali e 
comunali 

b. Stazioni di linee ferroviarie a carattere regionale (FNM, metropolitane) 
c. Porti, aeroporti ed eliporti non di competenza statale individuati nei piani di 

emergenza o in altre disposizioni per la gestione dell’emergenza 
d. Strutture non di competenza statale connesse con la produzione, trasporto e 

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

distribuzione di materiali combustibili (oleodotti, gasdotti, ecc.) 
f. Strutture connesse con il funzionamento di acquedotti locali 
g. Strutture non di competenza statale connesse con i servizi di comunicazione 

(radio, telefonia fissa e portatile, televisione) 
h. Strutture a carattere industriale, non di competenza statale, di produzione e 

stoccaggio di prodotti insalubri e/o pericolosi 
i.  Opere di ritenuta di competenza regionale; 
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8.3 REGIME TRANSITORIO 

Il D.M. 14 settembre 2005 “Norme tecniche per le costruzioni”, entrato in vigore in 
data 23 ottobre 2005 a seguito della pubblicazione sulla G.U. n. 222 del 23 
settembre 2005, prevede un periodo transitorio di 18 mesi, con termine in data 23 
aprile 2007, durante il quale la progettazione con criteri antisismici può essere 
condotta sulla base della normativa previgente in materia, costituita dalle norme di 
attuazione della legge 5 novembre 1971 n. 1086 e della legge 2 febbraio 1974 n. 64 
ed in particolare dalle seguenti norme: 

• D.M. 9 gennaio 1996 – Norme tecniche per il calcolo, l’esecuzione ed il 
collaudo delle strutture in cemento armato, normale e precompresso e 
per le strutture metalliche; 

• D.M. 16 gennaio 1996 – Norme tecniche per le costruzioni in zona 
sismiche; 

• D.M. 4 maggio 1990 – Aggiornamento delle norme tecniche per la 
progettazione, esecuzione e collaudo dei ponti stradali; 

• D.M. 11 marzo 1988 – Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni 
e sulle rocce, la stabilità dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri 
generali e le prescrizioni per la progettazione, l’esecuzione e il collaudo 
delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione; 

• D.M. 20 novembre 1987 – Norme tecniche per gli edifici in muratura; 

• D.M. 3 dicembre 1987 - Norme tecniche per la progettazione, esecuzione 
e collaudo delle costruzioni prefabbricate; 

• D.M. 24 marzo 1982 – Norme tecniche per la progettazione e la 
costruzione delle dighe di sbarramento. 

A tale scopo si precisa che nel periodo transitorio di cui sopra l’azione sismica di 
progetto da considerare qualora si scelga di operare con la normativa previgente 
sarà determinata sulla base di un grado di sismicità S = 4 (secondo quanto indicato 
dal Consiglio Superiore dei LL.PP.) o S = 6 (secondo quanto riportato nella D.G.R. 
8/1566/2005).  

Il regime transitorio non si applica all’interno delle zone PSL individuate nel 
presente studio. 
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8.4 CLASSI DI FATTIBILITÀ GEOLOGICA 

Di seguito vengono pertanto descritte le classi di fattibilità geologica riconosciute e 
perimetrate sul territorio comunale di Uboldo, distinguendo l’ambito omogeneo di 
appartenenza. 
 
 

RETICOLO IDROGRAFICO PRINCIPALE E MINORE 
 
Classe 4rp – area di rispetto e protezione reticolo principale (fattibilità con 

gravi limitazioni) 
Principali caratteristiche: area a morfologia pianeggiante comprendente la fascia di 
rispetto fluviale soggetta a polizia idraulica del Torrente Bozzente e la fascia di 
protezione idrogeologica corrispondente alle aree di esondazione reale (settembre 
2000 e 2003), indefinita e “controllata di progetto” come definite dallo “Studio 
idrologico-idraulico, progettazione preliminare ed esecutiva per la sistemazione 
del Torrente Bozzente” della Regione Lombardia. 
Problematiche generali: aree ad elevato rischio di esondazione reale e potenziale, 
costituenti ambiti di riassetto idraulico e ambientale. Area potenzialmente 
esondabile avente interesse idraulico a scala sovracomunale ed indicata come 
futura “area di espansione controllata” delle piene del Torrente Bozzente dallo 
studio suddetto della Regione Lombardia  
Parere sull’edificabilità: non favorevole per gravi limitazioni legate alla presenza di 
ambiti soggetti ad attività di polizia idraulica e per il suo potenziale utilizzo come 
preventore di fenomeni di alluvionamento. 
Opere edificatorie ammissibili: è vietata qualsiasi nuova opera edificatoria, ad 
eccezione di eventuali infrastrutture pubbliche e di interesse pubblico solo se non 
altrimenti localizzabili, corredati da uno studio di compatibilità degli interventi con 
la situazione di rischio idrogeologico (cfr. indagini preventive necessarie). Valgono 
comunque le limitazioni previste da: D.G.R. 7/13950/2003 e R.D. 523/1904. 
Per gli edifici esistenti sono consentite esclusivamente le opere relative ad 
interventi di demolizione senza ricostruzione, manutenzione ordinaria e 
straordinaria, restauro, risanamento conservativo, come definiti dall’art. 27, comma 
1, lettere a), b), c) della l.r. 12/05, senza aumento di superficie o volume e senza 
aumento del carico insediativo. Sono consentite le innovazioni necessarie per 
l’adeguamento alla normativa antisismica. 
Si ricorda che fino all’approvazione da parte dello STER di competenza dello 
studio finalizzato all’individuazione del reticolo idrografico principale e minore e 
del relativo regolamento di polizia idraulica (ai sensi della D.G.R. 7/13950/2003) e 
al recepimento dello stesso mediante apposita variante urbanistica, valgono le 
disposizioni di cui al R.D. 523/1904 ed in particolare il divieto di edificazione ad 
una distanza minima di 10 metri dalle sponde dei corpi idrici (piede arginale 
esterno, ciglio di sponda). 
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Indagini di approfondimento necessarie, preventive alla progettazione: per le opere 
infrastrutturali sono necessarie indagini geognostiche per la verifica delle 
condizioni geotecniche locali (IGT) secondo quanto indicato nelle norme di 
carattere generale (cfr. paragrafo 8.1), con valutazione di stabilità dei versanti di 
scavo (SV) finalizzate alla progettazione delle opere e alla previsione delle 
opportune opere di protezione degli scavi durante i lavori di cantiere. 
Ferma restando la necessità di acquisire autorizzazione da parte dell’Ente 
competente, ogni intervento che interessi direttamente l’alveo, incluse le sponde, 
dei corsi d’acqua del reticolo idrografico, di natura strutturale (modifica del corso), 
infrastrutturale (attraversamenti), idraulico-qualitativa (scarichi idrici), richiede 
necessariamente l’effettuazione di studi di verifica del rischio di esondazione e di 
compatibilità idraulica (VRE-SCI) che dovranno dimostrare l’equivalenza delle 
modifiche proposte rispetto alle condizioni precedenti e/o la sostenibilità 
dell’apporto idrico del nuovo scarico. Tali studi dovranno pertanto coadiuvare la 
progettazione per la corretta gestione delle acque sotto il profilo quantitativo, anche 
ai sensi di quanto prescritto dal comma 6 della D.G.R. 7/13950/2003. 
Interventi da prevedere in fase progettuale: sono comunque da prevedere interventi 
di recupero morfologico (IRM), la predispozione di accorgimenti per la 
regimazione e lo smaltimento delle acque meteoriche e di quelle di primo 
sottosuolo (RE), il collettamento degli scarichi idrici in fognatura (CO) a 
salvaguardia dei corsi d’acqua e della falda idrica sotterranea. 
Norme sismiche da adottare per la progettazione: nelle aree PSL e per le opere 
infrastrutturali di cui al d.d.u.o. 19904/03 la progettazione dovrà essere condotta 
adottando i criteri antisismici di cui al D.M. 14 settembre 2005 “Norme tecniche 
per le costruzioni” definendo le azioni sismiche di progetto a mezzo di analisi di 
approfondimento di 3° livello, con metodologie di cui all’allegato 5 della D.G.R. 
8/1566/2005, o utilizzando lo spettro previsto dalla normativa nazionale per la zona 
sismica superiore. 
 
Classe 4rm – fascia di rispetto reticolo minore (fattibilità con gravi 

limitazioni) 
Principali caratteristiche: fascia di rispetto soggetta a polizia idraulica del Fontanile 
San Giacomo. 
Problematiche generali: area di rispetto fluviale necessaria a consentire 
l’accessibilità al corso d’acqua ai fini della sua manutenzione, fruizione e 
riqualificazione ambientale. 
Parere sull’edificabilità: non favorevole per gravi limitazioni legate alla presenza di 
fascia di rispetto con attività di polizia idraulica. 
Opera edificatoria ammissibile: è vietata qualsiasi nuova opera edificatoria, ad 
eccezione di eventuali infrastrutture pubbliche e di interesse pubblico solo se non 
altrimenti localizzabili, corredati da uno studio di compatibilità degli interventi con 
la situazione di rischio idrogeologico (cfr. indagini preventive necessarie). Valgono 
comunque le limitazioni previste da: D.G.R. 7/13950/2003 All. B, punti 5.2 e 6 e 
R.D. 523/1904. 
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Per gli edifici esistenti sono consentite esclusivamente le opere relative ad 
interventi di demolizione senza ricostruzione, manutenzione ordinaria e 
straordinaria, restauro, risanamento conservativo, come definiti dall’art. 27, comma 
1, lettere a), b), c) della l.r. 12/05, senza aumento di superficie o volume e senza 
aumento del carico insediativo. Sono consentite le innovazioni necessarie per 
l’adeguamento alla normativa antisismica. 
 
Si ricorda che fino all’approvazione da parte dello STER di competenza dello 
studio finalizzato all’individuazione del reticolo idrografico principale e minore e 
del relativo regolamento di polizia idraulica (ai sensi della D.G.R. 7/13950/2003) e 
al recepimento dello stesso mediante apposita variante urbanistica, valgono le 
disposizioni di cui al R.D. 523/1904 ed in particolare il divieto di edificazione ad 
una distanza minima di 10 metri dalle sponde dei corpi idrici (piede arginale 
esterno, ciglio di sponda). 
Indagini di approfondimento necessarie, preventive alla progettazione: per le opere 
infrastrutturali sono necessarie indagini geognostiche per la verifica delle 
condizioni geotecniche locali (IGT) secondo quanto indicato nelle norme di 
carattere generale (cfr. paragrafo 8.1), con valutazione di stabilità dei versanti di 
scavo (SV) finalizzate alla progettazione delle opere e alla previsione delle 
opportune opere di protezione degli scavi durante i lavori di cantiere. 
Ferma restando la necessità di acquisire autorizzazione da parte dell’Ente 
competente, ogni intervento che interessi direttamente l’alveo, incluse le sponde, 
dei corsi d’acqua del reticolo idrografico, di natura strutturale (modifica del corso), 
infrastrutturale (attraversamenti), idraulico-qualitativa (scarichi idrici), richiede 
necessariamente l’effettuazione di studi di compatibilità idraulica (SCI) che 
dovranno dimostrare l’equivalenza delle modifiche proposte rispetto alle 
condizioni precedenti e/o la sostenibilità dell’apporto idrico del nuovo scarico. Tali 
studi dovranno pertanto coadiuvare la progettazione per la corretta gestione delle 
acque sotto il profilo quantitativo, anche ai sensi di quanto prescritto dal comma 6 
della D.G.R. 7/13950/2003. 
Interventi da prevedere in fase progettuale: sono comunque da prevedere interventi 
di recupero morfologico (IRM), la predispozione di accorgimenti per la 
regimazione e lo smaltimento delle acque meteoriche e di quelle di primo 
sottosuolo (RE), il collettamento degli scarichi idrici in fognatura (CO) a 
salvaguardia dei corsi d’acqua e della falda idrica sotterranea. 
Norme sismiche da adottare per la progettazione: per le opere infrastrutturali di cui 
al d.d.u.o. 19904/03 la progettazione dovrà essere condotta adottando i criteri 
antisismici di cui al D.M. 14 settembre 2005 “Norme tecniche per le costruzioni” 
definendo le azioni sismiche di progetto a mezzo di analisi di approfondimento di 
3° livello, con metodologie di cui all’allegato 5 della D.G.R. 8/1566/2005, o 
utilizzando lo spettro previsto dalla normativa nazionale per la zona sismica 
superiore. 
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Classe 4ta – fascia di protezione e tutela ambientale reticolo minore (fattibilità 
con gravi limitazioni) 

Principali caratteristiche: fascia di protezione soggetta a polizia idraulica e area di 
tutela ambientale confinante con l’alveo del Fontanile San Giacomo. 
Problematiche generali: area ad elevata naturalità e vulnerabilità con una identità 
morfologica ben conservata avente finalità di protezione, salvaguardia, 
manutenzione e riqualificazione ambientale. 
Parere sull’edificabilità: non favorevole per gravi limitazioni di carattere 
morfologico-ambientale ed idrogeologico. 
Opera edificatoria ammissibile: è vietata qualsiasi nuova opera edificatoria, ad 
eccezione di eventuali infrastrutture pubbliche e di interesse pubblico solo se non 
altrimenti localizzabili, corredati da uno studio di compatibilità degli interventi con 
la situazione di rischio idrogeologico (cfr. indagini preventive necessarie. 
Per gli edifici esistenti sono consentite esclusivamente le opere relative ad 
interventi di demolizione senza ricostruzione, manutenzione ordinaria e 
straordinaria, restauro, risanamento conservativo, come definiti dall’art. 27, comma 
1, lettere a), b), c) della l.r. 12/05, senza aumento di superficie o volume e senza 
aumento del carico insediativo. Sono consentite le innovazioni necessarie per 
l’adeguamento alla normativa antisismica. 
Indagini di approfondimento necessarie, preventive alla progettazione: per le opere 
infrastrutturali sono necessarie indagini geognostiche per la verifica delle 
condizioni geotecniche locali (IGT) secondo quanto indicato nelle norme di 
carattere generale (cfr. paragrafo 8.1), con valutazione di stabilità dei versanti di 
scavo (SV) finalizzate alla progettazione delle opere e alla previsione delle 
opportune opere di protezione degli scavi durante i lavori di cantiere. 
Ferma restando la necessità di acquisire autorizzazione da parte dell’Ente 
competente, ogni intervento che interessi direttamente l’alveo, incluse le sponde, 
dei corsi d’acqua del reticolo idrografico artificiale, naturale e/o naturaliforme, di 
natura strutturale (modifica del corso), infrastrutturale (attraversamenti), idraulico-
qualitativa (scarichi idrici), richiede necessariamente l’effettuazione di studi di 
compatibilità idraulica (SCI) che dovranno dimostrare l’equivalenza delle 
modifiche proposte rispetto alle condizioni precedenti e/o la sostenibilità 
dell’apporto idrico del nuovo scarico. 
Interventi da prevedere in fase progettuale: sono comunque da prevedere interventi 
di recupero morfologico (IRM), la predispozione di accorgimenti per la 
regimazione e lo smaltimento delle acque meteoriche e di quelle di primo 
sottosuolo (RE), il collettamento degli scarichi idrici in fognatura (CO) a 
salvaguardia dei corsi d’acqua e della falda idrica sotterranea. 
Norme sismiche da adottare per la progettazione: per le opere infrastrutturali di cui 
al d.d.u.o. 19904/03 la progettazione dovrà essere condotta adottando i criteri 
antisismici di cui al D.M. 14 settembre 2005 “Norme tecniche per le costruzioni” 
definendo le azioni sismiche di progetto a mezzo di analisi di approfondimento di 
3° livello, con metodologie di cui all’allegato 5 della D.G.R. 8/1566/2005, o 
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utilizzando lo spettro previsto dalla normativa nazionale per la zona sismica 
superiore. 
 
 
AMBITI DI MODIFICAZIONE ANTROPICA 
 
Classe 3a – ambiti estrattivi (fattibilità con consistenti limitazioni) 
Principali caratteristiche: aree condizionate da attività estrattiva, individuate con le 
sigle ATEg3 e ATEg4 dal Piano Cave della Provincia di Varese (D.G.R. 
6/1440/99), con presenza di settori recuperati e/o in fase di recupero. 
Problematiche generali: degrado morfologico delle aree. Aumento del grado di 
vulnerabilità dell’acquifero superiore per asportazione delle coltri sommitali e 
riduzione della zona non satura. Possibilità di riempimenti e ripristini morfologici 
con terreni aventi caratteristiche geotecniche non note. 
Parere sull’edificabilità: favorevole con consistenti limitazioni legate alla verifica 
puntuale delle caratteristiche litologiche e geotecniche dei terreni di riempimento e 
della stabilità a lungo termine dei fronti di cava e alla salvaguardia dell’acquifero 
libero con costante monitoraggio delle acque 
Opera edificatoria ammissibile: da definirsi mediante specifico Piano di Recupero. 
Necessità di messa in sicurezza dei fronti di cava, ove presenti, e loro 
riqualificazione ambientale. 
Indagini di approfondimento necessarie, preventive alla progettazione: le 
particolari condizioni di tali aree richiedono necessariamente l’effettuazione di 
studi per il recupero morfologico e di ripristino ambientale (SRM), indagini di 
stabilità dei fronti di scavo (SV), indagini geognostiche di approfondimento per la 
verifica delle condizioni geotecniche locali (IGT) secondo quanto indicato nelle 
norme di carattere generale (cfr. paragrafo 8.1), da effettuare preventivamente alla 
progettazione esecutiva di qualunque opera sul territorio. Le trasformazioni d’uso 
del suolo dovranno in ogni caso garantire la salvaguardia o la mitigazione degli 
impatti sulla falda idrica sotterranea. 
Le suddette indagini geotecniche dovranno essere commisurate al tipo di intervento 
da realizzare ed alle problematiche progettuali proprie di ciascuna opera anche al 
fine di consentire la corretta progettazione strutturale e l’introduzione degli idonei 
sistemi di smaltimento delle acque meteoriche. 
Interventi da prevedere in fase progettuale: sono comunque da prevedere interventi 
per la stabilizzazione dei versanti (DS), il recupero morfologico e/o paesistico 
ambientale delle aree interessate (IRM), opere di regimazione idraulica e 
smaltimento delle acque superficiali e sotterranee (RE) e il collettamento degli 
scarichi idrici in fognatura (CO) a salvaguardia della falda idrica sotterranea. 
Norme sismiche da adottare per la progettazione: nelle aree PSL e per gli edifici di 
cui al d.d.u.o. 19904/03 la progettazione dovrà essere condotta adottando i criteri 
antisismici di cui al D.M. 14 settembre 2005 “Norme tecniche per le costruzioni” 
definendo le azioni sismiche di progetto a mezzo di analisi di approfondimento di 
3° livello, con metodologie di cui all’allegato 5 della D.G.R. 8/1566/2005, o 
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utilizzando lo spettro previsto dalla normativa nazionale per la zona sismica 
superiore. 
 
Classe 3b – aree degradate (fattibilità con consistenti limitazioni) 
Principali caratteristiche: aree degradate condizionate da attività antropica 
pregressa (cave inattive, ex area di spagliamento della fognatura comunale, aree 
con accumuli di inerti e/o rifiuti solidi misti). 
Problematiche generali: aree litologicamente disomogenee con scadenti o non note 
caratteristiche geotecniche, il cui eventuale stato di contaminazione deve essere 
valutato in sede di indagini preliminari e può condizionare le successive 
destinazioni d’uso. 
Parere sull’edificabilità: favorevole con consistenti limitazioni legate alla verifica 
puntuale delle caratteristiche litologiche e geotecniche dei terreni e dello stato di 
salubrità dei suoli (Regolamento Locale di Igiene Pubblica). 
Opera edificatoria ammissibile: da definirsi mediante specifica indagine 
ambientale. 
Indagini di approfondimento necessarie, preventive alla progettazione: la modifica 
di destinazione d’uso di quest’area necessita della verifica dello stato di salubrità 
dei suoli ai sensi del Regolamento Locale di Igiene Pubblica (ISS). Qualora venga 
rilevato uno stato di contaminazione dei terreni mediante un’indagine ambientale 
preliminare, dovranno avviarsi le procedure previste dal D.Lgs 152/06 “Norme in 
materia ambientale” (Piano di Caratterizzazione/PCA con analisi di rischio, 
Progetto Operativo degli interventi di Bonifica/POB). 
Ad approvazione dei progetti relativi alla bonifica e messa in sicurezza dei siti 
inquinati, la compatibilità degli interventi edificatori con le condizioni geotecniche 
dei terreni rendono necessarie indagini geognostiche di approfondimento che 
comprendano il rilevamento geologico di dettaglio e l’esecuzione di prove 
geotecniche (IGT), secondo quanto indicato nelle norme di carattere generale (cfr. 
paragrafo 8.1, per la valutazione della capacità portante (prove penetrometriche), 
indagini sulla stabilità dei fronti scavo (SV), da effettuare preventivamente alla 
progettazione esecutiva di qualunque opera. 
Interventi da prevedere in fase progettuale: quale norma generale a salvaguardia 
della falda idrica sotterranea è necessario che per ogni nuovo insediamento, già in 
fase progettuale, sia previsto ed effettivamente realizzabile il collettamento degli 
scarichi idrici in fognatura (CO). 
Soprattutto nel caso di scavi, sia per ragioni ambientali che di sicurezza, dovranno 
essere messi in opera sistemi di regimazione idraulica e di smaltimento delle acque 
superficiali e sotterranee (RE). 
Qualora venga accertato uno stato di contaminazione dei suoli e delle acque ai 
sensi del D. Lgs 152/06, dovranno essere previsti interventi di bonifica (POB). 
Norme sismiche da adottare per la progettazione: nelle aree PSL e per gli edifici di 
cui al d.d.u.o. 19904/03 la progettazione dovrà essere condotta adottando i criteri 
antisismici di cui al D.M. 14 settembre 2005 “Norme tecniche per le costruzioni” 
definendo le azioni sismiche di progetto a mezzo di analisi di approfondimento di 

 
STUDIO IDROGEOTECNICO ASSOCIATO S.A.S. 
VA2451RL_AGG.DOC 

COMUNE DI UBOLDO (VA) 73

 



COMUNE DI UBOLDO AGGIORNAMENTO ALLO STUDIO GEOLOGICO 

 

3° livello, con metodologie di cui all’allegato 5 della D.G.R. 8/1566/2005, o 
utilizzando lo spettro previsto dalla normativa nazionale per la zona sismica 
superiore. 
 
Classe 3c – azienda a rischio di incidente rilevante (fattibilità con consistenti 

limitazioni) 
Principali caratteristiche: area interessata dalla presenza di attività classificata a 
rischio di incidente rilevante ai sensi del D. Lgs. N. 334/1999. 
Problematiche generali: contaminazione potenziale dei suoli. 
Parere sull’edificabilità: favorevole con consistenti limitazioni legate alla verifica 
dello stato di salubrità dei suoli (Regolamento Locale di Igiene Pubblica). 
Opera edificatoria ammissibile: da definirsi mediante specifica indagine 
ambientale. 
Indagini di approfondimento necessarie, preventive alla progettazione: la modifica 
di destinazione d’uso di quest’area necessita della verifica dello stato di salubrità 
dei suoli ai sensi del Regolamento Locale di Igiene Pubblica (ISS). Qualora venga 
rilevato uno stato di contaminazione dei terreni mediante un’indagine ambientale 
preliminare, dovranno avviarsi le procedure previste dal D.Lgs 152/06 “Norme in 
materia ambientale” (Piano di Caratterizzazione/PCA con analisi di rischio, 
Progetto Operativo degli interventi di Bonifica/POB). 
Ad approvazione dei progetti relativi alla bonifica e messa in sicurezza dei siti 
inquinati, la compatibilità degli interventi edificatori con le condizioni geotecniche 
dei terreni rendono necessarie indagini geognostiche di approfondimento che 
comprendano il rilevamento geologico di dettaglio e l’esecuzione di prove 
geotecniche (IGT), secondo quanto indicato nelle norme di carattere generale (cfr. 
paragrafo 8.1, per la valutazione della capacità portante (prove penetrometriche), 
indagini sulla stabilità dei fronti scavo (SV), da effettuare preventivamente alla 
progettazione esecutiva di qualunque opera. 
Interventi da prevedere in fase progettuale: quale norma generale a salvaguardia 
della falda idrica sotterranea è necessario che per ogni nuovo insediamento, già in 
fase progettuale, sia previsto ed effettivamente realizzabile il collettamento degli 
scarichi idrici in fognatura (CO). 
Soprattutto nel caso di scavi, sia per ragioni ambientali che di sicurezza, dovranno 
essere messi in opera sistemi di regimazione idraulica e di smaltimento delle acque 
superficiali e sotterranee (RE). 
Qualora venga accertato uno stato di contaminazione dei suoli e delle acque ai 
sensi del D. Lgs 152/06, dovranno essere previsti interventi di bonifica (POB). 
Norme sismiche da adottare per la progettazione: per gli edifici di cui al d.d.u.o. 
19904/03 la progettazione dovrà essere condotta adottando i criteri antisismici di 
cui al D.M. 14 settembre 2005 “Norme tecniche per le costruzioni” definendo le 
azioni sismiche di progetto a mezzo di analisi di approfondimento di 3° livello, con 
metodologie di cui all’allegato 5 della D.G.R. 8/1566/2005, o utilizzando lo spettro 
previsto dalla normativa nazionale per la zona sismica superiore. 
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Classe 3d – vasca volano (fattibilità con consistenti limitazioni) 
Principali caratteristiche: vasca volano utilizzata come recapito del collettore 
consortile costituente sito da sottoporre a verifica ambientale. 
Problematiche generali: contaminazione potenziale dei suoli. 
Parere sull’edificabilità: favorevole con consistenti limitazioni connesse alla 
verifica dello stato di salubrità dei suoli (Regolamento Locale di Igiene Pubblica). 
La tipologia edificatoria può essere condizionata dall’entità di contaminazione dei 
suoli. 
Opera edificatoria ammissibile: da definirsi mediante specifica indagine 
ambientale. 
Indagini di approfondimento necessarie, preventive alla progettazione: la modifica 
di destinazione d’uso di quest’area necessita della verifica dello stato di salubrità 
dei suoli ai sensi del Regolamento Locale di Igiene Pubblica (ISS). Qualora venga 
rilevato uno stato di contaminazione dei terreni mediante un’indagine ambientale 
preliminare, dovranno avviarsi le procedure previste dal D.Lgs 152/06 “Norme in 
materia ambientale” (Piano di Caratterizzazione/PCA con analisi di rischio, 
Progetto Operativo degli interventi di Bonifica/POB). 
Ad approvazione dei progetti relativi alla bonifica e messa in sicurezza dei siti 
inquinati, la compatibilità degli interventi edificatori con le condizioni geotecniche 
dei terreni rendono necessarie indagini geognostiche di approfondimento (IGT), 
secondo quanto indicato nelle norme di carattere generale (cfr. paragrafo 8.1, che 
comprendano il rilevamento geologico di dettaglio mediante assaggi con 
escavatore e contemplino l’esecuzione di prove geotecniche in sito e/o in 
laboratorio, indagini sulla stabilità dei fronti scavo (SV), da effettuare 
preventivamente alla progettazione esecutiva di qualunque opera. 
Interventi da prevedere in fase progettuale: soprattutto nel caso di scavi, sia per 
ragioni ambientali che di sicurezza, dovranno essere messi in opera sistemi di 
regimazione idraulica e di smaltimento delle acque superficiali e sotterranee (RE). 
Qualora venga accertato uno stato di contaminazione dei suoli e delle acque ai 
sensi del D. Lgs 152/06, dovranno essere previsti interventi di bonifica (POB). 
 
Norme sismiche da adottare per la progettazione: per gli edifici di cui al d.d.u.o. 
19904/03 la progettazione dovrà essere condotta adottando i criteri antisismici di 
cui al D.M. 14 settembre 2005 “Norme tecniche per le costruzioni” definendo le 
azioni sismiche di progetto a mezzo di analisi di approfondimento di 3° livello, con 
metodologie di cui all’allegato 5 della D.G.R. 8/1566/2005, o utilizzando lo spettro 
previsto dalla normativa nazionale per la zona sismica superiore. 
 
Classe 3e – siti oggetto di indagini ai sensi del D.M. 471/99 (fattibilità con 

consistenti limitazioni) 
Principali caratteristiche: aree ambientalmente degradate condizionate da attività 
antropica/industriale attuale e pregressa, costituenti siti in corso di bonifica o siti 
già oggetto di bonifica. 
Problematiche generali: contaminazione accertata o potenziale dei suoli. 
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Parere sull’edificabilità: favorevole con consistenti limitazioni legate alla verifica 
dello stato di salubrità dei suoli (Regolamento Locale di Igiene Pubblica). La 
tipologia edificatoria può essere condizionata dall’entità di contaminazione dei 
suoli e dai limiti raggiunti al termine degli interventi di bonifica. 
Opera edificatoria ammissibile: limitazioni d’uso previste dal D.Lgs 152/06. 
Indagini di approfondimento necessarie, preventive alla progettazione: la modifica 
di destinazione d’uso di quest’area necessita della verifica dello stato di salubrità 
dei suoli ai sensi del Regolamento Locale di Igiene Pubblica (ISS). Qualora venga 
rilevato uno stato di contaminazione dei terreni mediante un’indagine ambientale 
preliminare, dovranno avviarsi le procedure previste dal D.Lgs 152/06 “Norme in 
materia ambientale” (Piano di Caratterizzazione/PCA con analisi di rischio, 
Progetto Operativo degli interventi di Bonifica/POB). 
Ad approvazione dei progetti relativi alla bonifica e messa in sicurezza dei siti 
inquinati, la compatibilità degli interventi edificatori con le condizioni geotecniche 
dei terreni rendono necessarie indagini geognostiche di approfondimento (IGT), 
secondo quanto indicato nelle norme di carattere generale (cfr. paragrafo 8.1, che 
comprendano il rilevamento geologico di dettaglio mediante assaggi con 
escavatore e contemplino l’esecuzione di prove geotecniche in sito e/o in 
laboratorio, indagini sulla stabilità dei fronti scavo (SV), da effettuare 
preventivamente alla progettazione esecutiva di qualunque opera. 
Interventi da prevedere in fase progettuale: quale norma generale a salvaguardia 
della falda idrica sotterranea è necessario che per ogni nuovo insediamento, già in 
fase progettuale, sia previsto ed effettivamente realizzabile il collettamento degli 
scarichi idrici in fognatura (CO). 
Soprattutto nel caso di scavi, sia per ragioni ambientali che di sicurezza, dovranno 
essere messi in opera sistemi di regimazione idraulica e di smaltimento delle acque 
superficiali e sotterranee (RE). 
Qualora venga accertato uno stato di contaminazione dei suoli e delle acque ai 
sensi del D. Lgs 152/06, dovranno essere previsti interventi di bonifica (POB). 
 
Norme sismiche da adottare per la progettazione: per gli edifici di cui al d.d.u.o. 
19904/03 la progettazione dovrà essere condotta adottando i criteri antisismici di 
cui al D.M. 14 settembre 2005 “Norme tecniche per le costruzioni” definendo le 
azioni sismiche di progetto a mezzo di analisi di approfondimento di 3° livello, con 
metodologie di cui all’allegato 5 della D.G.R. 8/1566/2005, o utilizzando lo spettro 
previsto dalla normativa nazionale per la zona sismica superiore. 
 
 
PIANA FLUVIOGLACIALE 
 
Classe 2a – Allogruppo di Besnate e Unità Postglaciale (fattibilità con modeste 

limitazioni) 
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Principali caratteristiche: aree pianeggianti costituite da terreni granulari 
mediamente addensati con buone caratteristiche portanti a partire da 3.0÷4.5 m di 
profondità. 
Problematiche generali: locale presenza di terreni con scarse caratteristiche portanti 
sino a 8.0 m di profondità da p.c.. Vulnerabilità dell’acquifero superficiale da alta 
ad estremamente elevata. 
Parere sull’edificabilità: favorevole con modeste limitazioni legate alle 
caratteristiche portanti del terreno e a salvaguardia dell’acquifero libero. 
Opera edificatoria ammissibile: sono ammesse tutte le categorie di opere 
edificatorie ed infrastrutturali. Per gli edifici esistenti sono ammessi gli interventi 
di restauro, manutenzione, risanamento conservativo, ristrutturazione edilizia, così 
come definiti dall’art. 27 della l.r. 12 dell’11 marzo 2005 “Legge per il governo del 
territorio”, nel rispetto delle normative vigenti. 
Indagini di approfondimento necessarie, preventive alla progettazione: si rende 
necessaria la verifica idrogeologica, geotecnica e litotecnica dei terreni mediante 
rilevamento geologico di dettaglio e l’esecuzione di prove geotecniche per la 
determinazione della capacità portante, da effettuare preventivamente alla 
progettazione esecutiva per tutte le opere edificatorie (IGT), secondo quanto 
indicato nelle norme di carattere generale (cfr. paragrafo 8.1). Nel caso di opere 
che prevedano scavi e sbancamenti, dovrà essere valutata la stabilità dei versanti di 
scavo (SV) al fine di prevedere le opportune opere di protezione degli scavi 
durante i lavori di cantiere. La modifica di destinazione d’uso di aree esistenti 
inserite in zona D “produttiva” (azzonamento di PRG) necessita la verifica dello 
stato di salubrità dei suoli ai sensi del Regolamento locale d’Igiene Pubblica (ISS). 
Qualora venga rilevato uno stato di contaminazione dei terreni mediante 
un’indagine ambientale preliminare, dovranno avviarsi le procedure previste dal 
D.Lgs 152/06 “Norme in materia ambientale” (Piano di Caratterizzazione/PCA con 
analisi di rischio, Progetto Operativo degli interventi di Bonifica/POB). 
Interventi da prevedere in fase progettuale: per ogni tipo di opera gli interventi da 
prevedere saranno rivolti alla regimazione idraulica e alla predisposizione di 
accorgimenti per lo smaltimento delle acque meteoriche (RE) e quelle di primo 
sottosuolo. Quale norma generale a salvaguardia della falda idrica sotterranea è 
necessario inoltre che per ogni nuovo intervento edificatorio, già in fase 
progettuale, sia previsto ed effettivamente realizzabile il collettamento degli 
scarichi idrici in fognatura (CO). 
Per gli ambiti produttivi soggetti a cambio di destinazione d’uso, dovranno essere 
previsti interventi di bonifica (POB) qualora venga accertato uno stato di 
contaminazione dei suoli e delle acque ai sensi del D. Lgs 152/06. 
Norme sismiche da adottare per la progettazione: nelle aree PSL e per gli edifici di 
cui al d.d.u.o. 19904/03 la progettazione dovrà essere condotta adottando i criteri 
antisismici di cui al D.M. 14 settembre 2005 “Norme tecniche per le costruzioni” 
definendo le azioni sismiche di progetto a mezzo di analisi di approfondimento di 
3° livello, con metodologie di cui all’allegato 5 della D.G.R. 8/1566/2005, o 
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utilizzando lo spettro previsto dalla normativa nazionale per la zona sismica 
superiore. 
 
Classe 2b – Unità di Uboldo (fattibilità con modeste limitazioni) 
Principali caratteristiche: aree pianeggianti costituite da ghiaie in matrice limoso 
sabbiosa, con alterazione evoluta, ricoperte da terreni fini coesivi sino a 5.0÷8.0 m 
di profondità. 
Problematiche generali: area con presenza di terreni fini superficiali con scadenti 
caratteristiche geotecniche. Drenaggio delle acque difficoltoso in superficie con 
locali ristagni idrici. Vulnerabilità dell’acquifero media. 
Parere sull’edificabilità: favorevole con modeste limitazioni legate alle 
caratteristiche portanti del terreno e al mantenimento del deflusso idrico 
superficiale. 
Opera edificatoria ammissibile: sono ammesse tutte le categorie di opere 
edificatorie ed infrastrutturali. Per gli edifici esistenti sono ammessi gli interventi 
di restauro, manutenzione, risanamento conservativo, ristrutturazione edilizia, così 
come definiti dall’art. 27 della l.r. 12 dell’11 marzo 2005 “Legge per il governo del 
territorio”, nel rispetto delle normative vigenti. 
Indagini di approfondimento necessarie, preventive alla progettazione: si rende 
necessaria la verifica idrogeologica, geotecnica e litotecnica dei terreni mediante 
rilevamento geologico di dettaglio e l’esecuzione di prove geotecniche per la 
determinazione della capacità portante, da effettuare preventivamente alla 
progettazione esecutiva per tutte le opere edificatorie (IGT), secondo quanto 
indicato nelle norme di carattere generale (cfr. paragrafo 8.1). Nel caso di opere 
che prevedano scavi e sbancamenti, dovrà essere valutata la stabilità dei versanti di 
scavo (SV) al fine di prevedere le opportune opere di protezione degli scavi 
durante i lavori di cantiere. La modifica di destinazione d’uso di aree esistenti 
inserite in zona D “produttiva” (azzonamento di PRG) necessita la verifica dello 
stato di salubrità dei suoli ai sensi del Regolamento locale d’Igiene Pubblica (ISS). 
Qualora venga rilevato uno stato di contaminazione dei terreni mediante 
un’indagine ambientale preliminare, dovranno avviarsi le procedure previste dal 
D.Lgs 152/06 “Norme in materia ambientale” (Piano di Caratterizzazione/PCA con 
analisi di rischio, Progetto Operativo degli interventi di Bonifica/POB). 
Interventi da prevedere in fase progettuale: per ogni tipo di opera gli interventi da 
prevedere saranno rivolti alla regimazione idraulica e alla predisposizione di 
accorgimenti per lo smaltimento delle acque meteoriche (RE) e quelle di primo 
sottosuolo. Quale norma generale a salvaguardia della falda idrica sotterranea è 
necessario inoltre che per ogni nuovo intervento edificatorio, già in fase 
progettuale, sia previsto ed effettivamente realizzabile il collettamento degli 
scarichi idrici in fognatura (CO). 
Per gli ambiti produttivi soggetti a cambio di destinazione d’uso, dovranno essere 
previsti interventi di bonifica (POB) qualora venga accertato uno stato di 
contaminazione dei suoli e delle acque ai sensi del D. Lgs 152/06. 
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Norme sismiche da adottare per la progettazione: per gli edifici di cui al d.d.u.o. 
19904/03 la progettazione dovrà essere condotta adottando i criteri antisismici di 
cui al D.M. 14 settembre 2005 “Norme tecniche per le costruzioni” definendo le 
azioni sismiche di progetto a mezzo di analisi di approfondimento di 3° livello, con 
metodologie di cui all’allegato 5 della D.G.R. 8/1566/2005, o utilizzando lo spettro 
previsto dalla normativa nazionale per la zona sismica superiore. 
 
Classe 2c – area degradata per antica attività estrattiva (fattibilità con 

modeste limitazioni) 
Principali caratteristiche: area subpianeggiante degradata per antica attività 
estrattiva (cava di argilla per laterizi). 
Problematiche generali: degrado morfologico dell’area per asportazione della 
copertura limoso argillosa e possibile ripristino morfologico con materiale avente 
caratteristiche geotecniche non note. Locale aumento della vulnerabilità. 
Parere sull’edificabilità: favorevole con modeste limitazioni legate alla verifica 
della tipologia di recupero e/o riempimento delle aree. 
Opera edificatoria ammissibile: sono ammesse tutte le categorie di opere 
edificatorie ed infrastrutturali. Per gli edifici esistenti sono ammessi gli interventi 
di restauro, manutenzione, risanamento conservativo, ristrutturazione edilizia, così 
come definiti dall’art. 27 della l.r. 12 dell’11 marzo 2005 “Legge per il governo del 
territorio”, nel rispetto delle normative vigenti. 
Indagini di approfondimento necessarie, preventive alla progettazione: si rende 
necessaria la verifica idrogeologica, geotecnica e litotecnica dei terreni mediante 
rilevamento geologico di dettaglio e l’esecuzione di prove geotecniche per la 
determinazione della capacità portante, da effettuare preventivamente alla 
progettazione esecutiva per tutte le opere edificatorie (IGT), secondo quanto 
indicato nelle norme di carattere generale (cfr. paragrafo 8.1). Nel caso di opere 
che prevedano scavi e sbancamenti, dovrà essere valutata la stabilità dei versanti di 
scavo (SV) al fine di prevedere le opportune opere di protezione degli scavi 
durante i lavori di cantiere. La modifica di destinazione d’uso di aree esistenti 
inserite in zona D “produttiva” (azzonamento di PRG) necessita la verifica dello 
stato di salubrità dei suoli ai sensi del Regolamento locale d’Igiene Pubblica (ISS). 
Qualora venga rilevato uno stato di contaminazione dei terreni mediante 
un’indagine ambientale preliminare, dovranno avviarsi le procedure previste dal 
D.Lgs 152/06 “Norme in materia ambientale” (Piano di Caratterizzazione/PCA con 
analisi di rischio, Progetto Operativo degli interventi di Bonifica/POB). 
Interventi da prevedere in fase progettuale: per ogni tipo di opera gli interventi da 
prevedere saranno rivolti alla regimazione idraulica e alla predisposizione di 
accorgimenti per lo smaltimento delle acque meteoriche (RE) e quelle di primo 
sottosuolo. Quale norma generale a salvaguardia della falda idrica sotterranea è 
necessario inoltre che per ogni nuovo intervento edificatorio, già in fase 
progettuale, sia previsto ed effettivamente realizzabile il collettamento degli 
scarichi idrici in fognatura (CO). 
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Per gli ambiti produttivi soggetti a cambio di destinazione d’uso, dovranno essere 
previsti interventi di bonifica (POB) qualora venga accertato uno stato di 
contaminazione dei suoli e delle acque ai sensi del D. Lgs 152/06. 
Norme sismiche da adottare per la progettazione: per gli edifici di cui al d.d.u.o. 
19904/03 la progettazione dovrà essere condotta adottando i criteri antisismici di 
cui al D.M. 14 settembre 2005 “Norme tecniche per le costruzioni” definendo le 
azioni sismiche di progetto a mezzo di analisi di approfondimento di 3° livello, con 
metodologie di cui all’allegato 5 della D.G.R. 8/1566/2005, o utilizzando lo spettro 
previsto dalla normativa nazionale per la zona sismica superiore. 
 

--- 
 

Indipendentemente dalla classe di fattibilità di appartenenza, stante il grado di 
vulnerabilità, potranno inoltre essere proposti e predisposti o richiesti sistemi di 
controllo ambientale per gli insediamenti con scarichi industriali, stoccaggio 
temporaneo di rifiuti pericolosi e/o materie prime che possono dar luogo a rifiuti 
pericolosi al termine del ciclo produttivo. 
In relazione alla tipologia dell’insediamento produttivo, i sistemi di controllo 
ambientale potranno essere costituiti da: 
• realizzazione di piezometri per il controllo idrochimico della falda, da 

posizionarsi a monte ed a valle dell’insediamento in base alla direzione del 
flusso idrico sotterraneo (almeno 2 piezometri); 

• esecuzione di indagini negli strati superficiali del terreno insaturo 
dell’insediamento, per l’individuazione di eventuali contaminazioni in atto, la 
cui tipologia è strettamente condizionata dal tipo di prodotto utilizzato (ad 
esempio campioni di terreno per le sostanze scarsamente volatili (es. metalli 
pesanti) e indagini “Soil Gas Survey” con analisi dei gas interstiziali per quelle 
volatili (es. solventi clorurati, aromatici, idrocarburi etc.). 

 
Tali sistemi e indagini di controllo ambientale (CA) saranno da attivare nel caso in 
cui nuovi insediamenti, ristrutturazioni, ridestinazioni abbiano rilevanti interazioni 
con la qualità del suolo, del sottosuolo e delle risorse idriche, e potranno essere 
richiesti dall’amministrazione comunale ai fini del rilascio di concessioni edilizie 
e/o rilascio di nulla osta esercizio attività, ad esempio nei seguenti casi: 

• nuovi insediamenti produttivi potenzialmente a rischio di inquinamento; 
• subentro di nuove attività in aree già precedentemente interessate da 

insediamenti potenzialmente a rischio di inquinamento, per le quali vi siano 
ragionevoli dubbi di una potenziale contaminazione dei terreni; 

• ristrutturazioni o adeguamenti di impianti e strutture la cui natura abbia 
relazione diretta o indiretta con il sottosuolo e le acque, quali ad esempio 
rifacimenti di reti fognarie interne, sistemi di raccolta e smaltimento acque 
di prima pioggia, impermeabilizzazioni e pavimentazioni, asfaltatura 
piazzali, rimozione o installazione di serbatoi interrati di combustibili etc.. 
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