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1 PREMESSA 

Il presente documento, redatto per conto dell’Amministrazione Comunale di Arosio a seguito 
di Determina n°340 del 22.09.2021 del Settore Area Edilizia Privata ed Urbanistica, riguarda 
l’aggiornamento della componente geologica idrogeologica e sismica allegata al Piano di Governo del 
Territorio ai sensi dei criteri attuativi della L.R. 12/2005 (D.G.R. 11/2616 del 30/11/2011: 
Aggiornamento dei ‘Criteri ed indirizzi per la definizione della componente geologica, idrogeologica 
e sismica del piano di governo del territorio, in attuazione dell’art. 57, comma 1, della L.R. 11 marzo 
2005, n. 12”, approvati con D.G.R. 22 dicembre 2005, n. 8/1566 e successivamente modificati con 
D.G.R. 28 maggio 2008, n. 8/7374). 

In accordo con gli obiettivi della suddetta legislazione, la presente relazione si articola nei 
seguenti passaggi:  

1- Aggiornamento della componente sismica con verifica di secondo livello 
2- Raccordo con gli strumenti di pianificazione sovraordinata 
3- Aggiornamento alle are PAI in dissesto e alla Direttiva Alluvioni 2007/60/CE - PGRA 

vigente 
4- Aggiornamento della cartografia di Pianificazione (Carta dei vincoli, Carta di sintesi e Carta 

della fattibilità geologica) 
5- Aggiornamento delle Norme Tecniche di Attuazione in riferimento agli aspetti sismici. 

 
È parte integrante della relazione la seguente documentazione cartografica:  

Tavola 1:      Carta di inquadramento geologico 
Tavola 2:      Ubicazione dei punti di indagine 
Tavola 3:      Classificazione sismica di II livello: amplificazioni topografiche 
Tavola 4:      Classificazione sismica di II livello: amplificazioni litologiche,  0.00 m da p.c. 
Tavola 5a:     Carta della pericolosità 
Tavola 5b:     Carta del rischio 
Tavola 6:       Carta dei vincoli 
Tavola 7:       Carta di sintesi 
Tavola 8:      Carta di fattibilità 

 

E gli allegati: 

Allegato 1:      Indagini sismiche MASW 
Allegato 2:      Approfondimento di II livello: scenario Z3a 
Allegato 3:      Approfondimento di II livello: scenario Z4,   0.00 m da p.c. 
Allegato 4:      Approfondimento di II livello: scenario Z4,  -1.50 m da p.c. 
Allegato 5:      Approfondimento di II livello: scenario Z4,  -2.50 m da p.c. 
Allegato 6:      Prove penetrometriche SCPT 
Allegato 7:     Delimitazione delle fasce fluviali del Fiume Lambro – Autorità di Bacino del 
Fiume Po 
Allegato 8:     Delimitazione aree a rischio – Autorità di Bacino del Fiume Po 
Allegato 9:     Delimitazione aree a rischio – Direttiva Alluvioni 2007/60/CE - PGRA vigente 

 

2 STUDI PRECEDENTI 

Nel comune di Arosio è attualmente vigente la Componente Geologica allegata al Piano di 
Governo del Territorio redatta nel 2007 dal Dott. Geol. Luigia Colombo dello Studio Geoplan di 
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Monza. All’interno dello studio sono riportate le principali caratteristiche geologiche, 
geomorfologiche, idrogeologiche e sismiche del territorio, risultanti nella suddivisione del territorio in 
differenti classi di fattibilità geologica, regolate da apposite Norme Tecniche di Attuazione. 

Il contenuto di tale studio è interamente recepito all’interno del presente aggiornamento, con 
particolare riferimento agli aspetti geologici ed al 1° livello di approfondimento sismico, consistente 
nella redazione della carta della Pericolosità Sismica Locale (PSL). Allo stesso modo sono state 
recepite le indagini geotecniche, le quali sono state poi integrate con quanto contenuto nell’Archivio 
Geoplan (Tavola 1). Di seguito si riassumono i principali lineamenti geologici del territorio comunale. 

2.1 LINEAMENTI GEOLOGICI 

Il comune di Arosio è localizzato in un settore di media pianura compreso tra le quote 188 m 
s.l.m. e 228 m s.l.m.. A causa delle diverse fasi glaciali che si sono susseguite in quest’area, il 
territorio è prevalentemente occupato da depositi morenici, localizzati nella porzione altimetricamente 
più elevata grossomodo compresa tra via Fiume e le vie De Gasperi e San Francesco, e fluvioglaciali, 
ubicati nelle porzioni ribassate circostanti. Lungo la valle costituita dal fiume Lambro sono invece 
rinvenuti, oltre a depositi fluviali, affioramenti conglomeratici attribuiti alla formazione del “Ceppo”. 

In accordo con quanto contenuto nel foglio Seregno, cartografia CARG a scala 1: 50.000, 
all’interno del territorio comunale sono distinte le seguenti unità geologiche:Ceppo di Inverigo (LBI) 

 Unità di Cadorago (BEE) 
 Sintema di Binago (BIN) 
 Sintema della Specola (BEZ) 

 

2.1.1 UNITÀ DI CADORAGO (BEE) 

Ghiaie  medio  grossolane  massive  e  localmente  isorientate,  a  supporto principalmente  di  
matrice  e  raramente  a  supporto  clastico.  I  clasti  si presentano eterometrici, con dimensioni da 
millimetriche a pluridecimetriche e  forma  da  subarrotondata  a  subangolosa.  Dal  punto  di  vista  
petrografico risultano  principalmente  carbonatici,  con  abbondanti  clasti  ignei  e subordinati  clasti  
metamorfi.  La  matrice  è  costituita  da  sabbie,  sabbie- limose,  limi-sabbiosi  e  sabbie  medio  fini  
massive  con  clasti  millimetrici: depositi fluvioglaciali. Diamicton  massivi  a  supporto  di  matrice  
limoso-sabbiosa,  con  clasti  da millimetrici  a  decimetrici,  scarsamente  selezionati.  Si  osservano 
principalmente  clasti  carbonatici  fragili  o  debolmente  decarbonatati  e  sani; clasti metamorfici 
mediamente alterati, fragili e con cortex di alterazione: till di ablazione. Questa unità è riferibile al 
Pleistocene medio-superiore 

2.1.2 SINTEMA DI BINAGO (BIN) 

Il Sintema di Binago è costituito da ghiaie a supporto di matrice sabbioso-limosa, 
subordinatamente clastico. Le litologie prevalenti sono di tipo carbonatico e metamorfico, con bassa 
alterazione rappresentata da debole decarbonatazione e cortex millimetrici. Le dimensioni dei clasti si 
attestano su valori modali centimetrici e massimi pari a 50 cm, con buon grado di selezione. Questa 
unità, attribuibile al Pleistocene medio, costituisce la maggior parte della porzione occidentale del 
territorio comunale. 

2.1.3 SINTEMA DELLA SPECOLA (PEO) 
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Il Sintema della Specola e costituito da Diamicton a supporto di matrice (depositi glaciali) e da 
ghiaia a supporto di matrice con locali intercalazioni  sabbiose (Depositi fluvioglaciali) La superficie 
superiore è caratterizzata da un profilo di alterazione evoluto con spessori che possono arrivare fino a 
6-8 m, con carbonati argillificati, arenarie arenizzate cristallini e metamorfici quasi completamente 
areniìzzati. L’unità è datata al Pleistocene medio-inferiore. 

2.2 CARATTERISTICHE GEOLOGICO-TECNICHE 

Le caratteristiche geologico-tecniche dei terreni, contenute in Tavola 2, sono state desunte dalle 
9 prove penetrometriche S.C.P.T. effettuate per il Comune di Arosio e da 2 prove penetrometriche 
dell’archivio dello Studio Scrivente, contenute in Allegato 6. Le caratteristiche geologico tecniche 
sono state utilizzate per l’elaborazione delle prove MASW descritte successivamente 

3 AGGIORNAMENTO DELLA COMPONENTE SISMICA 

L’aggiornamento della componente sismica è stato effettuato secondo il seguente schema di 
flusso: 

1. verifica e raccolta dei dati geologici esistenti relativi al territorio del Comune di Arosio e 
del suo immediato intorno, con particolare riferimento alla Componente Geologica 
attualmente adottata; 

2. identificazione, dalla carta di Pericolosità Sismica Locale (PSL), delle porzioni di 
territorio comunale soggette ad amplificazioni di tipo litologico e/o morfologico; 

3. svolgimento di indagini sismiche indirette (MASW) per la caratterizzazione del territorio 
comunale in termini di velocità delle onde S (VS); 

4. applicazione delle procedure di approfondimento di 2° livello previste dalla D.G.R. 
11/2616 per la definizione semi-quantitativa dell’amplificazione sismica attesa in sito; 

5. individuazione di aree con caratteristiche sismiche omogenee; 

3.1 NOMRATIVA DI RIFERIMENTO 

La normativa di riferimento per la valutazione della pericolosità sismica locale è la seguente:  

- 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.; 

- D.G.R. 7 novembre 2003 n. 7/14964 Disposizioni preliminari per l’attuazione della OPCM n. 
3274 del 20/03/2003; 

- D.M. 14 gennaio 2008 Norme tecniche per le costruzioni; 
- D.G.R. 11/2616 del 30/11/2011: Aggiornamento dei ‘Criteri ed indirizzi per la definizione 

della componente geologica, idrogeologica e sismica del piano di governo del territorio, in 
attuazione dell’art. 57, comma 1, della L.R. 11 marzo 2005, n. 12”, approvati con D.G.R. 22 
dicembre 2005, n. 8/1566 e successivamente modificati con D.G.R. 28 maggio 2008, n. 
8/7374; 

- D.G.R. 10/2129 del 11 luglio 2014: Aggiornamento delle zone sismiche in Regione 
Lombardia (l.r. 1/2000, art. 3, c. 108, lett. d). 

 
Secondo la suddetta normativa, il terreno di fondazione, inteso come spessore di terreno 

compreso fra il piano di posa delle fondazioni degli edifici di progetto ed un substrato rigido di 
riferimento (bedrock sismico) e/o il terreno presente fino ad una profondità di 30 m dal piano di posa 
delle fondazioni, viene suddiviso nelle seguenti categorie: 
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Categoria Definizione 

A 
Formazioni litoidi o suoli omogenei molto rigidi caratterizzati da valori di VS,30 
superiori a 800 m/s, comprendenti eventuali strati di alterazione superficiale di spessore 
massimo pari a 5 m.  

B 

Depositi di sabbie o ghiaie molto addensate o argille molto consistenti, con spessori di 
diverse decine di metri, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietà 
meccaniche con la profondità e da valori di VS,30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s 
(ovvero resistenza penetrometrica NSPT > 50, o coesione non drenata cu > 250 kPa).  

C 
Depositi di sabbie e ghiaie mediamente addensate o di argille di media consistenza, con 
spessori variabili da diverse decine fino a centinaia di metri, caratterizzati da valori di 
VS,30  compresi tra 180 e 360 m/s (15 < NSPT  < 50, 70 < cu < 250 kPa).  

D 
D Depositi di terreni granulari da sciolti a poco addensati oppure coesivi da poco a 
mediamente consistenti, caratterizzati da valori di VS,30 < 180 m/s (NSPT < 15, cu < 70 
kPa).  

E 
Profili di terreno costituiti da strati superficiali alluvionali, con valori di VS,30 simili a 
quelli dei tipi C o D e spessore compreso tra 5 e 20 m, giacenti su di un substrato di 
materiale più rigido con VS,30 > 800 m/s. 

 
Le NTC 2018 hanno eliminato le categorie S1 ed S2: 
 

S1 
Depositi costituiti da, o che includono, uno strato spesso almeno 10 m di argille/limi di 
bassa consistenza, con elevato indice di plasticità (PI > 40) e contenuto di acqua, 
caratterizzati da valori di VS,30 <100 m/s (10 < cu < 20 kPa). 

S2 
Depositi di terreni soggetti a liquefazione, di argille sensitive, o qualsiasi altra categoria 
di terreno non classificabile nei tipi precedenti.  

 
 

Le Norme Tecniche dell’Ordinanza sopracitata forniscono inoltre un ulteriore elemento utile 
per la progettazione, costituito da 4 valori dell’accelerazione orizzontale di picco del suolo (ag) sulla 
base dei quali applicare le norme progettuali e costruttive fornite dalla normativa. Sulla base dei valori 
di accelerazione orizzontale, il territorio nazionale è stato suddiviso nelle seguenti zone sismiche: 

 

Zona 
Accelerazione orizzontale con probabilità di 

superamento pari al 10% in 50 anni (ag/g) 

1 0.35 

2 0.25 

3 0.15 

4 0.05 
 

Il Comune di Arosio ricade in zona sismica 4. 

A livello regionale, la D.G.R. 11/2616 del 30/11/2011 prevede tre distinti livelli di 
approfondimento per la valutazione degli effetti sismici di sito, di cui i primi due previsti in fase 
pianificatoria ed il terzo in fase progettuale. In particolare, seguendo un grado di approfondimento 
crescente, i diversi livelli sono così distinti: 

- I livello: consiste in un approccio qualitativo ed osservazionale che permette l’individuazione 
su base geologica, geomorfologica e morfologica delle zone ove i diversi effetti prodotti 
dall’azione sismica sono prevedibili. Applicato in fase pianificatoria, risulta nella redazione 
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della carta della Pericolosità Sismica Locale (PSL), in cui viene riportata la perimetrazione 
areale e lineare dei diversi scenari di pericolosità sismica locale. Questi sono ricondotti a 
quanto rappresentato dalla Tabella 1 dell’Allegato 5 della D.G.R. 11/2616 del 30/11/2011, 
riportata di seguito: 
 

 
 

- Il livello: si applica a tutti gli scenari derivati dal I livello e suscettibili di amplificazioni 
sismiche (morfologiche Z3 e litologiche Z4). Consiste in un approccio di tipo 
semiquantitativo che fornisce la stima della risposta sismica dei terreni in termini di Fattore 
di amplificazione (Fa), facendo riferimento ad una sismicità di base caratterizzata da un 
periodo di ritorno di 475 anni (probabilità di eccedenza del 10% in 50 anni). Gli studi sono 
condotti con metodi quantitativi semplificati e sono utilizzati per zonare l’area di studio in 
funzione del fattore di amplificazione ottenuto. Il valore di Fa può essere riferito a due 
intervalli di periodo funzione delle tipologie edilizie prese in considerazione: l’intervallo tra 
0.1-0.5 s si riferisce a strutture relativamente basse, regolari e piuttosto rigide, mentre 
l’intervallo tra 0.5-1.5 s si riferisce a strutture più alte e più flessibili. La procedura prevede 
la valutazione del valore di Fa ed il successivo confronto con apposite soglie comunali, in 
modo da verificare se lo spettro proposto dalla normativa risulti sufficiente o insufficiente a 
tenere in considerazione la reale amplificazione presente nel sito. In caso la verifica dia 
responso negativo occorrerà procedere ad analisi di III livello o utilizzare uno spettro 
caratteristico più penalizzante. Il II livello è obbligatorio in fase pianificatoria per i comuni 
ricadenti in zona sismica 2 o 3, negli scenari PSL suscettibili di amplificazioni sismiche 
morfologiche e litologiche (zone Z3 e Z4), se interferenti con l’urbanizzato e/o con le aree di 
espansione urbanistica. 
 

- III livello: consiste nella stima quantitativa degli effetti sismici di sito e si applica in fase 
progettuale agli scenari qualitativi suscettibili di instabilità (Z1b e Z1c), cedimenti e/o 
liquefazioni (Z2), nonché per le aree suscettibili di amplificazioni sismiche (morfologiche Z3 
e litologiche Z4) che sono caratterizzate da un valore di Fa superiore al valore di soglia 
corrispondente così come ricavato dall’applicazione del II livello. 
 

3.2 1° LIVELLO: PERICOLOSITÀ SISMICA LOCALE 
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L’analisi della pericolosità sismica locale sul territorio del Comune di Arosio è stata realizzata 
all’interno del P.G.T. vigente sulla base di quanto contenuto nella D.G.R. 8/7374 del 28/05/2008, ed il 
particolare nell’Allegato 5 alla stessa; i risultati di quanto presente sul territorio comunale sono 
espressi nella “Carta della pericolosità sismica locale”, riportata in Tavola 2. Nella seguente relazione 
viene acquisita in toto l’elaborazione e la base cartografica di quanto contenuto nella documentazione 
geologica a corredo del Piano, ad eccezione dell’andamento della zona Z3a, per la quale l’andamento 
della scarpata è stato rivisto sulla base della nuova base topografica. 

All’interno del 1° livello di approfondimento il territorio comunale è stato suddiviso nei 
seguenti scenari di pericolosità: 

 Zona Z1c 
 Zona Z2 
 Zona Z3a 
 Zona Z4a 
 Zona Z4c 

3.2.1 ZONA Z1C 

Sono zone potenzialmente franose o esposte a rischio frana. Sebbene non siano stati censiti 
dissesti all’interno del territorio comunale, la classe include in via cautelativa tutte le porzioni con 
acclività superiore a 20°. Queste corrispondono a due distinte scarpate nella porzione orientale di 
Arosio, osservabili rispettivamente lungo via De Gasperi e via Alpini ed al limitare del territorio 
comunale, in corrispondenza della valle del fiume Lambro. 

3.2.2 ZONA Z2 

Sono zone con presenza di terreni di fondazione particolarmente scadenti (riporti poco 
addensati, depositi altamente compressibili, ecc..); sul territorio del Comune di Arosio sono 
identificate all’interno della zona Z2 tre settori originariamente adibiti ad aree di cava, ubicati 
rispettivamente in via Cava, via Prealpi e via del Donatore. Con l’eccezione del primo settore, le cave 
sono state riempite una volta cessata l’attività con materiali di natura ignota. Per queste aree, in 
occasione di eventi sismici non sono da escludere elevati cedimenti e/o fenomeni di liquefazione. 

3.2.3 ZONA Z3A 

Sono identificate su base morfologica e comprendono i tratti delle scarpate principali e 
secondarie per le quali il dislivello fra il ciglio e il piede della scarpata è superiore a 10 m. Per queste 
zone in concomitanza di eventi sismici sono possibili amplificazioni topografiche. All’interno del 
territorio di Arosio è individuata una sola scarpata con queste caratteristiche, collocata al margine 
orientale del territorio, in corrispondenza della valle del fiume Lambro. 

3.2.4 ZONA Z4A 

Comprende le zone di fondovalle con presenza di depositi alluvionali e/o fluvio-glaciali 
granulari e/o depositi coesivi; sul territorio del Comune di Arosio comprende le aree in cui affiorano 
depositi ascrivibili al Sintema di Binago, all’Unità di Guanzate ed al Sintema del Po, i quali occupano 
la maggior parte del territorio comunale. Per queste zone in occasione dell’evento sismico sono 
possibili amplificazioni litologiche. 
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3.2.5 ZONA Z4C 

Sono definite come zone moreniche con presenza di depositi granulari e/o coesivi, che sul 
territorio del Comune di Arosio comprendono unicamente i depositi glaciali del Sintema di Cascina 
Fontana, ubicati grossomodo nella porzione centrale dell’urbanizzato. Anche per queste zone, in 
occasione dell’evento sismico, sono possibili amplificazioni litologiche. 

3.3 INDAGINE SISMICA 

Al fine di caratterizzare il profilo di velocità sismica dei terreni ricadenti all’interno del 
comune di Arosio sono state effettuate indagini sismiche sito-specifiche con metodologia MASW 
(Multichannel Analysis Surface Waves). 

3.3.1 PROVA MASW 

L’indagine MASW è un’indagine geofisica che permette di individuare il profilo di velocità 
delle onde di taglio verticali (VS) in funzione della profondità, ottenendo così un modello stratigrafico 
monodimensionale del sito investigato. Questo tipo di indagine permette di ricavare, in base alla 
normativa vigente, la categoria di sottosuolo ai fini sismici; questa viene infatti espressa tramite il 
valore VS,30, inteso come il valore relativo di velocità delle onde S nei primi 30 metri da piano 
campagna. 

Analisi del segnale con tecnica MASW 
Secondo l’ipotesi fondamentale della fisica lineare (Teorema di Fourier) i segnali possono essere 
rappresentati come la somma di segnali indipendenti, dette armoniche del segnale. Tali armoniche, per 
analisi monodimensionali, sono funzioni trigonometriche seno e coseno, e si comportano in modo 
indipendente non interagendo tra di loro. Concentrando l’attenzione su ciascuna componente armonica 
il risultato finale in analisi lineare risulterà equivalente alla somma dei comportamenti parziali 
corrispondenti alle singole armoniche. L’analisi di Fourier (analisi spettrale FFT) è lo strumento 
fondamentale per la caratterizzazione spettrale del segnale. L’analisi delle onde di Rayleigh, mediante 
tecnica MASW, viene eseguita con la trattazione spettrale del segnale nel dominio trasformato dove è 
possibile, in modo abbastanza agevole, identificare il segnale relativo alle onde di Rayleigh rispetto ad 
altri tipi di segnali, osservando, inoltre, che le onde di Rayleigh si propagano con velocità che è 
funzione della frequenza. Il legame velocità frequenza è detto spettro di dispersione. La curva di 
dispersione individuata nel dominio f-k è detta curva di dispersione sperimentale, e rappresenta in tale 
dominio le massime ampiezze dello spettro. 
 
Modellizzazione 
È possibile simulare, a partire da un modello geotecnico sintetico caratterizzato da spessore, densità, 
coefficiente di Poisson, velocità delle onde S e velocità delle Onde P, la curva di dispersione teorica, 
la quale lega velocità e lunghezza d’onda secondo la relazione: 
 

 
 
Modificando i parametri del modello geotecnico sintetico, si può ottenere una sovrapposizione della 
curva di dispersione teorica con quella sperimentale: questa fase è detta di inversione e consente di 
determinare il profilo delle velocità in mezzi a differente rigidezza. 
 
Modi di vibrazione  
Sia nella curva di inversione teorica che in quella sperimentale è possibile individuare le diverse 
configurazioni di vibrazione del terreno.  I modi per le onde di Rayleigh possono essere: deformazioni 
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a contatto con l’aria, deformazioni quasi nulle a metà della lunghezza d’onda e deformazioni nulle a 
profondità elevate. 
 
Profondità di indagine 
Le onde di Rayleigh decadono a profondità circa uguali alla lunghezza d’onda. Piccole lunghezze 
d’onda (alte frequenze) consentono di indagare zone superficiali mentre grandi lunghezze d’onda 
(basse frequenze) consentono indagini a maggiore profondità. 

 

La strumentazione utilizzata per le prove MASW è costituita da: 

- un sismografo PASI a 24 canali 
- 24 geofoni a 4.5Hz; 
- una mazza da 6 Kg (in dotazione anche un fucile sismico in caso di risposta insufficiente). 

 
La procedura di acquisizione ed elaborazione di un’ indagine MASW è suddivisa in tre stadi:  

- acquisizione dei dati di campo; 
- estrazione della curva di dispersione; 
- inversione della curva di dispersione per ottenere il profilo verticale delle VS (profilo 1D) che 

descrive la variazione di velocità delle onde S con la profondità. 
 

3.3.2 UBICAZIONE DEGLI STENDIMENTI 

Sono state eseguite n. 5 indagini sismiche MASW, collocate, compatibilmente con le 
condizioni logistiche, in punti litologicamente e morfologicamente rappresentativi del territorio 
comunale; l’ubicazione delle prove è stata infatti definita in funzione della classificazione sismica 
vigente a livello comunale (I livello; carta della PSL), in modo da offrire una rappresentazione 
omnicomprensiva degli scenari di pericolosità presenti.  

L’ubicazione delle prove è riportata nella cartografia di Tavola 2 ed è riassunta nella 
sottostante tabella, di seguito per ogni prova MASW eseguita si trova l’ubicazione da foto aerea 
Google. I risultati acquisiti nel corso della campagna di indagine e l’elaborazione dei dati sono invece 
contenute in Allegato 2 (Report MASW). 

Prova MASW Ubicazione Scenario PSL Litologia 

1. Comune Giardino Comune Z4a Fluvioglaciale Riss 

2. MRosa Via Monte Rosa Z4c Fluvioglaciale Wurm 

3. Oberdan Via G. Oberdan Z4a Fluvioglaciale Riss 

4. Scimè Via dello Scimè Z4a Morenico Wurm 

5. SP32 Via A. De Gasperi Z4a Fluvioglaciale Riss 

 
Nelle immagini delle pagine successive, le frecce bianche indicano il centro dello stendimento, 

le linee in colore la direzione dello stesso 
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MASW SP 32 
 

 

3.4 ANALISI SISMICA DI 2° LIVELLO 

In base a quanto contenuto nella carta di Pericolosità Sismica Locale sono stati distinti due 
possibili scenari di amplificazione:  

 amplificazione topografica, ricadenti nell’intorno della classe lineare Z3a,  

 amplificazione litologica nelle classi Z4a e Z4c individuate nella classificazione sismica di 
primo livello 

 
Nei paragrafi seguenti gli effetti sul moto sismico di riferimento verranno analizzati secondo 

l’approccio semiquantitativo di 2° livello, così come previsto dalla D.G.R. 11/2616 del 30/11/2011. 
Questo si basa essenzialmente sul confronto tra il fattore di amplificazione calcolato per lo specifico 
sito (FAS) con il corrispondente valore di soglia comunale (FAC), al fine di stabilire la sufficienza o 
meno dello spettro proposto dalla normativa nel tenere conto della reale amplificazione sismica del 
sito. Per quanto riguarda il comune di Arosio sono normati i seguenti valori di soglia, distinti in 
funzione dei periodi e delle categorie di sottosuolo esaminate; al fine della definizione delle categorie 
di suolo i valori  di riferimento nella cartografia realizzata sono comprensivi della tolleranza di +0.1 
rispetto ai valori di soglia comunale.  

Intervallo 
Categoria di sottosuolo 

B C D E 

0.1 – 0.5 s 1.4 1.8 2.2 2.0 

0.5 – 1.5 s 1.7 2.4 4.2 3.1 

3.4.1 AMPLIFICAZIONI TOPOGRAFICHE 

Per la verifica delle amplificazioni topografiche che possono verificarsi in corrispondenza delle 
scarpate con altezza superiore a 10 m presenti sul territorio nazionale (dedotte dall’analisi della 
cartografia ) è stata adottata, come previsto dalla normativa regionale di riferimento, una procedura 
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semplificata. Per le verifiche previste dall’approfondimento di amplificazione topografica è stata 
scelta, sulla base delle caratteristiche morfologiche della scarpata,  l’apposita scheda riportata 
all’interno del paragrafo 2.2.1 dell’allegato 5 alla sopracitata D.G.R.. 

In funzione delle caratteristiche morfologiche riscontrate sul terreno, la scarpata è stata 
considerata come “scarpata ideale” ovvero con la porzione di terreno immediatamente a monte del 
ciglio superiore orizzontale o sub-orizzontale, L’altezza H è stata invece misurata in valori compresi 
tra 10 e 20 m, a seconda dei diversi settori.  

Come riportato nella scheda seguente ed in allegato 3, è stato utilizzato un valore massimo del 
fattore di amplificazione pari ad 1.1 assegnato al ciglio del fronte principale fino alla base della 
scarpata e lungo l’area di influenza collocata immediatamente a tergo del ciglio, in questo caso 
assunta pari a 20 m. La perimetrazione così ottenuta è riportata in Tavola 3. 
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3.4.2 AMPLIFICAZIONI LITOLOGICHE 

3.4.2.1.1 Principi metodologici 
Nelle aree soggette ad amplificazione litologica, la verifica di 2° livello consente la 

caratterizzazione semiquantitativa degli effetti di amplificazione sismica attesi al sito e 
l’individuazione di aree in cui la normativa nazionale risulta sufficiente o insufficiente a tenere in 
considerazione gli effetti sismici. La procedura di verifica fornisce la stima quantitativa della risposta 
sismica dei terreni in termini di valore di Fattore di amplificazione (Fa), riferito agli intervalli di 
periodo tra 0.1-0.5 s e 0.5-1.5 s dipendenti dalla tipologia di edificio di riferimento. 

Nelle aree con possibili amplificazioni morfologiche la procedura richiede: 

a. definizione della litologia prevalente dei materiali presenti nel sito; 
b. definizione della stratigrafia del sito; 
c. definizione dell’andamento delle Vs con la profondità fino a valori pari o superiori a 800 

m/s (bedrock sismico); 
d. conoscenza di spessore e velocità di ciascuno strato. 

 
La Regione Lombardia mette a disposizione una serie di schede di riferimento, riferite a 

differenti litologie, da adottare per la valutazione di Fa.  

La possibilità di occorrenza di amplificazioni di tipo litologico sussiste su gran parte del 
territorio comunale di Arosio, in cui sono presenti scenari di pericolosità Z4a e Z4c. La valutazione 
dei fattori di ingresso definiti in precedenza è stata effettuata nel seguente modo: 

a. definizione della litologia prevalente dei materiali presenti nel sito: per quanto riguarda 
in particolare i dati relativi agli orizzonti superficiali, si sono valutati i risultati delle 
verifiche geotecniche contenute nei documenti di pianificazione geologica o disponibili 
presso l’Archivio Geoplan; su tutto il territorio comunale gli orizzonti superficiali sono 
costituiti da materiali sabbioso-limoso a basso grado di compattezza 

b. definizione della stratigrafia del sito: verificata sulla base dei dati relativi ai pozzi per 
acqua; la situazione presente sul territorio comunale è relativamente omogenea, con 
presenza di depositi ghiaioso-sabbioso-limosi fino al di sopra del bedrock 

c. definizione dell’andamento delle Vs con la profondità fino a valori pari o superiori a 800 
m/s (bedrock sismico): in relazione alla sostanziale omogeneità della successione 
stratigrafica presente, la profondità del bedrock sismico, si riscontra mediamente tra 15 e 
25 m 

d. conoscenza di spessore e velocità di ciascuno strato, ottenuta sulla base delle verifiche di 
terreno che sono state effettuate 

 
Una volta definiti i fattori di ingresso, la valutazione avviene secondo il seguente schema: 

 individuazione della scheda di riferimento e verifica della validità della stessa in base 
all’andamento dei valori di Vs con la profondità; 

 scelta, in funzione della profondità e della velocità Vs dello strato superficiale, della 
curva più appropriata per la valutazione del valore di Fa nell’intervallo 0.1-0.5 s oppure 
0.5-1.5 s (di riferimento per l’edificio in progetto)  in base al valore del periodo proprio 
del sito T. 

 
Il valore di Fa viene quindi calcolato sulla base degli algoritmi disponibili nelle due ipotesi di 

verifica precedentemente descritte. La valutazione del grado di protezione viene effettuata in termini 
di contenuti energetici, confrontando il valore di Fa ottenuto per il sito di riferimento con un 
parametro di analogo significato calcolato per ciascun comune e per le diverse categorie di suolo 
soggette ad amplificazioni litologiche (classi B, C, D ed E delle Norme Tecniche per le Costruzioni) e 
per i due intervalli di periodo 0.1-0.5 s e 0.5-1.5 s. 
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Il periodo proprio del sito T necessario per l’utilizzo della scheda di valutazione è calcolato 
considerando tutta la stratigrafia da quota imposta fondazione fino alla profondità in cui il valore della 
velocità Vs è uguale o superiore a 800 m/s ed utilizzando la seguente equazione: 














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In cui: 
 

ih  spessore del singolo strato 

iVs  velocità del singolo strato 

 
Sulla base delle conoscenze geologiche-geotecniche raccolte all’interno della Componente 

Geologica attualmente adottata, ed in particolare dall’analisi delle successioni stratigrafiche 
superficiali, nonché a seguito del confronto ottenuto tramite le indagini MASW svolte, è stato deciso 
di adottare per l’intero territorio comunale la scheda per litologia limoso – sabbiosa di tipo 2, riportata 
nella pagina seguente. Una volta scelta la tipologia di scheda è stato possibile legittimare l’uso della 
stessa verificando che il profilo VS ottenuto per le MASW svolte ricadesse all’interno del campo di 
validità previsto.  

La normativa prevede la realizzazione di verifiche in campo libero, in relazione ad alcune 
situazioni tipo che si riscontrano nella progettazione delle strutture di fondazione, l’approfondimento 
di II livello è stato svolto ipotizzando diverse profondità del piano di posa delle opere fondazionali, ed 
in particolare:  

  0.00 m da p.c. (condizioni di campo libero) 
 -1.50 m da p.c. (posa di piccoli plinti e/o fondazioni superficiali) 
 -3.00 m da p.c. (posa fondazioni di locali interrati) 

 
Sono possibili altre casistiche, come interrati più profondi (2 o 3 piani, ad esempio per 

parcheggi interrati) e con varie tipologie di fondazione. 

Le procedure di calcolo di Fa sono contenute negli Allegati 3-6; nello stesso sono anche 
riportate le verifiche di congruità con la scheda di riferimento litologica (litologia limoso-sabbiosa 2) 
che è stata utilizzata nel calcolo.  

La variazione delle Vs30 e dei valori di Fa sono illustrati nei capitoli successivi. 
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3.4.2.2 Calcolo di VSEQ 

Il parametro VSEQ è stato calcolato utilizzando la stratigrafia Vs e la formula: 
 

 

dove N è il numero di strati individuabili nei primi metri di suolo, ciascuno caratterizzato dallo 
spessore h(strato) e dalla velocità delle onde S Vs(strato). Per H si intende la profondità del substrato, 
definito come quella formazione costituita da roccia o terreno molto rigido, caratterizzata da Vs non 
inferiore a 800 m/s. Per depositi con profondità H del substrato superiore a 30 m, la velocità 
equivalente delle onde di taglio Vs,eq è definita dal parametro Vs30, ottenuto ponendo H=30 m nella 
precedente espressione e considerando le proprietà degli strati di terreno fino a tale profondità. 

3.4.2.3 Verifica dei risultati 

In funzione delle differenti profondità ipotizzate, sono stati calcolati i valori di Vs30 per gli 
stendimenti effettuati. In quasi tutti i casi esaminati questi sono risultati appartenere alla categoria di 
sottosuolo B: 

Solo in corrispondenza della MASW 1 (nei giardini prospicenti il Comune) si è riscontrato (da 
p.c. fino a circa 1.50 m di profondità un suolo di tipo E: 

Categoria B 
Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto 
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori 
di velocità equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s. 
 
Categoria E 
Terreni con caratteristiche e valori di velocità equivalente riconducibili a quelle definite per le 
categorie C o D, con profondità del substrato non superiore a 30m. 

 

 I valori ottenuti delle velocitò sono riassunti nella tabella sottostante. 

MASW PSL Litologia 
Categoria 
sottosuolo 0.00 m -1.50 m -3.00 m 

1 Z4a BEZ E 341   

1   B  366 386 

2 Z4c BOF B 542 568 583 

3 Z4a BIN B 512 548 585 

4 Z4a BIN B 559 610 682 

5 Z4c BOF B 432 459 470 
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3.4.2.4 Verifica di Fa 

3.4.2.4.1 Verifica a piano campagna 
Assumendo il piano di posa coincidente con la quota di piano campagna, l’approfondimento di 

II livello per le indagini svolte è risultato nei fattori di amplificazione riportati nella seguente tabella. 
Le procedure relative alle singole prove sono presentate all’interno dell’Allegato 3. 

MASW PSL Litologia VS,30 
Fa CALC 
0.1-0.5 s 

Fa SOGLIA 
0.1-0.5 s 

Fa CALC 
0.5-1.5 s 

Fa SOGLIA 
0.5-1.5 s 

1 Z4a Fluvioglaciale Riss 341 1.4 1.4 1.1 1.7 

2 Z4c Fluvioglaciale Wurm 542 1.6 1.4 1.1 1.7 

3 Z4a Fluvioglaciale Riss 512 1.6 1.4 1.2 1.7 

4 Z4a Morenico Wurm 559 1.2 1.4 1.0 1.7 

5 Z4a Fluvioglaciale Riss 432 2.0 1.4 1.2 1.7 

 
Riguardo all’intervallo di periodo compreso tra 0.1 e 0.5 secondi, ne consegue i fattori di 

amplificazione ottenuti con le MASW 2-3-5 non sono compresi all’interno dei valori soglia indicati a 
livello comunale per la categoria di sottosuolo B. Di conseguenza, la normativa vigente è insufficiente 
a tenere in considerazione i possibili effetti di amplificazione litologica.  

Per quanto riguarda l’intervallo di periodo compreso tra 0.5 e 1.5 secondi, tutte e cinque le 
indagini svolte hanno restituito valori inferiori alla soglia indicata per sottosuoli di categoria B. In 
questo caso la normativa è da considerarsi sufficiente a tenere in considerazione anche i possibili 
effetti di amplificazione litologica. 

3.4.2.4.2 Verifica a -1.50 m da piano campagna 
Il piano di posa delle opere fondazionali è stato in seguito assunto pari a quota -1.50 m da 

piano campagna, come solitamente adottato nelle comuni pratiche costruttive per fondazioni 
superficiali e plinti di ridotte dimensioni. I risultati derivati dall’approfondimento di II livello sono 
riportati nella seguente tabella. Le procedure relative alle singole prove sono invece presentate 
all’interno dell’Allegato 4. 

MASW PSL Litologia VS,30 
Fa CALC 
0.1-0.5 s 

Fa SOGLIA 
0.1-0.5 s 

Fa CALC 
0.5-1.5 s 

Fa SOGLIA 
0.5-1.5 s 

1 Z4a Fluvioglaciale Riss 366 1.4 1.4 1.1 1.7 

2 Z4c Fluvioglaciale Wurm 568 1.6 1.4 1.1 1.7 

3 Z4a Fluvioglaciale Riss 548 1.6 1.4 1.2 1.7 

4 Z4a Morenico Wurm 610 1.3 1.4 1.0 1.7 

5 Z4a Fluvioglaciale Riss 459 1.7 1.4 1.2 1.7 

 
Riguardo all’intervallo di periodo compreso tra 0.1 e 0.5 secondi, ne consegue che, con 

l’eccezione delle prove 1 e 4, nessuno dei fattori di amplificazione ottenuti è compreso all’interno dei 
valori soglia indicati a livello comunale per la categoria di sottosuolo B.  

Per quanto riguarda l’intervallo di periodo compreso tra 0.5 e 1.5 s, tutte e cinque le indagini 
svolte hanno restituito valori inferiori alla soglia indicata per sottosuoli di categoria B. In questo caso 
la normativa è da considerarsi sufficiente a tenere in considerazione anche i possibili effetti di 
amplificazione litologica. 
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3.4.2.4.3 Verifica a -3.00 m da piano campagna 
Il piano di posa delle opere fondazionali è stato poi assunto pari a -3.00 m da piano campagna, 

coerentemente con quanto solitamente adottato in fase di progettazione per piani seminterrati e plinti 
isolati, oppure, come frequentemente accade, per piani interrati rialzati. I risultati derivati 
dall’approfondimento di II livello sono riportati nella seguente tabella. Le procedure relative alle 
singole prove sono invece presentate all’interno dell’Allegato 5. 

MASW PSL Litologia VS,30 
Fa CALC 
0.1-0.5 s 

Fa SOGLIA 
0.1-0.5 s 

Fa CALC 
0.5-1.5 s 

Fa SOGLIA 
0.5-1.5 s 

1 Z4a Fluvioglaciale Riss 366 1.4 1.4 1.1 1.7 

2 Z4c Fluvioglaciale Wurm 568 1.5 1.4 1.1 1.7 

3 Z4a Fluvioglaciale Riss 548 1.6 1.4 1.2 1.7 

4 Z4a Morenico Wurm 610 1.3 1.4 1.0 1.7 

5 Z4a Fluvioglaciale Riss 459 1.7 1.4 1.2 1.7 

 
 

Riguardo all’intervallo di periodo compreso tra 0.1 e 0.5 secondi, la prova 2, tenuto conto della 
variabilità insita nella procedura e pari a ± 0.1, è risultata conforme alla normativa, come pure le prove 
2 e 4. Per i punti di indagine 3 e 5, la normativa vigente è insufficiente a tenere in considerazione i 
possibili effetti di amplificazione litologica. 

Per quanto riguarda l’intervallo di periodo compreso tra 0.5 e 1.5 secondi, tutte e cinque le 
indagini svolte hanno restituito valori inferiori alla soglia indicata per sottosuoli di categoria B. In 
questo caso la normativa è da considerarsi sufficiente a tenere in considerazione anche i possibili 
effetti di amplificazione litologica. 

3.4.3 VALUTAZIONI CONCLUSIVE 

I risultati delle indagini e degli approfondimenti svolti hanno permesso di ricostruire l’entità 
delle amplificazioni sismiche all’interno del territorio comunale.  

Per quanto riguarda le amplificazioni di tipo litologico, la normativa individua due distinte 
casistiche: 

- il valore di Fa calcolato è inferiore al valore di soglia comunale per la categoria di sottosuolo 
corrispondente: la normativa è da considerarsi sufficiente a tenere in considerazione anche i 
possibili effetti di amplificazione litologica del sito e quindi si applica lo spettro previsto 
dalla normativa; 

- il valore di Fa calcolato è superiore al valore di soglia comunale per la categoria di sottosuolo 
corrispondente: la normativa è insufficiente a tenere in considerazione i possibili effetti di 
amplificazione litologica e quindi è necessario, in fase di progettazione edilizia, o effettuare 
analisi più approfondite (3° livello) o utilizzare lo spettro di norma caratteristico della 
categoria di suolo inferiore, ovvero 

In base ai risultati ottenuti per i diversi punti di prova e per le diverse profondità del piano di 
posa ipotizzate, gli approfondimenti di II livello hanno evidenziato quanto segue: 

 intervallo di periodo 0.1-0.5 s; si sono rilevati valori spesso superiori alle soglie stabilite 
a livello normativo per l’intervallo di periodo di riferimento, dimostrando l’insufficienza 
degli spettri di norma corrispondenti 
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 intervallo di periodo 0.5-1.5 s; si sono rilevati valori conformi alle soglie stabilite a 
livello normativo per l’intervallo di periodo 0di riferimento 

 
 Questo implica la necessità di ricorrere per intervallo di periodo 0.1-0.5 s nelle aree non 

conformi ad ulteriori approfondimenti (3° livello) o di utilizzare lo spettro corrispondente alla 
categoria di sottosuolo C e, qualora quest’ultimo non fosse sufficiente, alla categoria di sottosuolo 
D.come riassunto nella tabella seguente e cartografato nella Tavola 4. 

Per quanto riguarda l’intervallo di periodo 0.5-1.5 s, i fattori di amplificazione calcolati sono 
risultati sempre compresi all’interno delle soglie stabilite per la categoria di sottosuolo B, il cui spettro 
caratteristico è sufficiente a tenere in considerazione le eventuali amplificazioni litologiche e può 
pertanto essere utilizzato nella totalità dei casi. 

3.4.4 CARTOGRAFIA REALIZZATA 

Le prove MASW sono indagini di tipo puntuale, la necessità di predisporre una cartografia di 
secondo livello per il territorio comunale ha comportato l’esigenza di estendere i dati puntuali a 
porzioni di territorio omogenei dal punto di vista geologico e sismico. La cartografia realizzata 
costituisce la Tavola 4 della presente relazione, 

Poiché per tutte le profondità analizzate si sono registrati comportamenti omogenei dei valori 
di Fa è stata realizzata un’unica cartografia di riferimento, in cui sono riportate le aree aventi valore di 
Fa rispettivamente maggiore e minore del valore di soglia di riferimento. 

3.5 VERIFICA ALLA LIQUEFAZIONE DEI TERRENI 

Il DM 14.01.2008 (paragrafo 7.11.3.4) e successiva Circolare esplicativa n. 617/2009 
(paragrafo C7.11.3.4) impongono che sia valutata la stabilità nei confronti della liquefazione mediante 
il ricorso a metodologie analitiche o a carattere semiempirico. 

Tali verifiche, secondo le NTC 2008, devono essere condotte tutte le volte che il manufatto in 
progetto interagisce con terreni saturi a prevalente componente sabbiosa ed in presenza, ovviamente, 
di sollecitazioni cicliche e dinamiche per le quali il sottosuolo tende a comportarsi come un sistema 
idraulicamente chiuso, ovvero come un sistema non drenato; nel contempo, al fine di facilitare le 
procedure di analisi, al paragrafo 7.11.3.4.2 è ribadito che tali analisi possono essere omesse in 
presenza di uno dei seguenti casi: 

 eventi sismici di magnitudo inferiore a 5 (M < 5); 
 accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti (condizione di free-

field) inferiori a 0.1g (a < 1 m/sec2); 
 profondità media stagionale della falda superiore a 15 metri dal piano di campagna, 

quest’ultimo inteso ad andamento sub-orizzontale e con strutture a fondazioni superficiali; 
 depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata N1,60> 30; 
 elevata presenza, nel fuso granulometrico, di terreni a componente fine (limi e argille) o di 

ghiaie. 
 

Da quanto sopra consegue che, corrispondendo al Comune di Arosio un valore di ag max pari 
0.0554655 g, il fenomeno di liquefazione non potrà mai avvenire. 
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4 RACCORDO CON GLI STRUMENTI DI PIANIFICAZIONE 
SOVRAORDINATA 

4.1 PIANO STRALCIO DI BACINO 

4.1.1 FASCE FLUVIALI 

Il territorio del Comune di Arosio ricade al di fuori delle aree di influenza del Fiume Lambro, 
come evidenziato nello stralcio di cartografia sottostante: 

 
 

Non è pertanto compreso nelle fasce di rispetto fluviali della Tavola di delimitazione 
dell’Autorità di Bacino del Fiume Po Riportata in Allegato 7. 

4.1.2 AREE IN DISSESTO E AREE A RISCHIO IDROGEOLOGICO MOLTO ELEVATO 

Nella cartografia di Piano nel Comune di Arosio non sono evidenziate aree in dissesto e/o a 
rischio idrogeologico molto elevato, come riportato nella carta di autorità di bacino costituente 
l’Allegato 8. 
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4.1.3 DIRETTIVA ALLUVIONI 2007/60/CE - PGRA VIGENTE 

In Allegato 9 sono contenute le elaborazioni relative alla Carta del rischio (RCSM Reticolo 
secondario collinare e Montano) contenute nel SIT della Regione Lombardia. 

In Comune di Arosio risulta compresa una piccola area situata nella porzione settentrionale del 
territorio, al confine con l’adiacente Comune di Carugo. Questa area, unitamente ad altre piccole aree 
situate in corrispondenza del reticolo idrico secondario ed interessate da fenomeni di allagamento 
sporadico in concomitanza con eventi meteorici particolarmente rilevanti, è riportata nella cartografia 
di Tavola 5. 

4.2 PIANO TERRITORIALE DI COORDINAMENTO PROVINCIALE 

Come evidenziato nello stralcio successivo, l’unico elemento relativo alla salvaguardia del 
suolo del Comune di Arosio presente nel PTCP di Como è costituito dalle aree di salvaguardia dei 
pozzi idropotabile, già comprese nelle elaborazioni effettuate per la versione precedente della 
Componente geologica. 

 
 

Per quanto riguarda la Sintesi delle Indicazioni di Piano, sul territorio comunale non sono 
presenti particolari limitazioni dal punto di vista geologico-ambientale. 
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5 INTEGRAZIONI ALLA CARTOGRAFIA DI PIANO 

Sono state modificate le seguenti cartografie di piano: 

 Carta dei vincoli (Tavola 6), a seguito della ridefinizione delle fasce di rispetto 
idropotabili: 

÷ approvate con Determina ATO n. 1/2017 del 01/03/2017. 
÷ approvate dal Comune con Delibera della Giunta Comunale n. 37 del 

26/04/2017. 
÷ integrate al PGT con Delibera di Consiglio Comunale n. 14 del del 28-04-2018  

 Carta di sintesi (Tavola 7): a seguito della definizione delle fasce di rischio collegate al 
reticolo idrico minore e sulla base della verifica alla Direttiva alluvioni 

 Carta di fattibilità (Tavola 8) 
 

6 NORMATIVA DI PIANO 

Si riporta di seguito le Norme Geologiche di Piano contenute nella componente geologica a 
corredo del PGT, revisionate secondo le risultanze dell’adeguamento realizzato. 

6.1 DEFINIZIONE DEI CAMPI DI APPLICAZIONE 

La normativa proposta riguarda i seguenti settori: 

1. Aree di salvaguardia delle risorse idriche sotterranee 
2. Smaltimento delle acque meteoriche 
3. Interventi di riconversione di aree produttive 
4. Gestione degli scavi 
5. Classi di fattibilità 
6. Integrazione sismica di secondo livello 

 

A.1 MODALITÀ DI PRESENTAZIONE DELLE RELAZIONI 

Le indagini e gli approfondimenti che verranno di seguito specificati per ogni singolo campo di 
applicazione devono essere realizzati prima della progettazione degli interventi e non sono sostitutive, 
ma possono comprendere, le indagini previste dal D.M. 14 settembre 2005 “Norme tecniche per le 
costruzioni”. Copia della relazione geologica di supporto e delle indagini effettuate deve essere 
consegnata, congiuntamente alla restante documentazione, in sede di richiesta di permesso di costruire 
(Legge Regionale 12/05 articolo 28) o di presentazione dei Piani Attuativi (Legge Regionale 12/05 
articolo 14). 

6.2 AREE DI SALVAGUARDIA DELLE RISORSE IDRICHE SOTTERRANEE 

La tutela delle aree di salvaguardia delle risorse idriche sotterranee è regolato dall’articolo 94 
del Decreto Legislativo 152/2006 “Norme in materia ambientale”. 

La zona di tutela assoluta è costituita dall’area immediatamente circostante le captazioni o 
derivazioni; deve avere un’estensione di almeno 10 m di raggio dal punto di captazione, deve essere 
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adeguatamente protetta e deve essere adibita unicamente ad opere di captazione o presa e ad 
infrastrutture di servizio. 

La zona di rispetto è costituita dalla porzione di territorio circostante la zona di tutela assoluta 
da sottoporre a vincoli e destinazioni d’uso tali da tutelare qualitativamente e quantitativamente la 
risorsa idrica captata.  

Le aree di rispetto hanno un raggio di 200 m a partire dal punto di captazione. 

6.2.1 ATTIVITÀ VIETATE 

Nella zona di rispetto sono vietati l’insediamento dei seguenti centri di pericolo e lo 
svolgimento delle seguenti attività: 

 Dispersione di fanghi ed acque reflue, anche se depurate; 
 accumulo di concimi chimici, fertilizzanti e pesticidi; 
 spandimento di concimi chimici, fertilizzanti o pesticidi, 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 

 dispersione nel sottosuolo di acque meteoriche provenienti da piazzali e strade; 
 aree cimiteriali; 
 apertura di cave che possano essere in connessione con la falda 
 apertura di pozzi ad eccezione di quelli che estraggono acque destinate al consumo 

umano e di quelli finalizzati alla variazione dell’estrazione ed alla protezione delle 
caratteristiche quali-quantitative della risorsa idrica; 

 gestione di rifiuti; 
 stoccaggio di prodotti ovvero sostanze chimiche pericolose e sostanze radioattive; 
 centri di raccolta, demolizione e rottamazione di autoveicoli; 
 pozzi perdenti; 
 pascolo e stabulazione di bestiame che ecceda i 170 kg per ettaro di azoto presente 

negli effluenti, al netto delle perdite di stoccaggio e distribuzione 
 

6.2.2 MODALITÀ DI INTERVENTO E PRESCRIZIONI 

Le aree di salvaguardia sono normate dalla D.G.R. 10 aprile 2003 n. 7/12693: Disciplina delle 
aree di salvaguardia delle acque destinate al consumo umano. Gli interventi sono regolamentati dal 
capitolo 3 dell’allegato 1 a detta delibera; in particolare gli interventi da realizzarsi nell’ambito delle 
fasce di rispetto devono essere dotati di studio idrogeologico, idrochimico ed ambientale da valutarsi 
in sede autorizzativa degli interventi. 

6.3 DISCIPLINA DEGLI SCARICHI E SMALTIMENTO DELLE ACQUE 
METEORICHE 

La realizzazione di nuovi punti di scarico sul territorio comunale deve essere realizzata in 
accordo con quanto prescritto al Capo III Titolo II Tutela dei corpi idrici e disciplina degli scarichi del 
Decreto Legislativo 152/2006. 

La gestione delle acque meteoriche è regolata…. 
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6.4 QUALITÀ DEI SUOLI 

La qualità dei suoli deve essere rispondente a quanto previsto dalla normativa in vigore. In 
particolare, in caso di riconversione di aree occupate da insediamenti produttivi ad un utilizzo di tipo 
residenziale o assimilabile, deve essere presentata documentazione, redatta in contraddittorio con gli 
Enti Pubblici competenti, della conformità alle Concentrazioni di soglia di contaminazione contenute 
in Tabella 1 colonna A dell’Allegato 5 al Titolo V del Decreto Legislativo 3 aprile 2006, n. 152: 
Norme in materia Ambientale. Nel caso di non conformità con questi valori deve essere intrapreso 
l’iter di caratterizzazione ed eventualmente bonifica, come definito dall’articolo 242 e 242 bis del 
citato decreto. 

6.5 GESTIONE DEGLI SCAVI 

La gestione dei materiali di scavo provenienti dai cantieri edili deve essere realizzata in 
accordo con quanto prescritto DECRETO DEL PRESIDENTE DELLA REPUBBLICA 13 giugno 
2017, n. 120: Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce da 
scavo, ai sensi dell'articolo 8 del decreto-legge 12 settembre 2014, n. 133, convertito, con 
modificazioni, dalla legge 11 novembre 2014, n. 164. 

6.6 CLASSI DI FATTIBILITÀ 

Vengono di seguito riportate le normative specifiche per le differenti classi di fattibilità 
individuate sul territorio comunale. 

6.6.1 CLASSE 1: FATTIBILITÀ SENZA PARTICOLARI LIMITAZIONI 

In questa classe ricadono le aree per le quali gli studi non hanno individuato specifiche 
controindicazioni di carattere geologico all’urbanizzazione o alla modifica delle destinazioni d’uso 
delle particelle. 

6.6.1.1 Classe 1a: Unità di Cadorago 

Definizione 

Caratteristiche geologiche e geomorfologiche depositi fluvioglaciali pianeggianti o subpianeggianti 
Caratteristiche idrogeologiche  
Caratteristiche geologico-tecniche terreno di tipo A 
Zonazione sismica di primo livello Z4a 
  
  
Prescrizioni specifiche 

In sede progettuale deve essere attuato quanto prescritto dal D.M. 14 settembre 2004: “Norme 
Tecniche per le costruzioni”. 
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6.6.1.2 Classe 1b: Sintema di Binago 

Definizione 

Caratteristiche geologiche e geomorfologiche depositi fluvioglaciali pianeggianti o subpianeggianti 
Caratteristiche idrogeologiche possibile presenza di falde sospese 
Caratteristiche geologico-tecniche terreno di tipo C 
Zonazione sismica di primo livello Z4a 
  
  
Prescrizioni specifiche 

In sede progettuale deve essere attuato quanto prescritto dal D.M. 14 settembre 2004: “Norme 
Tecniche per le costruzioni”. 

6.6.2 CLASSE 2: FATTIBILITÀ CON MODESTE LIMITAZIONI 

In questa classe ricadono le aree nelle quali sono state individuate puntuali o ridotte condizioni 
limitative all’utilizzo a scopi edificatori o alla modifica della destinazione d’uso dei terreni; 
limitazioni superabili con accorgimenti tecnico-costruttivi. 

6.6.2.1 Classe 2a: Unità di Cadorago 

Definizione 

Caratteristiche geologiche e geomorfologiche depositi morenici a pendenza debole 
Caratteristiche idrogeologiche possibile presenza di sospese 
Caratteristiche geologico-tecniche terreno di tipo B 
Zonazione sismica di primo livello Z4c 
  
Prescrizioni specifiche 

Devono essere verificate le condizioni morfologiche puntuali e l’eventuale presenza di falde 
sospese nell’area di influenza delle strutture di fondazione mediante la posa in opera di piezometri, 
anche di piccolo diametro (micropiezometri nei fori delle prove penetrometriche); in sede progettuale 
deve essere attuato quanto prescritto dal D.M. 14 settembre 2004: “Norme Tecniche per le 
costruzioni”. 

6.6.2.2 Classe 2b: Sintema della Specola 

Definizione 

Caratteristiche geologiche e geomorfologiche depositi morenici rissiani a pendenza debole 
Caratteristiche idrogeologiche possibile presenza di falde sospese 
Caratteristiche geologico-tecniche terreno di tipo C 
Zonazione sismica di primo livello Z4c 
  
Prescrizioni specifiche 

Devono essere verificate le condizioni morfologiche puntuali e l’eventuale presenza di falde 
sospese nell’area di influenza delle strutture di fondazione mediante la posa in opera di piezometri, 
anche di piccolo diametro (micropiezometri nei fori delle prove penetrometriche); in sede progettuale 
deve essere attuato quanto prescritto dal D.M. 14 settembre 2004: “Norme Tecniche per le 
costruzioni”. 
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6.6.3 CLASSE 3: FATTIBILITÀ CON CONSISTENTI LIMITAZIONI 

La classe comprende quelle aree per le quali sono state riscontrate consistenti limitazioni agli 
scopi edificatori e/o alla modifica della destinazione d’uso dei terreno.  

6.6.3.1 Classe 3a: aree a rischio idraulico medio 

Definizione 

Caratteristiche geologiche e geomorfologiche aree a differente litologia  
Caratteristiche idrogeologiche possibili ristagni d’acqua in superficie 
Caratteristiche geologico-tecniche  
Zonazione sismica di primo livello Z4a e Z4 
  
Prescrizioni specifiche 

Per queste aree deve essere predisposta specifica relazione idrogeologica finalizzata alla 
definizione della genesi dei possibili rischi idraulici e ristagni d’acqua che sono stati individuati. 

In sede progettuale deve essere attuato quanto prescritto dal D.M. 14 settembre 2004: “Norme 
Tecniche per le costruzioni” ed un progetto degli interventi necessari per l’allontanamento delle acque 
e per evitare interferenze negative con gli interventi che verranno realizzati. 

6.6.3.2 Classe 3b: Sintema di Binago a pendenza elevata 

Definizione 

Caratteristiche geologiche e geomorfologiche depositi morenici a pendenza elevata  
Caratteristiche idrogeologiche possibile presenza di falde sospese 
Caratteristiche geologico-tecniche terreno di tipo B 
Zonazione sismica Z4c 
  
Prescrizioni specifiche 

Per queste aree devono essere predisposte 

 relazione geomorfologica evidenziante l’assetto morfologico puntuale, individuando 
eventuali episodi di dissesto a piccola scala presenti nell’area di intervento 

 relazione idrogeologica finalizzata alla individuazione di falde sospese presenti nell’area 
di intervento, mediante l’esecuzione di scavi di ispezione e/o la posa in opera di 
piezometri 

 
In sede progettuale deve essere attuato quanto prescritto dal D.M. 14 settembre 2004: “Norme 

Tecniche per le costruzioni”, ed inoltre: 

a. eventuale progetto degli interventi necessari per la stabilizzazione degli episodi di 
dissesto individuati 

b. eventuale progetto di regimazione delle acque sotterranee, qualora interferenti con gli 
interventi edili 

c. piano morfologico degli scavi, con dettagliata descrizione degli interventi da realizzarsi 
al fine di garantire la stabilità nel corso delle operazioni di scavo e della configurazione 
di progetto definitiva 

d. progetto di smaltimento delle acque di afflusso meteorico 
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6.6.3.3 Classe 3c: Scarpate dei terrazzi 

Definizione 

Caratteristiche geologiche e geomorfologiche Scarpate dei terrazzi 
Caratteristiche idrogeologiche possibile presenza di falde sospese 
Caratteristiche geologico-tecniche terreno di tipo A, di tipo B e di tipo C 
Zonazione sismica Z4a e Z4c 
  

Prescrizioni specifiche 

Per queste aree devono essere predisposte 

 relazione geomorfologica evidenziante l’assetto morfologico puntuale, individuando 
eventuali episodi di dissesto a piccola scala presenti nell’area di intervento 

 relazione idrogeologica finalizzata alla individuazione di falde sospese presenti nell’area 
di intervento, mediante l’esecuzione di scavi di ispezione e/o la posa in opera di 
piezometri 

 
In sede progettuale deve essere attuato quanto prescritto dal D.M. 14 settembre 2004: “Norme 

Tecniche per le costruzioni”, ed inoltre: 

a. eventuale progetto degli interventi necessari per la stabilizzazione degli episodi di 
dissesto individuati 

b. eventuale progetto di regimazione delle acque sotterranee, qualora interferenti con gli 
interventi edili 

c. piano morfologico degli scavi, con dettagliata descrizione degli interventi da realizzarsi 
al fine di garantire la stabilità nel corso delle operazioni di scavo e della configurazione 
di progetto definitiva 

d. progetto di smaltimento delle acque di afflusso meteorico 
 

6.6.4 CLASSE 4: FATTIBILITÀ CON GRAVI LIMITAZIONI 

L'alta pericolosità/vulnerabilità comporta gravi limitazioni all’utilizzo a scopi edificatori  e/o 
alla modifica della destinazione d’uso. Deve essere esclusa qualsiasi nuova edificazione, ivi comprese 
quelle interrate, se non opere tese al consolidamento o alla sistemazione idrogeologica per la messa in 
sicurezza dei siti. Per gli edifici esistenti sono consentite esclusivamente le opere relative ad interventi 
di demolizione senza ricostruzione, manutenzione ordinaria e straordinaria, restauro, 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. 

Sono comprese: 

A. le fasce di rispetto al reticolo idrico minore, come individuate nello studio predisposto, 
cui si rimanda per il Regolamento di polizia idraulica completo 

B. aree a rischio idraulico elevato 
 

6.7 ANALISI SISMICA DI SECONDO LIVELLO 

Sono qui individuate le prescrizioni normative derivanti dall’approfondimento sismico 
effettuato 
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6.7.1 CATEGORIA DI SUOLO DA VS30 

Le indagini sismiche di tipo MASW svolte nel corso del presente studio sono risultate, per 
quattro dei cinque stendimenti effettuati, in un valore di VS30 corrispondente alla categoria B di 
sottosuolo, così definita: 

Depositi di sabbie o ghiaie molto addensate o argille molto consistenti, con spessori di diverse 
decine di metri, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietà meccaniche con la 
profondità e da valori di VS30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero resistenza penetrometrica NSPT 
> 50, o coesione non drenata cu > 250 kPa)” 

Ad eccezione della MASW 1 i cui risultati indicano un sottosuolo di tipo E. 

L’ubicazione delle prove ed i valori di VS,30 ottenuti sono riportati nella tabella seguente:  

Prova MASW Ubicazione Vs30 Cat. suolo 

1. Comune Giardino Comune Z4a E 

2. MRosa Via Monte Rosa Z4c B 

3. Oberdan Via G. Oberdan Z4a B 

4. Scimè Via dello Scimè Z4a B 

5. SP32 Via A. De Gasperi Z4a B 

6.7.2 FATTORE DI AMPLIFICAZIONE 

6.7.2.1 Valori di riferimento 

La normativa attualmente vigente a livello regionale (D.G.R. 11/2616 del 30/11/2011) 
individua per il comune di Arosio i seguenti valori di soglia del fattore di amplificazione, distinti in 
funzione dei periodi e delle categorie di sottosuolo esaminate: 

 

 

Intervallo 
Categoria di sottosuolo 

B C D E 

0.1 – 0.5 s 1.4 1.8 2.2 2.0 

0.5 – 1.5 s 1.7 2.4 4.2 3.1 

 

6.7.2.2 Area di distribuzione 

L’applicazione dell’approfondimento di secondo livello ha permesso di riconoscere le porzioni 
di territorio comunale soggette ad amplificazioni di tipo morfologico e/o litologico, tramite 
l’applicazione delle metodologie e dei criteri precedentemente descritti. Sulla base dei risultati ottenuti 
sono state redatti 2 elaborati cartografici: 

- Tavola 2: Classificazione sismica di II livello: amplificazioni topografiche 
- Tavola 3: Classificazione sismica di II livello: amplificazioni litologiche. 
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All’interno della tavola sono riportate, con apposita retinatura, le diverse categorie di 

sottosuolo tali da avere spettro caratteristico sufficiente a tenere in considerazione gli eventuali effetti 
di amplificazione.  

6.7.3 AMBITI DI APPLICAZIONE 

I risultati del presente studio potranno essere utilizzati in sostituzione ad indagini sismiche sito-
specifiche, per interventi soggetti a deposito sismico così come definito dalla D.G.R. 10/5001 del 
30/03/2016 relativamente a limitate tipologie di intervento, di seguito specificate. Considerata la 
natura puntuale delle indagini svolte e l’eterogeneità spaziale dei depositi presenti sul territorio 
comunale di Arosio, rimane tuttavia compito del professionista incaricato, per qualsiasi tipologia di 
intervento esaminata, verificare e motivare la rispondenza tra il modello sismo-stratigrafico di sito e le 
indagini MASW riportate nel presente studio. 

6.7.3.1 Edifici pubblici e strategici e rilevanti 

Per quanto attiene gli edifici con funzioni pubbliche o strategiche importanti o il cui uso 
preveda affollamenti significativi, ovvero per edifici con classi d’uso III e IV, il presente studio potrà 
essere utilizzato limitatamente al contesto puntuale delle indagini sismiche svolte, inteso come un 
areale massimo di 200 m dall’ubicazione degli stendimenti. 
 

6.7.3.2 Tipologie di intervento previste 

Il testo di riferimento riguardo la definizione degli interventi edilizi è rappresentato dal D.P.R. 
380/2001 “Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia edilizia” e s.m.i., al 
quale si fa riferimento nella presente integrazione. In riferimento a quanto contenuto nel predetto 
decreto, i risultati del presente studio potranno essere utilizzati per interventi ricadenti nelle seguenti 
categorie: 

- Interventi di manutenzione ordinaria, qualora sia previsto il deposito sismico 
- Interventi di manutenzione straordinaria; 
- Interventi di restauro e risanamento conservativo su edifici residenziali monofamiliari e 

bifamiliari con sviluppo uguale o inferiore a 2 piani o su edifici industriali/commerciali con 
modeste interazioni tra struttura e terreno che non comportino una sensibile variazione dei 
carichi trasmessi dalla struttura al terreno; 

- Interventi di ristrutturazione edilizia su edifici residenziali monofamiliari e bifamiliari con 
sviluppo uguale o inferiore a 2 piani o su edifici industriali/commerciali con modeste 
interazioni tra struttura e terreno che non comportino una sensibile variazione dei carichi 
trasmessi dalla struttura al terreno; 

- Interventi di nuova costruzione relativi a manufatti infissi al suolo, opere accessorie ed edifici 
residenziali monofamiliari/bifamiliari con sviluppo uguale o inferiore a 2 piani. 
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Anche in presenza degli interventi precedentemente elencati rimane la possibilità, a discrezione 
del professionista incaricato, di effettuare apposita campagna di indagini sismiche al fine di ottenere 
una migliore definizione delle caratteristiche sismiche sito-specifiche.  

Il presente studio non è applicabile ad altre tipologie di intervento non espressamente 
specificate, con particolare riferimento alla nuova costruzione di edifici industriali/commerciali o 
ampliamenti e modifiche sostanziali di fabbricati esistenti che comportino una rilevante variazione dei 
carichi trasmessi al terreno, per i quali andranno previste indagini così come prescritto dalla normativa 
vigente sia a livello comunale, che a livello regionale e nazionale (D.G.R. 2616/2011 e D.M. 
14/01/2008).  

Il tecnico incaricato: dott. Geol. L. Colombo 
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ALLEGATO 1 
 

INDAGINI SISMICHE MASW 



Report MASW 1 
 

 
 

Nome MASW: Comune 

UBICAZIONE: Giardini del Comune 
 

 

Cesare Resnati
Testo digitato
Comune



Tracce 
 

 
 
 

N. tracce   24 

Durata acquisizione 

[msec] 

2000.0

Interdistanza geofoni 

[m] 

2.0

Periodo di 

campionamento 

[msec] 

1.00

 
 
 
 
 

 



 

 

Analisi spettrale 
 

 
 
 

Frequenza minima di   1 

elaborazione [Hz] 
 

Frequenza massima di   60 

elaborazione [Hz] 
 

Velocità minima di   1 

elaborazione [m/sec] 

Velocità massima di 

elaborazione [m/sec] 

1200

 

Intervallo velocità   1 

[m/sec]



Curva di dispersione 
 

n. Frequenza 
 

[Hz] 

Velocità 
 

[m/sec] 

Modo 

1 4.9 1069.6 0 

2 6.8 801.5 0 

3 9.7 602.3 0 

4 11.8 406.7 0 

5 19.2 276.3 0 

6 30.9 258.2 0 

7 44.9 218.3 0 

8 56.4 200.2 0 



Inversione 
 

n. Descrizio 

ne 

Profondit 

à 
 

[m] 

Spessore 
 

[m] 

Peso 

unità 

volume 
 

[kg/mc] 

Coefficie 

nte 

Poisson 

Falda Vp 
 

[m/sec] 

Vs 
 

[m/sec] 

1  2.25 2.25 1650.0 0.34 No 406.2 200.0 

2  11.75 9.50 1800.0 0.30 No 623.6 333.3 

3  16.75 5.00 1900.0 0.28 No 964.8 533.3 

4  21.75 5.00 2000.0 0.24 No 1823.5 1066.6 

5  oo oo 2100.0 0.23 No 2249.5 1332.1 

 

 
Percentuale di errore                                                                                         0.085 % 

Fattore di disadattamento della soluzione                                                         0.029



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Risultati 
 

 
 

Profondità piano di 

posa [m] 

0.00

Vs,eq [m/sec] 

(H=16.75 m) 

341.02

 

Categoria del suolo   E 
 
 
 
 
 

 

Suolo di tipo E: Terreni con caratteristiche e valori di velocità equivalente riconducibili a 

quelle definite per le categorie C o D, con profondità del substrato non superiore a 30 m. 



REPORT M.A.S.W. 2 MONTE ROSA 
 

 
 
 

Nome MASW: MRosa 

 
UBICAZIONE: Via Monte Rosa 

 



Tracce 
 

 
 
 

N. tracce   24 

Durata acquisizione 

[msec] 

2000.0

Interdistanza geofoni 

[m] 

2.0

Periodo di 

campionamento 

[msec] 

1.00

 
 
 
 
 

 



 

 

Analisi spettrale 
 

 
 
 

Frequenza minima di   1 

elaborazione [Hz] 
 

Frequenza massima di   60 

elaborazione [Hz] 
 

Velocità minima di   1 

elaborazione [m/sec] 

Velocità massima di 

elaborazione [m/sec] 

1200

 

Intervallo velocità   1 

[m/sec] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Curva di dispersione



 

n. Frequenza 
 

[Hz] 

Velocità 
 

[m/sec] 

Modo 

1 3.5 1022.5 0 

2 9.1 772.6 0 

3 14.1 598.7 0 

4 19.4 468.3 0 

5 27.6 363.2 0 

6 38.5 294.4 0 

7 50.2 279.9 0 

8 58.9 265.4 0 



Inversione 
 

n. Descrizio 

ne 

Profondit 

à 
 

[m] 

Spessore 
 

[m] 

Peso 

unità 

volume 
 

[kg/mc] 

Coefficie 

nte 

Poisson 

Falda Vp 
 

[m/sec] 

Vs 
 

[m/sec] 

1  1.00 1.00 1650.0 0.35 No 416.3 200.0 

2  4.00 3.00 1750.0 0.31 No 599.8 314.8 

3  8.64 4.64 1800.0 0.30 No 873.1 466.7 

4  17.35 8.71 1900.0 0.28 No 1204.8 666.0 

5  37.35 19.99 2000.0 0.25 No 1616.6 933.3 

6  oo oo 2100.0 0.24 No 2050.0 1199.1 

 

 
Percentuale di errore                                                                                         0.021 % 

Fattore di disadattamento della soluzione                                                         0.013



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Risultati 
 

 
 

Profondità piano di 

posa [m] 

0.00

Vs,eq [m/sec] 

(H=17.35 m) 

462.01

 

Categoria del suolo   B 
 
 
 
 
 

 

Suolo di tipo B: Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a 

grana fina molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche 

con la profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.



REPORT MASW 3 OBERDAN 
 
 
 
 

Nome M.A.S.W.: Oberdan 
 
Ubicazione: via G. Oberdan 

 



 

 

Tracce 
 

 
 
 

N. tracce   24 

Durata acquisizione 

[msec] 

2000.0

Interdistanza geofoni 

[m] 

2.0

Periodo di 

campionamento 

[msec] 

1.00

 
 
 
 
 

 



 

 

Analisi spettrale 
 

 
 
 

Frequenza minima di   1 

elaborazione [Hz] 
 

Frequenza massima di   60 

elaborazione [Hz] 
 

Velocità minima di   1 

elaborazione [m/sec] 

Velocità massima di 

elaborazione [m/sec] 

1200

 

Intervallo velocità   1 

[m/sec]



Curva di dispersione 
 

n. Frequenza 
 

[Hz] 

Velocità 
 

[m/sec] 

Modo 

1 3.1 1000.8 0 

2 7.7 768.9 0 

3 9.9 602.3 0 

4 14.1 475.5 0 

5 20.3 395.8 0 

6 27.7 345.1 0 

7 38.7 308.9 0 

8 50.9 276.3 0 

9 58.9 276.3 0 



 

 

Inversione 
 

n. Descrizio 

ne 

Profondit 

à 
 

[m] 

Spessore 
 

[m] 

Peso 

unità 

volume 
 

[kg/mc] 

Coefficie 

nte 

Poisson 

Falda Vp 
 

[m/sec] 

Vs 
 

[m/sec] 

1  2.58 2.58 1700.0 0.33 No 529.0 266.5 

2  8.86 6.28 1850.0 0.30 No 747.8 399.7 

3  23.85 14.99 1900.0 0.28 No 1080.9 597.5 

4  30.03 6.18 2000.0 0.26 No 1386.0 789.3 

5  oo oo 2100.0 0.24 No 2048.8 1198.3 

 

 
Percentuale di errore                                                                                         0.008 % 

Fattore di disadattamento della soluzione                                                         0.014



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Risultati 
 

 
 

Profondità piano di 

posa [m] 

0.00

Vs,eq [m/sec] 

(H=30.00 m) 

514.90

 

Categoria del suolo   B 
 
 
 
 
 

 

Suolo di tipo B: Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a 

grana fina molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche 

con la profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s. 



Report MASW 4 Scimè 
 

 
 
 

Nome MASW: Scimè 
 
Ubicazione: via dello Scimè 

 

 



Tracce 
 

 
 
 

N. tracce   24 

Durata acquisizione 

[msec] 

2000.0

Interdistanza geofoni 

[m] 

2.0

Periodo di 

campionamento 

[msec] 

1.00

 
 
 
 
 

 



 

 

Analisi spettrale 
 

 
 
 

Frequenza minima di   1 

elaborazione [Hz] 
 

Frequenza massima di   60 

elaborazione [Hz] 
 

Velocità minima di   1 

elaborazione [m/sec] 

Velocità massima di 

elaborazione [m/sec] 

1200

 

Intervallo velocità   1 

[m/sec]



Curva di dispersione 
 

n. Frequenza 
 

[Hz] 

Velocità 
 

[m/sec] 

Modo 

1 4.7 1011.6 0 

2 11.6 790.7 0 

3 15.3 645.8 0 

4 21.9 493.6 0 

5 30.0 374.1 0 

6 42.4 290.8 0 

7 56.4 272.7 0 



Inversione 
 

n. Descrizio 

ne 

Profondit 

à 
 

[m] 

Spessore 
 

[m] 

Peso 

unità 

volume 
 

[kg/mc] 

Coefficie 

nte 

Poisson 

Falda Vp 
 

[m/sec] 

Vs 
 

[m/sec] 

1  1.00 1.00 1650.0 0.35 No 416.2 199.9 

2  4.39 3.38 1800.0 0.30 No 597.9 319.6 

3  10.15 5.77 1850.0 0.28 No 1083.9 599.2 

4  16.43 6.28 1900.0 0.26 No 1369.0 779.7 

5  22.83 6.40 2000.0 0.24 No 1489.4 871.1 

6  oo oo 2100.0 0.23 No 2026.3 1199.9 

 

 
Percentuale di errore                                                                                         0.007 % 

Fattore di disadattamento della soluzione                                                         0.008





Report M.A.S.W. 5  S.P. 32 
 
 
 
 

Nome MASW: SP32 
 
Ubicazione: via A. De Gasperi 

 
 

 



Tracce 
 

 
 
 

N. tracce   24 

Durata acquisizione 

[msec] 

2000.0

Interdistanza geofoni 

[m] 

2.0

Periodo di 

campionamento 

[msec] 

1.00

 
 
 
 
 

 



 

 

Analisi spettrale 
 

 
 
 

Frequenza minima di   1 

elaborazione [Hz] 
 

Frequenza massima di   60 

elaborazione [Hz] 
 

Velocità minima di   1 

elaborazione [m/sec] 

Velocità massima di 

elaborazione [m/sec] 

1200

 

Intervallo velocità   1 

[m/sec]



Curva di dispersione 
 

n. Frequenza 
 

[Hz] 

Velocità 
 

[m/sec] 

Modo 

1 4.9 993.5 0 

2 6.8 718.2 0 

3 8.4 479.2 0 

4 14.3 334.3 0 

5 24.4 258.2 0 

6 36.2 222.0 0 

7 48.8 193.0 0 

8 57.5 182.1 0 



 

 

Inversione 
 

n. Descrizio 

ne 

Profondit 

à 
 

[m] 

Spessore 
 

[m] 

Peso 

unità 

volume 
 

[kg/mc] 

Coefficie 

nte 

Poisson 

Falda Vp 
 

[m/sec] 

Vs 
 

[m/sec] 

1  2.76 2.76 1650.0 0.35 No 414.7 199.2 

2  9.24 6.47 1750.0 0.32 No 647.2 333.0 

3  24.48 15.25 1800.0 0.30 No 871.3 465.7 

4  29.53 5.04 1900.0 0.27 No 1421.7 798.0 

5  oo oo 2100.0 0.24 No 2505.4 1465.4 

 

 
Percentuale di errore                                                                                         0.162 % 

Fattore di disadattamento della soluzione                                                         0.032



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Risultati 
 

 
 

Profondità piano di 

posa [m] 

0.00

Vs,eq [m/sec] 

(H=29.53 m) 

408.00

 

Categoria del suolo   B 
 
 
 
 
 

 

Suolo di tipo B: Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a 

grana fina molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche 

con la profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s. 
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ALLEGATO 2 
 

APPROFONDIMENTO DI II LIVELLO: SCENARIO Z3A 



Studio Geoplan Via C. Rota, 39 - Monza Tel. 039/832781

Comune di Arosio Rapp. 3596R23 Allegato 2
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ALLEGATO 3 A 

 

APPROFONDIMENTO DI II LIVELLO:  

Scenario Z4, 0.00 m da p.c. 

 

Intervallo 0.1 – 0.5 sec. 

 

  



Studio Geoplan Via Carlo Rota 39 - 20900 Monza Tel. 039 832781

Rapporto: 3596R23 Prova: M1

Committente: Comune di Arosio

Cantiere: Comune 

VERIFICA DELLA CURVA DI RIFERIMENTO (Litologia limoso-sabbiosa 2)

PERIODO PROPRIO DEL SITO

MASW

strato V(s) H(s)

1 200,0 2,3

2 333,0 9,5

3 533,0 5,0

4 1067,0 5,0

5 1332,0

T = 0,16 s

VERIFICA DI Fa

Fa0,1÷0,5 =-10,6*T
2
+7,6*T+0,46 Valore di riferimento: 1,4

Fa = 1,4

Analisi sismica di 2° livello
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Rapp. 3596R23 Allegato 3



Studio Geoplan Via Carlo Rota 39 - 20900 Monza Tel. 039/832781

Rapporto: 3596R23 Prova: Mrosa

Committente: Comune di Arosio

Cantiere: via M. Rosa

VERIFICA DELLA CURVA DI RIFERIMENTO (Litologia limoso-sabbiosa 2)

PERIODO PROPRIO DEL SITO

MASW

strato V(s) H(s)

1 200,0 1,0

2 315,0 3,0

3 467,0 4,6

4 666,0 8,7

5 933,0 20,0

6 1199,0

T = 0,2 s

VERIFICA DI Fa

Fa0,1÷0,5 =1,58-0,24*LnT Valore di riferimento: 1,4

Fa = 2

Analisi sismica di 2° livello
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Rapp. 3596R23 Allegato 3



Studio Geoplan Via Carlo Rota 39 - 20900 Monza Tel. 039 832781

Rapporto: 3596R23 Prova: Oberdan

Committente: Comune di Arosio

Cantiere: via Oberdan

VERIFICA DELLA CURVA DI RIFERIMENTO (Litologia limoso-sabbiosa 2)

PERIODO PROPRIO DEL SITO

MASW

strato V(s) H(s)

1 266,0 2,6

2 400,0 6,1

3 597,0 15,2

4 789,0 6,1

5 1198,0

T = 0,21 s

VERIFICA DI Fa

Fa0,1÷0,5 =-10,6*T
2
+7,6*T+0,46 Valore di riferimento: 1,4

Fa = 1,6

Analisi sismica di 2° livello
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Rapp. 3596R23 Allegato 3



Studio Geoplan Via Carlo Rota 39 - 20900 Monza Tel. 039 832781

Rapporto: 3596R23 Prova: Scimè

Committente: Comune di Arosio

Cantiere: via Scimè

VERIFICA DELLA CURVA DI RIFERIMENTO (Litologia limoso-sabbiosa 2)

PERIODO PROPRIO DEL SITO

MASW

strato V(s) H(s)

1 200,0 1,0

2 320,0 3,4

3 599,0 5,8

4 780,0 6,2

5 870,0

T = 0,11 s

VERIFICA DI Fa

Fa0,1÷0,5 =-10,6*T
2
+7,6*T+0,46 Valore di riferimento: 1,4

Fa = 1,2

Analisi sismica di 2° livello
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Rapp. 3695R23 Allegato 3



Geoplan S.r.l. Via Carlo Rota 39 - 20900 Monza Tel. 039/832781

Rapporto: 3596R23 Prova: SP 32

Committente: Comune di Arosio

Cantiere: SP 32

VERIFICA DELLA CURVA DI RIFERIMENTO (Litologia limoso-sabbiosa 2)

PERIODO PROPRIO DEL SITO

MASW

strato V(s) H(s)

1 199,0 2,8

2 333,0 6,6

3 467,0 15,1

4 798,0 5,1

5 1465,0

T = 0,25 s

VERIFICA DI Fa

Fa0,1÷0,5 =-12,8*T
2
+9,2*T+0,48 Valore di riferimento: 1,4

Fa = 2

Analisi sismica di 2° livello

0

10

20

30

40

50

60

-100 100 300 500 700 900 1100 1300 1500

Rapp. 3596R23 Allegato 3



STUDIO GEOPLAN                                         Via C. Rota, 39 - Monza                                                   Tel. 039 832781 

Comune di Arosio                                                                                                                                           Rapp. 3596R23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ALLEGATO 3 B 

 

APPROFONDIMENTO DI II LIVELLO:  

Scenario Z4, 0.00 m da p.c. 

 

Intervallo 0.5 – 1.5 sec. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



studio Geoplan Via Carlo Rota 39 - 20900 Monza Tel. 039/832781

Rapporto: 3596R23 Prova: M1

Committente: Comune di Arosio

Cantiere: Comune 

VERIFICA DELLA CURVA DI RIFERIMENTO (Litologia limoso-sabbiosa 2)

PERIODO PROPRIO DEL SITO

MASW

strato V(s) H(s)

1 200,0 2,3

2 333,0 9,5

3 533,0 5,0

4 1067,0 5,0

5 1332,0

T = 0,16 s

VERIFICA DI Fa

Fa0,1÷0,5 =-1,33T
2
+2,02*T+0,79 Valore di riferimento: 1,7

Fa = 1,1

Analisi sismica di 2° livello
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Rapp. 3596R23 Allegato 3

Cesare Resnati
Testo digitato
interv. 0.5-1.50 s



studio Geoplan Via Carlo Rota 39 - 20900 Monza Tel. 039/832781

Rapporto: 3596R23 Prova: Mrosa

Committente: Comune di Arosio CO

Cantiere: via M. Rosa

VERIFICA DELLA CURVA DI RIFERIMENTO (Litologia limoso-sabbiosa 2)

PERIODO PROPRIO DEL SITO

MASW

strato V(s) H(s)

1 200,0 1,0

2 315,0 3,0

3 467,0 4,6

4 666,0 8,7

5 933,0 20,0

6 1199,0

T = 0,2 s

VERIFICA DI Fa

Fa0,1÷0,5 =-1,33T
2
+2,02*T+0,79 Valore di riferimento: 1,7

Fa = 1,1

Analisi sismica di 2° livello
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Rapp. 3596R23 Allegato3

Cesare Resnati
Testo digitato
interv. 0.5-1.5 s



studio Geoplan Via Carlo Rota 39 - 20900 Monza Tel. 039/832781

Rapporto: 3596R23 Prova: Oberdan

Committente: Comune di Arosio

Cantiere: via Oberdan

VERIFICA DELLA CURVA DI RIFERIMENTO (Litologia limoso-sabbiosa 2)

PERIODO PROPRIO DEL SITO

MASW

strato V(s) H(s)

1 266,0 2,6

2 400,0 6,1

3 597,0 15,2

4 789,0 6,1

5 1198,0

T = 0,21 s

VERIFICA DI Fa

Fa0,1÷0,5 =-1,33T
2
+2,02*T+0,79 Valore di riferimento: 1,7

Fa = 1,2

Analisi sismica di 2° livello
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Rapp. 3596R23 Allegato 3

Cesare Resnati
Testo digitato
interv. 0.5-1.50 s



Studio Geoplan Via Carlo Rota 39 - 20900 Monza Tel. 039/832781

Rapporto: 3596R23 Prova: Scimè

Committente: Comune di Arosio

Cantiere: via Scimè prof. p.c.

VERIFICA DELLA CURVA DI RIFERIMENTO (Litologia limoso-sabbiosa 2)

PERIODO PROPRIO DEL SITO

MASW

strato V(s) H(s)

1 200,0 1,0

2 320,0 3,4

3 599,0 5,8

4 780,0 6,2

5 870,0 6,4

6 1200,0

T = 0,14 s

VERIFICA DI Fa

Fa0,1÷0,5 =-1,33T
2
+2,02*T+0,79 Valore di riferimento: 1,7

Analisi sismica di 2° livello
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Rapp. 3596R23 Allegato 3

Cesare Resnati
Testo digitato
interv. 0.5-1.50 s



Studio Geoplan Via Carlo Rota 39 - 20900 Monza Tel. 039/832781

Rapporto: 3596R23 Prova: SP 32

Committente: Comune di Arosio

Cantiere: SP 32 prof. p.c.

VERIFICA DELLA CURVA DI RIFERIMENTO (Litologia limoso-sabbiosa 2)

PERIODO PROPRIO DEL SITO

MASW

strato V(s) H(s)

1 199,0 2,8

2 333,0 6,6

3 467,0 15,1

4 798,0 5,1

5 1465,0

T = 0,25 s

VERIFICA DI Fa

Fa0,1÷0,5 =-1,33T
2
+2,02*T+0,79 Valore di riferimento: 1,7

Analisi sismica di 2° livello
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Rapp. 3596R23 Allegato 3

Cesare Resnati
Testo digitato
interv. 0.5-1.50 s



STUDIO GEOPLAN                                         Via C. Rota, 39 - Monza                                                   Tel. 039 832781 

Comune di Arosio                                                                                                                                           Rapp. 3596R23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ALLEGATO 4 A 

 

APPROFONDIMENTO DI II LIVELLO: 

Scenario Z4, -1.50 m da p.c. 

 

Intervallo 0.1 – 0.5 s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Studio Geoplan Via Carlo Rota 39 - 20900 Monza Tel. 039 832781

Rapporto: 3596R23 Prova: Comune

Committente: Comune di Arosio CO

Cantiere: Comune Prof. 1,50 m

VERIFICA DELLA CURVA DI RIFERIMENTO (Litologia limoso-sabbiosa 2)

PERIODO PROPRIO DEL SITO

MASW

strato V(s) H(s)

1 200,0 0,8

2 333,0 11,0

3 533,0 5,0

4 1066,0 5,0

5 1332,0

T = 0,16 s

VERIFICA DI Fa

Fa0,1÷0,5 =-10,6*T
2
+7,6*T+0,46 Valore di riferimento: 1,4

Fa = 1,4

Analisi sismica di 2° livello

0

10

20

30

40

50

60

0 200 400 600 800 1000 1200

Rapp. 3596R23 Allegato 4



Studio Geoplan Via Carlo Rota 39 - 20900 Monza Tel. 039 832781

Rapporto: 3596R23 Prova: Mrosa

Committente: Comune di Arosio

Cantiere: MRosa Prof. 1,50

VERIFICA DELLA CURVA DI RIFERIMENTO (Litologia limoso-sabbiosa 2)

PERIODO PROPRIO DEL SITO

MASW

strato V(s) H(s)

1 315,0 3,5

2 467,0 5,1

3 666,0 8,8

4 933,0 20,0

5 1199,0

T = 0,2 s

VERIFICA DI Fa

Fa0,1÷0,5 =-10,6*T
2
+7,6*T+0,46 Valore di riferimento: 1,4

Fa = 1,6

Analisi sismica di 2° livello
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Rapp. 3596R23 Allegato 4



Studio Geoplan Via Carlo Rota 39 - 20900 Monza Tel. 039 832781

Rapporto: 3596R23 Prova: Oberdan

Committente: Comune di Arosio

Cantiere: Oberdan prof. 1.50

VERIFICA DELLA CURVA DI RIFERIMENTO (Litologia limoso-sabbiosa 2)

PERIODO PROPRIO DEL SITO

MASW

strato V(s) H(s)

1 266,0 1,1

2 400,0 7,8

3 598,0 15,0

4 789,0 6,1

5 1198,0

T = 0,21 s

VERIFICA DI Fa

Fa0,1÷0,5 =-10,6*T
2
+7,6*T+0,46 Valore di riferimento: 1,4

Fa = 1,6

Analisi sismica di 2° livello
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Rapp. 3596R23 Allegato 4



Studio Geoplan Via Carlo Rota 39 - 20900 Monza Tel. 039 832781

Rapporto: 3596R23 Prova: Scimè

Committente: Comune di Arosio

Cantiere: via Scimè Prof. 1,5

VERIFICA DELLA CURVA DI RIFERIMENTO (Litologia limoso-sabbiosa 2)

PERIODO PROPRIO DEL SITO

MASW

strato V(s) H(s)

1 320,0 3,9

2 599,0 6,3

3 780,0 6,2

4 871,0 6,4

5 1200,0

T = 0,13 s

VERIFICA DI Fa

Fa0,1÷0,5 =-10,6*T
2
+7,6*T+0,46 Valore di riferimento: 1,4

Fa = 1,3

Analisi sismica di 2° livello
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Rapp. 3695R23 Allegato 4



Studio Geoplan Via Carlo Rota 39 - 20900 Monza Tel. 039 832781

Rapporto: 3596R23 Prova: SP 32

Committente: Comune di Arosio

Cantiere: SP 32 prof. 1,5

VERIFICA DELLA CURVA DI RIFERIMENTO (Litologia limoso-sabbiosa 2)

PERIODO PROPRIO DEL SITO

MASW

strato V(s) H(s)

1 199,0 1,3

2 333,0 7,9

3 467,0 15,3

4 798,0 5,0

5 1465,0

T = 0,25 s

VERIFICA DI Fa

Fa0,1÷0,5 =-10,6*T
2
+7,6*T+0,46 Valore di riferimento: 1,4

Fa = 1,7

Analisi sismica di 2° livello
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Rapp. 3596R23 Allegato 4



STUDIO GEOPLAN                                         Via C. Rota, 39 - Monza                                                   Tel. 039 832781 

Comune di Arosio                                                                                                                                           Rapp. 3596R23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.

ALLEGATO 4B 

 

APPROFONDIMENTO DI II LIVELLO: 

Scenario Z4, -1.50 m da p.c. 

 

Intervallo 0.5 – ��5 s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



studio Geoplan Via Carlo Rota 39 - 20900 Monza Tel. 039/832781

Rapporto: 3596R23 Prova: Comune

Committente: Comune di Arosio CO

Cantiere: Comune prof. 1,5

VERIFICA DELLA CURVA DI RIFERIMENTO (Litologia limoso-sabbiosa 2)

PERIODO PROPRIO DEL SITO

MASW

strato V(s) H(s)

1 200,0 0,8

2 333,0 11,0

3 533,0 5,0

4 1066,0 5,0

5 1332,0

T = 0,16 s

VERIFICA DI Fa

Fa0,1÷0,5 =-1,33T
2
+2,02*T+0,79 Valore di riferimento: 1,7

Fa = 1,1

Analisi sismica di 2° livello
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Rapp. 3596R23 Allegato 4

Cesare Resnati
Testo digitato
interv. 0.5-1.5 s



studio Geoplan Via Carlo Rota 39 - 20900 Monza Tel. 039/832781

Rapporto: 3596R23 Prova: Mrosa

Committente: Comune di Arosio

Cantiere: MRosa Prof. 1,50

VERIFICA DELLA CURVA DI RIFERIMENTO (Litologia limoso-sabbiosa 2)

PERIODO PROPRIO DEL SITO

MASW

strato V(s) H(s)

1 315,0 3,5

2 467,0 5,1

3 666,0 8,8

4 933,0 20,0

5 1199,0

T = 0,2 s

VERIFICA DI Fa

Fa0,1÷0,5 =-1,33T
2
+2,02*T+0,79 Valore di riferimento: 1,7

Fa = 1,1

Analisi sismica di 2° livello
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Rapp. 3596R23 Allegato 4

Cesare Resnati
Testo digitato
interv. 0.5-1.5 s



studio Geoplan Via Carlo Rota 39 - 20900 Monza Tel. 039/832781

Rapporto: 3596R23 Prova: Oberdan

Committente: Comune di Arosio

Cantiere: Oberdan prof. 1.50

VERIFICA DELLA CURVA DI RIFERIMENTO (Litologia limoso-sabbiosa 2)

PERIODO PROPRIO DEL SITO

MASW

strato V(s) H(s)

1 266,0 1,1

2 400,0 7,8

3 598,0 15,0

4 789,0 6,1

5 1198,0

T = 0,21 s

VERIFICA DI Fa

Fa0,1÷0,5 =-1,33T
2
+2,02*T+0,79 Valore di riferimento: 1,7

Fa = 1,2

Analisi sismica di 2° livello

0

10

20

30

40

50

60

0 200 400 600 800 1000 1200

Rapp. 3596R23 Allegato 4

Cesare Resnati
Testo digitato
interv. 0.5 - 1.5 s



studio Geoplan Via Carlo Rota 39 - 20900 Monza Tel. 039/832781

Rapporto: 3596R23 Prova: Scimè

Committente: Comune di Arosio

Cantiere: via Scimè Prof. 1,5

VERIFICA DELLA CURVA DI RIFERIMENTO (Litologia limoso-sabbiosa 2)

PERIODO PROPRIO DEL SITO

MASW

strato V(s) H(s)

1 320,0 3,9

2 599,0 6,3

3 780,0 6,2

4 871,0 6,4

5 1200,0

T = 0,13 s

VERIFICA DI Fa

Fa0,1÷0,5 =-1,33T
2
+2,02*T+0,79 Valore di riferimento: 1,7

Fa = 1

Analisi sismica di 2° livello
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Rapp. 3596R23 Allegato 4

Cesare Resnati
Testo digitato
interv. 0.5 -1.5 s



Studio Geoplan Via Carlo Rota 39 - 20900 Monza Tel. 039/832781

Rapporto: 3596R23 Prova: SP 32

Committente: Comune di Arosio

Cantiere: SP 32 prof. 1,5

VERIFICA DELLA CURVA DI RIFERIMENTO (Litologia limoso-sabbiosa 2)

PERIODO PROPRIO DEL SITO

MASW

strato V(s) H(s)

1 199,0 1,3

2 333,0 7,9

3 467,0 15,3

4 798,0 5,0

5 1465,0

T = 0,25 s

VERIFICA DI Fa

Fa0,1÷0,5 =-1,33T
2
+2,02*T+0,79 Valore di riferimento: 1,7

Fa = 1,2

Analisi sismica di 2° livello
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Rapp. 3596R23 Allegato 4

Cesare Resnati
Testo digitato
interv. 0.5 - 1.5 s



STUDIO GEOPLAN                                         Via C. Rota, 39 - Monza                                                   Tel. 039 832781 

Comune di Arosio                                                                                                                                           Rapp. 3596R23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ALLEGATO 5 A 

 

APPROFONDIMENTO DI II LIVELLO:  

Scenario Z4, -3.00 m da p.c. 

 

Intervallo 0.1 – 0.5 s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Studio Geoplan Via Carlo Rota 39 - 20900 Monza Tel. 039 832781

Rapporto: 3596R23 Prova: Comune

Committente: Comune di Arosio

Cantiere: Comune Prof. m 3.00

VERIFICA DELLA CURVA DI RIFERIMENTO (Litologia limoso-sabbiosa 2)

PERIODO PROPRIO DEL SITO

MASW

strato V(s) H(s)

1 333,0 11,0

2 533,0 5,8

3 1066,0 5,0

4 1332,0 0,0

5

T = 0,16 s

VERIFICA DI Fa

Fa0,1÷0,5 =-10,6*T
2
+7,6*T+0,46 Valore di riferimento: 1,4

Fa = 1,4

Analisi sismica di 2° livello
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Rapp. 3596R23 Allegato 5



Studio Geoplan Via Carlo Rota 39 - 20900 Monza Tel. 039 832781

Rapporto: 3596R23 Prova: MRosa

Committente: Comune di Arosio

Cantiere: MRosa Prof. m 3,00

VERIFICA DELLA CURVA DI RIFERIMENTO (Litologia limoso-sabbiosa 2)

PERIODO PROPRIO DEL SITO

MASW

strato V(s) H(s)

1 315,0 2,0

2 467,0 6,6

3 666,0 8,8

4 933,0 20,0

5 1199,0

T = 0,2 s

VERIFICA DI Fa

Fa0,1÷0,5 =-10,6*T
2
+7,6*T+0,46 Valore di riferimento: 1,4

Fa = 1,5

Analisi sismica di 2° livello
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Rapp. 3596R23 Allegato 5



Studio Geoplan Via Carlo Rota 39 - 20900 Monza Tel. 039 832781

Rapporto: 3596R23 Prova: Oberdan

Committente: Comune di Arosio

Cantiere: Oberdan Prof. 3

VERIFICA DELLA CURVA DI RIFERIMENTO (Litologia limoso-sabbiosa 2)

PERIODO PROPRIO DEL SITO

MASW

strato V(s) H(s)

1 400,0 8,5

2 597,0 15,4

3 790,0 6,1

4 1198,0

5

T = 0,21 s

VERIFICA DI Fa

Fa0,1÷0,5 =-10,6*T
2
+7,6*T+0,46 Valore di riferimento: 1,4

Fa = 1,6

Analisi sismica di 2° livello
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Rapp. 3596R23 Allegato 5



Studio Geoplan Via Carlo Rota 39 - 20900 Monza Tel. 039 832781

Rapporto: 3596R23 Prova: Scimè

Committente: Comune di Arosio

Cantiere: Scimè Prof. m 3.0

VERIFICA DELLA CURVA DI RIFERIMENTO (Litologia limoso-sabbiosa 2)

PERIODO PROPRIO DEL SITO

MASW

strato V(s) H(s)

1 320,0 2,4

2 599,0 7,8

3 780,0 6,2

4 871,0 6,4

5 1200,0

T = 0,13 s

VERIFICA DI Fa

Fa0,1÷0,5 =-10,6*T
2
+7,6*T+0,46 Valore di riferimento: 1,4

Fa = 1,3

Analisi sismica di 2° livello
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Rapp. 3596R23 Allegato 5



Studio Geoplan Via Carlo Rota 39 - 20900 Monza Tel. 039 832781

Rapporto: 3596R23 Prova: SP 32

Committente: Comune di Arosio

Cantiere: SP 32 prof. 3.00

VERIFICA DELLA CURVA DI RIFERIMENTO (Litologia limoso-sabbiosa 2)

PERIODO PROPRIO DEL SITO

MASW

strato V(s) H(s)

1 333,0 9,0

2 466,0 15,5

3 798,0 5,0

4 1465,0

5

T = 0,24 s

VERIFICA DI Fa

Fa0,1÷0,5 =-10,6*T
2
+7,6*T+0,46 Valore di riferimento: 1,4

Fa = 1,7

Analisi sismica di 2° livello
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Rapp. 3596R23 Allegato 5



STUDIO GEOPLAN                                         Via C. Rota, 39 - Monza                                                   Tel. 039 832781 

Comune di Arosio                                                                                                                                           Rapp. 3596R23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ALLEGATO 5 B 

 

APPROFONDIMENTO DI II LIVELLO:  

Scenario Z4, -3.00 m da p.c. 

 

Intervallo 0.5 – 1.5 s 



studio Geoplan Via Carlo Rota 39 - 20900 Monza Tel. 039/832781

Rapporto: 3596R23 Prova: Comune

Committente: Comune di Arosio CO

Cantiere: Comune prof. 3

VERIFICA DELLA CURVA DI RIFERIMENTO (Litologia limoso-sabbiosa 2)

PERIODO PROPRIO DEL SITO

MASW

strato V(s) H(s)

1 333,0 11,0

2 533,0 5,8

3 1066,0 5,0

4 1332,0

T = 0,16 s

VERIFICA DI Fa

Fa0,1÷0,5 =-1,33T
2
+2,02*T+0,79 Valore di riferimento: 1,7

Fa = 1,1

Analisi sismica di 2° livello
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Rapp.3596R23 Allegato 5

Cesare Resnati
Testo digitato
interv. 0.5 - 1.5 s



studio Geoplan Via Carlo Rota 39 - 20900 Monza Tel. 039/832781

Rapporto: 3596R23 Prova: Mrosa

Committente: Comune di Arosio

Cantiere: Mrosa Prof. m 3,00

VERIFICA DELLA CURVA DI RIFERIMENTO (Litologia limoso-sabbiosa 2)

PERIODO PROPRIO DEL SITO

MASW

strato V(s) H(s)

1 315,0 2,0

2 467,0 6,6

3 666,0 8,8

4 933,0 20,0

5 1199,0

T = 0,2 s

VERIFICA DI Fa

Fa0,1÷0,5 =-1,33T
2
+2,02*T+0,79 Valore di riferimento: 1,7

Fa = 1,1

Analisi sismica di 2° livello
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Rapp. 3596R23 Allegato 5

Cesare Resnati
Testo digitato
interv. 0.5 - 1.5 s



studio Geoplan S.r.l. Via Carlo Rota 39 - 20900 Monza Tel. 039/832781

Rapporto: 3596R23 Prova: Oberdan

Committente: Comune di Arosio

Cantiere: Oberdan Prof. 3

VERIFICA DELLA CURVA DI RIFERIMENTO (Litologia limoso-sabbiosa 2)

PERIODO PROPRIO DEL SITO

MASW

strato V(s) H(s)

1 400,0 8,5

2 597,0 15,4

3 790,0 6,1

4 1198,0

T = 0,21 s

VERIFICA DI Fa

Fa0,1÷0,5 =-1,33T
2
+2,02*T+0,79 Valore di riferimento: 1,7

Fa = 1,2

Analisi sismica di 2° livello
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studio Geoplan Via Carlo Rota 39 - 20900 Monza Tel. 039/832781

Rapporto: 3596R23 Prova: Scimè

Committente: Comune di Arosio

Cantiere: via scimè Prof. m 3.0

VERIFICA DELLA CURVA DI RIFERIMENTO (Litologia limoso-sabbiosa 2)

PERIODO PROPRIO DEL SITO

MASW

strato V(s) H(s)

1 320,0 2,4

2 599,0 7,8

3 780,0 6,2

4 871,0 6,4

5 1200,0

T = 0,13 s

VERIFICA DI Fa

Fa0,1÷0,5 =-1,33T
2
+2,02*T+0,79 Valore di riferimento: 1,7

Fa = 1

Analisi sismica di 2° livello
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Cesare Resnati
Testo digitato
interv. 0.5 - 1.5 s



studio Geoplan Via Carlo Rota 39 - 20900 Monza Tel. 039/832781

Rapporto: 3596R23 Prova: SP 32

Committente: Comune di Arosio

Cantiere: SP 32 prof. 3.00

VERIFICA DELLA CURVA DI RIFERIMENTO (Litologia limoso-sabbiosa 2)

PERIODO PROPRIO DEL SITO

MASW

strato V(s) H(s)

1 333,0 9,0

2 466,0 15,5

3 798,0 5,0

4 1465,0

T = 0,24 s

VERIFICA DI Fa

Fa0,1÷0,5 =-1,33T
2
+2,02*T+0,79 Valore di riferimento: 1,7

Fa = 1,2

Analisi sismica di 2° livello
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Cesare Resnati
Testo digitato
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ALLEGATO 6: 
 

PROVE PENETROMETRICHE SCPT 



STUDIO GEOPLAN Via C. Rota, 39 - 20052 MONZA Tel. 039/832781

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA S.C.P.T.

Numero prova: 1 Data esecuzione: 10.11.99

Rapporto: 2925R07 Quota: 294,0 m s.l.m.

Committente: Comune di Arosio

Cantiere: Arosio

m da p.c. punta rivestimento

0,00

0,30 3

0,60 7

0,90 15

1,20 4

1,50 5

1,80 5

2,10 7

2,40 6

2,70 4

3,00 2

3,30 3

3,60 4

3,90 6

4,20 7

4,50 13

4,80 25

5,10 21

5,40 18

5,70 34

6,00 52

6,30 100

6,60

6,90

7,20

7,50

7,80

8,10

8,40

8,70

9,00

9,30

9,60

9,90

10,20

10,50

10,80

11,10

11,40

11,70

12,00

12,30 CARATTERISTICHE TECNICHE DEL

12,60 PENETROMETRO TIPO MEARDI A.G.I.

12,90 Peso del maglio: 73 kg
13,20 Altezza di caduta: 75 cm
13,50 Angolo al vertice della punta : 60°
13,80 Diametro del cono: 50.8 mm
14,10 Peso delle aste: 4.6 kg/m
14,40 Diametro est. del rivestimento: 48 mm
14,70 Peso del rivestimento: 5.3 kg/m
15,00

0
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7

8
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10
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RAPP. 3596R23 ALLEGATO 6 S.C.P.T. 1



STUDIO GEOPLAN Via C. Rota, 39 - 20052 MONZA Tel. 039/832781

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA S.C.P.T.

Numero prova: 2 Data esecuzione: 10.11.99

Rapporto: 2925R07 Quota: 293,0 m s.l.m.

Committente: Comune di Arosio

Cantiere: Arosio

m da p.c. punta rivestimento

0,00  

0,30 6

0,60 5

0,90 2

1,20 1

1,50 1

1,80 2

2,10 2

2,40 4

2,70 3

3,00 3

3,30 4

3,60 5

3,90 9

4,20 12

4,50 16

4,80 10

5,10 25

5,40 17

5,70 15

6,00 28

6,30 32

6,60 50

6,90 100

7,20

7,50

7,80

8,10

8,40

8,70

9,00

9,30

9,60

9,90

10,20

10,50

10,80

11,10

11,40

11,70

12,00

12,30 CARATTERISTICHE TECNICHE DEL

12,60 PENETROMETRO TIPO MEARDI A.G.I.

12,90 Peso del maglio: 73 kg
13,20 Altezza di caduta: 75 cm
13,50 Angolo al vertice della punta : 60°
13,80 Diametro del cono: 50.8 mm
14,10 Peso delle aste: 4.6 kg/m
14,40 Diametro est. del rivestimento: 48 mm
14,70 Peso del rivestimento: 5.3 kg/m
15,00

0
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4
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STUDIO GEOPLAN Via C. Rota, 39 - 20052 MONZA Tel. 039/832781

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA S.C.P.T.

Numero prova: 3 Data esecuzione: 10.11.99

Rapporto: 2925R07 Quota: 287,0 m s.l.m.

Committente: Comune di Arosio

Cantiere: Arosio

m da p.c. punta rivestimento

0,00  

0,30 2

0,60 7

0,90 4

1,20 2

1,50 2

1,80 2

2,10 5

2,40 2

2,70 3

3,00 3

3,30 3

3,60 2

3,90 8

4,20 11

4,50 17

4,80 15

5,10 47

5,40 100

5,70

6,00

6,30

6,60

6,90

7,20

7,50

7,80

8,10

8,40

8,70

9,00

9,30

9,60

9,90

10,20

10,50

10,80

11,10

11,40

11,70

12,00

12,30 CARATTERISTICHE TECNICHE DEL

12,60 PENETROMETRO TIPO MEARDI A.G.I.

12,90 Peso del maglio: 73 kg
13,20 Altezza di caduta: 75 cm
13,50 Angolo al vertice della punta : 60°
13,80 Diametro del cono: 50.8 mm
14,10 Peso delle aste: 4.6 kg/m
14,40 Diametro est. del rivestimento: 48 mm
14,70 Peso del rivestimento: 5.3 kg/m
15,00
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STUDIO GEOPLAN Via C. Rota, 39 - 20052 MONZA Tel. 039/832781

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA S.C.P.T.

Numero prova: 4 Data esecuzione: 10.11.99

Rapporto: 2925R07 Quota: 301,0 m s.l.m.

Committente: Comune di Arosio

Cantiere: Arosio

m da p.c. punta rivestimento

0,00  

0,30 2

0,60 8

0,90 9

1,20 5

1,50 2

1,80 3

2,10 4

2,40 3

2,70 4

3,00 3

3,30 3

3,60 9

3,90 10

4,20 31

4,50 38

4,80 77

5,10 100

5,40

5,70

6,00

6,30

6,60

6,90

7,20

7,50

7,80

8,10

8,40

8,70

9,00

9,30

9,60

9,90

10,20

10,50

10,80

11,10

11,40

11,70

12,00

12,30 CARATTERISTICHE TECNICHE DEL

12,60 PENETROMETRO TIPO MEARDI A.G.I.

12,90 Peso del maglio: 73 kg
13,20 Altezza di caduta: 75 cm
13,50 Angolo al vertice della punta : 60°
13,80 Diametro del cono: 50.8 mm
14,10 Peso delle aste: 4.6 kg/m
14,40 Diametro est. del rivestimento: 48 mm
14,70 Peso del rivestimento: 5.3 kg/m
15,00

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 25 50 75 100

p
ro

fo
n

d
it
à

 (
m

 d
a

 p
.c

.)

N (30)

punta rivestimento

RAPP. 3596R23 ALLEGATO 6 S.C.P.T. 4



STUDIO GEOPLAN Via C. Rota, 39 - 20052 MONZA Tel. 039/832781

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA S.C.P.T.

Numero prova: 5 Data esecuzione: 10.11.99

Rapporto: 2925R07 Quota: 328,0 m s.l.m.

Committente: Comune di Arosio

Cantiere: Arosio

m da p.c. punta rivestimento

0,00  

0,30 7

0,60 4

0,90 8

1,20 7

1,50 4

1,80 21

2,10 100

2,40

2,70

3,00

3,30

3,60

3,90

4,20

4,50

4,80

5,10

5,40

5,70

6,00

6,30

6,60

6,90

7,20

7,50

7,80

8,10

8,40

8,70

9,00

9,30

9,60

9,90

10,20

10,50

10,80

11,10

11,40

11,70

12,00

12,30 CARATTERISTICHE TECNICHE DEL

12,60 PENETROMETRO TIPO MEARDI A.G.I.

12,90 Peso del maglio: 73 kg
13,20 Altezza di caduta: 75 cm
13,50 Angolo al vertice della punta : 60°
13,80 Diametro del cono: 50.8 mm
14,10 Peso delle aste: 4.6 kg/m
14,40 Diametro est. del rivestimento: 48 mm
14,70 Peso del rivestimento: 5.3 kg/m
15,00

0

1

2
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4
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STUDIO GEOPLAN Via C. Rota, 39 - 20052 MONZA Tel. 039/832781

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA S.C.P.T.

Numero prova: 5b Data esecuzione: 10.11.99

Rapporto: 2925R07 Quota: 328,0 m s.l.m.

Committente: Comune di Arosio

Cantiere: Arosio

m da p.c. punta rivestimento

0,00  

0,30 5

0,60 5

0,90 4

1,20 11

1,50 7

1,80 9

2,10 20

2,40 17

2,70 34

3,00 100

3,30

3,60

3,90

4,20

4,50

4,80

5,10

5,40

5,70

6,00

6,30

6,60

6,90

7,20

7,50

7,80

8,10

8,40

8,70

9,00

9,30

9,60

9,90

10,20

10,50

10,80

11,10

11,40

11,70

12,00

12,30 CARATTERISTICHE TECNICHE DEL

12,60 PENETROMETRO TIPO MEARDI A.G.I.

12,90 Peso del maglio: 73 kg
13,20 Altezza di caduta: 75 cm
13,50 Angolo al vertice della punta : 60°
13,80 Diametro del cono: 50.8 mm
14,10 Peso delle aste: 4.6 kg/m
14,40 Diametro est. del rivestimento: 48 mm
14,70 Peso del rivestimento: 5.3 kg/m
15,00

0
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STUDIO GEOPLAN Via C. Rota, 39 - 20052 MONZA Tel. 039/832781

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA S.C.P.T.

Numero prova: 6 Data esecuzione: 10.11.99

Rapporto: 2925R07 Quota: 297,0 m s.l.m.

Committente: Comune di Arosio

Cantiere: Arosio

m da p.c. punta rivestimento

0,00  

0,30 7

0,60 3

0,90 3

1,20 2

1,50 1

1,80 4

2,10 4

2,40 2

2,70 3

3,00 2

3,30 3

3,60 8

3,90 15

4,20 28

4,50 27

4,80 19

5,10 21

5,40 24

5,70 17

6,00 16

6,30 15

6,60 20

6,90 28

7,20 31

7,50 58

7,80 100

8,10

8,40

8,70

9,00

9,30

9,60

9,90

10,20

10,50

10,80

11,10

11,40

11,70

12,00

12,30 CARATTERISTICHE TECNICHE DEL

12,60 PENETROMETRO TIPO MEARDI A.G.I.

12,90 Peso del maglio: 73 kg
13,20 Altezza di caduta: 75 cm
13,50 Angolo al vertice della punta : 60°
13,80 Diametro del cono: 50.8 mm
14,10 Peso delle aste: 4.6 kg/m
14,40 Diametro est. del rivestimento: 48 mm
14,70 Peso del rivestimento: 5.3 kg/m
15,00

0
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STUDIO GEOPLAN Via C. Rota, 39 - 20052 MONZA Tel. 039/832781

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA S.C.P.T.

Numero prova: 7 Data esecuzione: 10.11.99

Rapporto: 2925R07 Quota: 307,0 m s.l.m.

Commitente: Comune di Arosio

Committente: Arosio

m da p.c. punta rivestimento

0,00  

0,30 5

0,60 4

0,90 2

1,20 4

1,50 3

1,80 9

2,10 7

2,40 10

2,70 11

3,00 17

3,30 12

3,60 15

3,90 27

4,20 51

4,50 100

4,80

5,10

5,40

5,70

6,00

6,30

6,60

6,90

7,20

7,50

7,80

8,10

8,40

8,70

9,00

9,30

9,60

9,90

10,20

10,50

10,80

11,10

11,40

11,70

12,00

12,30 CARATTERISTICHE TECNICHE DEL

12,60 PENETROMETRO TIPO MEARDI A.G.I.

12,90 Peso del maglio: 73 kg
13,20 Altezza di caduta: 75 cm
13,50 Angolo al vertice della punta : 60°
13,80 Diametro del cono: 50.8 mm
14,10 Peso delle aste: 4.6 kg/m
14,40 Diametro est. del rivestimento: 48 mm
14,70 Peso del rivestimento: 5.3 kg/m
15,00

0
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STUDIO GEOPLAN Via C. Rota, 39 - 20052 MONZA Tel. 039/832781

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA S.C.P.T.

Numero prova: 8 Data esecuzione: 10.11.99

Rapporto: 2925R07 Quota: 307,0 m s.l.m.

Committente: Comune di Arosio

Cantiere: Arosio

m da p.c. punta rivestimento

0,00

0,30 3

0,60 3

0,90 2

1,20 3

1,50 2

1,80 4

2,10 18

2,40 33

2,70 13

3,00 45

3,30 31

3,60 27

3,90 58

4,20 100

4,50

4,80

5,10

5,40

5,70

6,00

6,30

6,60

6,90

7,20

7,50

7,80

8,10

8,40

8,70

9,00

9,30

9,60

9,90

10,20

10,50

10,80

11,10

11,40

11,70

12,00

12,30 CARATTERISTICHE TECNICHE DEL

12,60 PENETROMETRO TIPO MEARDI A.G.I.

12,90 Peso del maglio: 73 kg
13,20 Altezza di caduta: 75 cm
13,50 Angolo al vertice della punta : 60°
13,80 Diametro del cono: 50.8 mm
14,10 Peso delle aste: 4.6 kg/m
14,40 Diametro est. del rivestimento: 48 mm
14,70 Peso del rivestimento: 5.3 kg/m
15,00

0

1

2

3
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STUDIO GEOPLAN Via C. Rota, 39 - 20052 MONZA Tel. 039/832781

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA S.C.P.T.

Numero prova: 9 Data esecuzione: 10.11.99

Rapporto: 2925R07 Quota: 284,0 m s.l.m.

Committente: Comune di Arosio

Cantiere: Arosio

m da p.c. punta rivestimento

0,00  

0,30 6

0,60 5

0,90 5

1,20 4

1,50 5

1,80 7

2,10 9

2,40 12

2,70 11

3,00 13

3,30 13

3,60 15

3,90 18

4,20 40

4,50 100

4,80

5,10

5,40

5,70

6,00

6,30

6,60

6,90

7,20

7,50

7,80

8,10

8,40

8,70

9,00

9,30

9,60

9,90

10,20

10,50

10,80

11,10

11,40

11,70

12,00

12,30 CARATTERISTICHE TECNICHE DEL

12,60 PENETROMETRO TIPO MEARDI A.G.I.

12,90 Peso del maglio: 73 kg
13,20 Altezza di caduta: 75 cm
13,50 Angolo al vertice della punta : 60°
13,80 Diametro del cono: 50.8 mm
14,10 Peso delle aste: 4.6 kg/m
14,40 Diametro est. del rivestimento: 48 mm
14,70 Peso del rivestimento: 5.3 kg/m
15,00

0
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STUDIO GEOPLAN Via C. Rota, 39 - 20052 MONZA Tel. 039/832781

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA S.C.P.T.

Numero prova: A Data esecuzione: 10.11.09

Rapporto: 6002R09 Quota: 0,00 m s.l.m.

Committente: Stame s.r.l.

Cantiere: Arosio, via Foscolo

m da p.c. punta rivestimento

0,00  

0,30 4

0,60 4

0,90 9

1,20 4

1,50 9

1,80 8

2,10 7

2,40 7

2,70 7

3,00 2

3,30 5

3,60 4

3,90 36

4,20 54

4,50 100

4,80

5,10

5,40

5,70

6,00

6,30

6,60

6,90

7,20

7,50

7,80

8,10

8,40

8,70

9,00

9,30

9,60

9,90

10,20

10,50

10,80

11,10

11,40

11,70

12,00

12,30 CARATTERISTICHE TECNICHE DEL

12,60 PENETROMETRO TIPO MEARDI A.G.I.

12,90 Peso del maglio: 73 kg
13,20 Altezza di caduta: 75 cm
13,50 Angolo al vertice della punta : 60°
13,80 Diametro del cono: 50.8 mm
14,10 Peso delle aste: 4.6 kg/m
14,40 Diametro est. del rivestimento: 48 mm
14,70 Peso del rivestimento: 5.3 kg/m
15,00
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STUDIO GEOPLAN Via C. Rota, 39 - 20052 MONZA Tel. 039/832781

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA S.C.P.T.

Numero prova: B Data esecuzione: 15.04.04

Rapporto: 2599R04 Quota: -0,50 m da p.c.

Committente: Fratelli Nespoli

Cantiere: Arosio (CO)- Via Pineta

m da p.c. punta rivestimento

0,00  

0,30 6

0,60 5

0,90 5

1,20 3

1,50 1

1,80 1

2,10 2

2,40 9

2,70 6

3,00 4

3,30 5

3,60 5

3,90 9

4,20 3

4,50 11

4,80 29

5,10 30

5,40 14

5,70 15

6,00 13

6,30 11

6,60 6

6,90 8

7,20 17

7,50 9

7,80 16

8,10 16

8,40 16

8,70 21

9,00 20

9,30

9,60

9,90

10,20

10,50

10,80

11,10

11,40

11,70

12,00

12,30 CARATTERISTICHE TECNICHE DEL

12,60 PENETROMETRO TIPO MEARDI A.G.I.

12,90 Peso del maglio: 73 kg
13,20 Altezza di caduta: 75 cm
13,50 Angolo al vertice della punta : 60°
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ALLEGATO 7: 
 

DELIMITAZIONE DELLE FASCE FLUVIALI DEL FIUME 
LAMBRO – AUTORITÀ DI BACINO DEL FIUME PO 
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AUTORITA' DI BACINO DEL FIUME PO

LICA ITALI A

REPV BB

Piano stralcio
per l'Assetto Idrogeologico

(PAI)

Legge 18 maggio 1989, n. 183, art. 17, comma 6-ter

Tavole di delimitazione delle fasce fluviali

Scala 1:10.000
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Interventi sulla rete idrografica e sui versanti
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AVVERTENZA - Il PAI e altri strumenti di pianificazione di bacino, inerenti l'assetto idrogeologico, contengono rappresentazioni cartografiche delle parti di territorio soggette ad ulteriori vincoli, relativi al dissesto
idrogeologico. Per una lettura integrata di tali eventuali vincoli, riguardanti il territorio raffigurato nella presente carta, occorre fare riferimento a tutte le cartografie
della pianificazione per l'assetto idrogeologico. Inoltre si raccomanda una verifica degli strumenti di pianificazione delle Regioni e delle Province. Deliberazione n. 16/2006
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ALLEGATO 8: 
 

DELIMITAZIONE AREE A RISCHIO – AUTORITÀ DI BACINO 
DEL FIUME PO 



060

081

122

100

144143

101

123

079

059

080

042

058

010

023

040

024

041

057

141

078

121

098 099

142

120

056

077

022

055

039038037

021

054

096

076

097

119118

075

095

074

094

073

116 117

137 138

158

036

053052

020

035

051

019

092 093

070 071 072

115

136

114

157

134

153

132

068

113112

089 091

069

090

111

223

205 206

169 170

187 188

222

204

184

168166 167

185 186

203

237

220 221

238

202

250 251

235 236

219

200

218

234

165164

182 183

201

163

181180

162

198

217

199

216

233

215214

232

196 197

179

161

140

159 160

139

176

213

178

195

177

194

212

229

211

245

228

193

135

156

192

174 175

244243

133

173

191

155154

172

190

242

209 210

227226225

208

224

207

189

171

152

BB

PARMA

ITALI

AUTORITA' DI BACINO DEL FIUME PO

LICA A N A
REPV

063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC

063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC063-LO-LC

073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI073-LO-MI

Modifiche e integrazioni al
Progetto di Piano stralcio

per l'Assetto Idrogeologico
(PAI)

Legge 18 maggio 1989, n. 183, art. 17, comma 6-ter

2. Atlante dei rischi idraulici e idrogeologici

Scala 1:25.000
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Interventi sulla rete idrografica e sui versanti

Delimitazione delle aree in dissesto
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ALLEGATO 9: 
 

DELIMITAZIONE AREE A RISCHIO – DIRETTIVA 
ALLUVIONI 2007/60/CE - PGRA VIGENTE 

 



PRGA Vigente

© 2023 Microsoft Corporation © 2023 Maxar ©CNES (2023) Distribution Airbus
DS

Regione_8184

Pericolosità ACL scenario raro - L

Pericolosità RSCM scenario raro - L

Pericolosità RP scenario raro - L

Pericolosità ACL scenario poco frequente - M

Pericolosità RSP scenario poco frequente - M

Pericolosità RSCM scenario poco frequente - M

Pericolosità RP scenario poco frequente - M

Pericolosità ACL scenario frequente - H

Pericolosità RSP scenario frequente - H

Pericolosità RSCM scenario frequente - H

Pericolosità RP scenario frequente - H

14/7/2023, 14:47:49 0 0.4 0.80.2 mi

0 0.65 1.30.33 km

1:36,112

Regione Lombardia

© 2023 Microsoft Corporation, © 2023 Maxar, ©CNES (2023) Distribution Airbus DS |



rischio

© 2023 Microsoft Corporation © 2023 Maxar ©CNES (2023) Distribution Airbus
DS

Regione_8184

Rischio moderato - R1

Rischio medio - R2

Rischio elevato - R3

Rischio molto elevato - R4

Categorie di elementi esposti - poligonali

Zone urbanizzate

Attività produttive

Strutture strategiche e sedi di attività collettive

Infrastrutture strategiche

14/7/2023, 14:44:04 0 0.4 0.80.2 mi

0 0.65 1.30.33 km

1:36,112

Regione Lombardia

© 2023 Microsoft Corporation, © 2023 Maxar, ©CNES (2023) Distribution Airbus DS |


