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1 - Premessa 

Il presente lavoro, eseguito su incarico dei Sig.ri MARTINI CATERINA e NOLO BELINA PIERANTONIO, costituisce la 

Relazione Geologica e Sismica (R1 e R3 da L.R. 33/2015 e delibera della Giunta Regionale 5001/2016) realizzata ai sensi 

delle Nuove Norme Tecniche per le costruzioni (R1 – NTC 2018) e della d.g.r. IX/2616 cap. 4, Parte I, Allegato B (R3), a 

supporto del PROGETTO PER LA RISTRUTTURAZIONE EDILIZIA DI UN FABBRICATO ESISTENTE situato in località 

“Cucca”, in un terreno catastalmente indicato al Foglio 15, mappali 171 e 172 del comune di Mazzo Valtellino (SO).  

Nell’ambito della presente relazione è stata effettuata la “caratterizzazione e modellazione geologica del sito”.  

Per la realizzazione della presente indagine è stata utilizzata la seguente metodologia: 

❑ sopralluogo per esame situazione geologica; 

❑ verifica azzonamento di fattibilità geologica del P.G.T., P.A.I., P.G.R.A; 

❑ verifica compatibilità dell’intervento con le condizioni di dissesto; 

❑ caratterizzazione sismica del sito; 

❑ caratterizzazione litostratigrafica-geotecnica dell’area; 

 

La caratterizzazione geologica del sito consiste nella ricostruzione dei caratteri litologici, stratigrafici, strutturali, 

idrogeologici, geomorfologici e, più in generale, di pericolosità geologica del territorio. La presente relazione geologica è 

stata prodotta secondo quanto previsto dalla vigente normativa in materia di opere edificatorie e più precisamente: 

 

• D.M. 17/01/2018 - N.T.C. (Norme Tecniche delle Costruzioni) 

• D.g.r. IX/2616 (Criteri per la Componente geologica del PGT) 

• D.g.r. X/6738 (Disposizioni regionali per attuazione del piano di gestione dei rischi di alluvione P.G.R.A.) 

• Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici - Istruzioni per l’applicazione delle “Norme Tecniche per le 

Costruzioni” di cui al D.M. 17/01/2018. Circolare 21 gennaio 2019 

• Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici - Pericolosità sismica e Criteri generali per la classificazione sismica 

del territorio nazionale - Allegato al voto n° 36 del 27/07/2007 

• Eurocodice 8 

• Eurocodice 7.1 - Progettazione geotecnica – Parte I: Regole Generali. – UNI 

• Eurocodice 7.2- Progettazione geotecnica – Parte II: Progettazione da prove di laboratorio - UNI 

• Eurocodice 7.3 - Progettazione geotecnica – Parte II: Progettazione da prove in sito – UNI 

• Leggi Regionali e Comunali - in materia di pianificazione e vincolo idrogeologico 

• PAI - Autorità di Bacino. 
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COROGRAFIA GENERALE 
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2 – Caratterizzazione geologica ed idrogeologica della zona d’intervento 

 

2.1. – Caratteristiche geologiche e litostratigrafiche 

L’area in esame è situata sul fondovalle valtellinese, in sponda sinistra del Fiume Adda, all’interno di terreni costituenti le 

“alluvioni recenti ar” messe in posto a più riprese nel corso di storiche esondazioni del fiume a creare la tipica piana 

alluvionale di fondovalle. 

 

Si tratta di una zona pianeggiante, stabile e sostanzialmente priva di fenomeni di dissesto attivi.  

 

Dal punto di vista litostratigrafico il sottosuolo è costituito da alternanze di depositi eterogranulari medio-grossolani 

rappresentati da alternanze litostratigrafiche di sabbie e sabbie limose, con ciottoli arrotondati, e ghiaie con ciottoli anche 

decimetrici immersi in un’abbondante matrice sabbiosa mediamente addensata. Si tratta di terreni con buone 

caratteristiche geotecniche e portanti. 

 

 

Estratto “Carta Litologica” da geoportale della CM di Tirano https://webgis.provinciasondrio.gov.it/map/cmti.php?mapset=cmtirano 

 

2.2. – Caratteristiche idrogeologiche 

Dal punto di vista idrogeologico, in accordo ad informazioni tratte dal Geoportale della Provincia di Sondrio e da nostri 

progetti di pozzi, nell’area in esame è presente una falda freatica di fondovalle la cui superficie piezometrica (livello statico) 

si attesta ad una profondità media dal piano campagna di circa 10 m. 

A sudest del fabbricato è presente la Roggia dei Mulini che scorre all’interno di un alveo completamente regimato e con 

quota di scorrimento dell’acqua posta ad una profondità di circa 1,5 m dal piano di campagna circostante. Sono in corso 

lavori di regimazione della roggia nel tratto a valle del fabbricato in oggetto. 
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Ubicazione pozzi – da geoportale Provincia di Sondrio 

 

Foto 1 – Roggia dei Mulini, tratto a monte del fabbricato 
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3 – Verifica Azzonamento di Fattibilità Geologica 

Il fabbricato oggetto di ristrutturazione è posto in classe di fattibilità geologica 3e – Fattibilità con consistenti limitazioni. 

In particolare la classe 3e  identifica aree di fondovalle con possibili problematiche di carattere idraulico: aree inserite in 

fascia C del PAI e/o aree interessate da alluvioni rare (L) da PGRA – Reticolo Principale. 

 

  

Estratto Carta di Fattibilità Geologica del PGT 
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4 – Verifica Azzonamento P.A.I.-P.G.R.A. 

Nella nuova Carta PAI-PGRA, che riporta delle modifiche rispetto all’originario PGRA a seguito di uno studio idraulico di 

dettaglio, il fabbricato oggetto di ristrutturazione è posto in: 

- FASCIA C del PAI; 

- Area a Pericolosità RP – scenario raro – L/P1”; 

 

 

Estratto Carta PAI-PGRA 
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5 – Verifica vincoli Polizia Idraulica   

Nella Carta dei Vincoli il fabbricato oggetto di ristrutturazione risulta posizionato completamente all’esterno delle fasce di 

rispetto idraulico e di polizia idraulica della Roggia dei Mulini; il sedime del fabbricato è, infatti, posizionato ad una distanza 

di circa 18 m dal ciglio sommitale della sponda destra della Roggia. 

 

 

Foto 2 – La freccia gialla indica il fabbricato oggetto di ristrutturazione posto ad una distanza di circa 18 m dalla Roggia dei Mulini 

 

Estratto Carta dei Vincoli 
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6 – Sismicità dell’area 

 

6.1. – Classificazione sismica comunale 

Con l’entrata in vigore del D.M. 14 gennaio 2008 la stima della pericolosità sismica viene definita mediante un approccio 

“sito dipendente” e non più tramite un criterio “zona dipendente”. L’azione sismica di progetto in base alla quale valutare 

il rispetto dei diversi stati limite presi in considerazione viene definita partendo dalla “pericolosità di base” del sito di 

costruzione, che è l’elemento essenziale di conoscenza per la determinazione dell’azione sismica. Si precisa, pertanto, 

che la suddivisione del territorio in zone sismiche con grado di pericolosità crescente da 4 a 1, prevista ai sensi dell’o.p.c.m. 

3274/03, individua unicamente l’ambito di applicazione dei vari livelli di approfondimento e delle metodologie di calcolo da 

utilizzare. Con l’entrata in vigore del D.g.r. n. 2129/2014, il comune di Mazzo di Valtellina è stato inserito in Zona sismica 

3.  

 

 

Estratto carta classificazione sismica comuni della Regione Lombardia 

 

6.2. – Scenario di amplificazione sismica 

In accordo a quanto indicato al par. 1.4.3. dell’Allegato B della d.g.r. 30 novembre 2011 n. IX/2616 nei comuni ricadenti in 

zona sismica 3, all’interno delle aree indicate nel PGT come soggette ad “amplificazione sismica”, è obbligatoria l’analisi 



Studio di Consulenza Geologica GEO 3 
Via Bosatta, 4 - SONDRIO 
Geologi D. Grossi & G. Conforto  Pagina 10/21 

 

______________________________________________________________________________ 
COMUNE di MAZZO DI VALTELLINA (SO) 
PROGETTO PER DI RISTRUTTURAZIONE EDILIZIA DEL FABBRICATO ESISTENTE    Località “Cucca”, foglio 15, mappali 171-172 
MARTINI CATERINA e NOLO BELINA PIERANTONIO 
RELAZIONE GEOLOGICA-SISMICA 

sismica di 2^ livello a verifica degli effetti di amplificazione attesi negli scenari perimetrati nella Carta di Pericolosità Sismica 

Locale (PSL) del PGT. L’applicazione del 2^ livello consente, infatti, l’individuazione delle aree in cui la normativa nazionale 

risulta insufficiente a salvaguardare dagli effetti di amplificazione sismica locale. L’area oggetto d’intervento ricade in 

scenario di amplificazione Z4a – “zona di fondovalle con presenza di depositi alluvionali e/o fluvio glaciali granulai e/o 

coesivi”. 

 

 

Estratto Carta di Pericolosità Sismica Locale (PSL) 
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6.3. – Indagine sismica con metodologia HVSR e definizione Vs,eq 

In accordo a quanto previsto dalla normativa per la caratterizzazione sismica del terreno è stata realizzata una indagine 

sismica in sito mediante tecnica di sismica passiva con “metodo a stazione singola HVSR”.  

Con questa metodica vengono misurate le vibrazioni ambientali nelle tre direzioni dello spazio attraverso un unico sensore 

tridirezionale posto sulla superfice del terreno. In particolare viene valutato il rapporto di ampiezza fra le componenti 

orizzontali e verticali del moto (metodo HVSR ovvero “Horizontal to Vertical Spectral Ratios – H/V”).  

 

SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI 

 

 

H/V SPERIMENTALE vs. H/V SINTETICO 

 

 

Profondità alla base dello 

strato [m] 

Spessore [m] Vs [m/s] Rapporto di 

Poisson 

1,00 1,00 160 0.42 

5,0 4,0 320 0,42 

85,00 80,00 500 0.42 

inf. inf. 840 0.45 

Stratigrafia sismica di sito 
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In accordo al par. 3.2.2. delle NTC 2018 la classificazione del sottosuolo si effettua in base alle condizioni stratigrafiche 

ed ai valori della velocità equivalente di propagazione delle onde di taglio, VS,eq (in m/s), definita dall’espressione: 

 

 

 

Per le fondazioni superficiali, la profondità del substrato è riferita al piano di imposta delle stesse. Per depositi con 

profondità H del substrato superiore a 30 m, come nel caso in esame, la velocità equivalente delle onde di taglio VS,eq è 

definita dal parametro VS,eq ottenuto ponendo H=30 m nella precedente espressione e considerando le proprietà degli 

strati di terreno fino a tale profondità. 

 

 

 

Vs_eq (0.0-30.0) = 436 m/s TERRENO CATEGORIA B (misura in sito previa conferma con verifica di II livello) 
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6.4. – Analisi sismica di II livello 

L’analisi di livello II fornisce la stima quantitativa della risposta sismica dei terreni in termini di Fattore di amplificazione 

(Fa) e si applica, per i comuni ricadenti in Zona sismica 3, a tutti gli scenari qualitativi suscettibili di amplificazioni sismiche 

morfologiche e litologiche (morfologiche Z3 e litologiche Z4) individuati precedentemente nella Carta di Pericolosità 

Sismica Locale (P.S.L.) del P.G.T. 

 

L’area in oggetto ricade all’interno della piana alluvionale del Fiume Adda; il sottosuolo è costituito da alternanze 

litostratigrafiche di sabbie limose e ghiaie in matrice sabbiosa. In base all’andamento dei valori di Vs con la profondità 

misurati con l’indagine HVSR, è stata scelta, tra quelle proposte nell’Allegato 5 della D.G.R. IX/2616, la scheda di 

valutazione per la litologia SABBIOSA  in quanto i valori rilevati cadono in gran parte all’interno del campo di validità della 

curva. 

 

 

 

Utilizzando la matrice della scheda di valutazione in base allo spessore e alla velocità dello strato superficiale (4 m) si 

sceglie la curva più appropriata. Per il caso in esame, per la stima del Fa è stata scelta la curva 2 (VERDE) in quanto per 

lo strato superficiale, di 4,0 m di spessore, ha una velocità media  di circa 280 m/s. 
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Le formule di correlazione tra Fa e T per gli intervalli di periodo 0,1–0,5s e 0,5–1,5s sono le seguenti: 

 

 

T è il periodo proprio del sito, dato dalla seguente equazione: 

 

 

 

dove hi e Vsi sono, rispettivamente, lo spessore e la velocità di ogni strato del modello adottato 
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La Regione Lombardia prevede di utilizzare i due valori di Fa che si riferiscono agli intervalli di periodo tra 0.1-0.5 s e 

0.5-1.5 s. Tali valori sono stati scelti in funzione del periodo proprio delle tipologie edilizie presenti più frequentemente 

nel territorio regionale: in particolare 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.  

I risultati dell’analisi, relativamente al sito in esame sono, riassunti nella tabella sottostante: 

 

Scheda di valutazione:   SABBIOSA 

Curva:     2 VERDE 

Periodo proprio del sito T:   0.69 s 

 

Categoria di suolo B 

Fa di soglia (FAS) comune di Mazzo di Valtellina (SO) 

T     0.1 – 0.5 s T     0.5 – 1.5 s 

1.40 1.70 

Fa calcolato in sito (FAC) 

1.15 1.98 

FAC < FAS* FAC > FAS* 

* la normativa consente una variabilità/tolleranza di + 0,1  

 

In tale situazione si può concludere che la normativa nazionale risulta insufficiente a tenere in considerazione anche i 

possibili effetti di amplificazione litologica del sito e quindi, in fase di progettazione edilizia, si dovrà applicare lo spettro 

di norma caratteristico della categoria di suolo immediatamente successiva a quella misurata in sito. 

 

FAC > FAS 

 

Suolo VS,eq da utilizzare nelle verifiche   - C 
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6.5. – Verifica alla liquefazione 

In accordo a quanto indicato nelle NTC 2018 la verifica alla liquefazione è stata omessa in quanto la distribuzione 

granulometrica dei terreni presenti nel sottosuolo, rappresentati da sabbie, ghiaie e ciottoli in matrice sabbiosa, risulta 

esterna alle zone indicate in Figura 7.11.1. (a e b) delle NTC 2018. 

 

6.6. – Definizione dei parametri sismici di progetto 

Ubicazione sito:       Lat. 46.252698    Long. 10.248262 

Classe d’uso dell’edificio     II 

Coeff. Cu      1,0 

Vita nominale dell’opera Vn    50 anni 

Periodo di riferimento Vr = Vn * Cu=   50 anni 

Categoria di sottosuolo     C 

Categoria topografica     T1 
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7 – Caratteristiche litostratigrafiche-geotecniche dei terreni 

L’edificio oggetto di ristrutturazione è posizionato nella piana alluvionale del Fiume Adda; il sottosuolo risulta costituito da 

materiali alluvionali eterogranulari medio-grossolani formati da alternanze litostratigrafiche di sabbie e sabbie limose, con 

ciottoli arrotondati, e ghiaie con ciottoli anche decimetrici immersi in un’abbondante matrice sabbiosa mediamente 

addensata.  

 

Per la caratterizzazione litostratigrafica e geotecnica dei terreni sono stati utilizzati i dati relativi all’esame dei fronti di scavo 

superficiali, realizzati nell’ambito dei lavori di regimazione della Roggia dei Mulini (foto 4), e di una prova penetrometrica 

dinamica di tipo continuo, con penetrometro di tipo SUPERPESANTE da noi effettuata nelle vicinanze del sito, all’interno 

del medesimo contesto geologico e geomorfologico di piana alluvionale. 
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Foto 3 – Strato superficiale (Litozona 1) di depositi sabbiosi con ghiaia minuta 

 

 

Situazione litostratigrafica-geotecnica 

 

dal p.c. a – 1,5 m 

LITOZONA 1 – strato superficiale di suolo e materiali rimaneggiati costituiti da sabbie limose con ghiaietto 

- numero di colpi    Nspt = 4 

- angolo di attrito interno      = 28° 

- peso di volume naturale   n  = 17  1 kN/mc 

- peso di volume saturo   s  = 18  1 kN/mc 

- densità relativa     Dr  = 34 + 2 % 

- coesione    C  = 0 

- modulo elastico di Young  E  = 13 MPa 

- coefficiente di Poisson     = 0.30 
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a profondità superiori a – 1,5 m 

LITOZONA 2 – materiali alluvionali costituiti da alternanze litostratigrafiche di ghiaie, ciottoli in abbondante matrice 

sabbiosa e sabbioso-limosa e strati di sabbie limose mediamente consolidate 

- numero di colpi    Nspt = 20 

- angolo di attrito interno      = 32° 

- peso di volume naturale   n  = 18  1 kN/mc 

- peso di volume saturo   s  = 20  1 kN/mc 

- densità relativa     Dr  = 71 + 2 % 

- coesione    C  = 0 

- modulo elastico di Young  E  = 42 MPa 

- coefficiente di Poisson     = 0.30 
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8 – Invarianza idraulica 

In accordo a quanto previsto dal comma 1a dell’art.12 del r.r. 7/2017, trattandosi di un intervento avente superficie 

complessiva inferiore a 300 mq e prevedendo di adottare un sistema di scarico delle acque pluviali sul suolo o negli strati 

superficiali del sottosuolo mediante pozzo di dispersione e/o trincea disperdente, non è necessario redigere il progetto di 

invarianza idraulica. 


