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1. PREMESSA

Con incarico dell’AMMINISTRAZIONE COMUNALE DI NIBIONNO,  è stato eseguito ai sensi

della d.g.r. del 22 dicembre 2005, n. 8/1566  e della d.g.r. del 28 maggio 2008 N.8/7374, il

seguente studio ai fini della valutazione di compatibilità rispetto al Piano Territoriale di

Coordinamento Provinciale (PTCP).

Scopo di tale studio è quello di verificare la compatibilità geologica, idrogeologica e sismica.

FIG. 1 Corografia generale – Estratto della Carta Tecnica Regionale - Scala 1: 10.000
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L'area di edificazione si trova nel comune di Nibionno in località California, lungo un versante

degradante verso sud tra le quote assolute di circa  270 e 250  m s.l.m.

FIG. 2 Panoramica a monte dell’area di intervento

Il Piano Integrato di Intervento per la riqualificazione del comparto di località California a Tabiago, si

sviluppa a partire da tre esigenze principali:

• Completare la struttura ricettiva preesistente da parte dell’operatore privato,

• Migliorare il collegamento pedonale con la pista ciclo-pedonale esistente e realizzare un nuovo tratto a

valle del cimitero

• Risolvere il problema del deflusso delle acque di superficie che confluiscono sulla strada comunale via

California ed indirettamente sulla strada regionale n.342 aggravatosi negli anni

L’operatore privato interviene mediante la realizzazione di una nuova volumetria destinata a

padiglione meeting collocata a fianco del fabbricato principale del “relais La California”, ed il

completamento della struttura interrata della spa legata all’albergo esistente.

Per quanto riguarda i benefici pubblici derivanti dalla realizzazione di opere di urbanizzazione

primaria e dell’individuazione di standard qualitativo, il P.I.I. individua una serie di opere di interesse

pubblico da realizzarsi a carico degli operatori privati proponenti quali:

! la realizzazione di un collegamento gradonato fra la via rimembranze e la pista ciclo-pedonale

preesistente;

! la raccolta in vasca delle acque superficiali che affioramento a monte del cimitero comunale, e

l’incanalamento nella rete di raccolta delle acque meteoriche preesistente sul piazzale del

cimitero stesso;

! la realizzazione di un tratto di percorso ciclo pedonale a fondo naturale di circa 150 ml. con la

formazione contestuale di  opere di miglioramento ambientale e regimentazione delle acque di

superfici;

! potenziamento della rete di raccolta delle acque meteoriche mediante la formazione di un

nuovo tratto di raccolta delle stesse fino alla pista ciclo pedonale intercomunale del Lambro.

Si prevede la realizzazione delle opere di standard qualitativo sopradescritte, unita all’ asservimento

all’uso pubblico di aree private interne al perimetro di intervento per parcheggi.

Altri significativi criteri operativi contenuti nel nel P.I.I. di località California sono: 
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! l’esecuzione anticipata delle opere di infrastrutturazione primaria e generale, rispetto alla

realizzazione degli interventi di edificazione o contestuale agli stessi,

!  L’inoltro dei progetti di dette opere entro TRE mesi dalla stipula della convenzione e

l’ultimazione entro quindici mesi dal rilascio delle concessioni o autorizzazioni edilizie.

L’area di intervento è pari a circa 52.100 mq. di cui mq. 48.550 di proprietà privata (La

California)

L’area contraddistinta nella mappa catastale del comune di Nibionno, foglio 4, è così distinta

AMBITO A – aree comunali (strade)

mq. 3.550 di area comunale pari a circa il 7% del totale

AMBITO B – aree private

mq. 48.550  di area privata di proprietà della Soc. Le Nuove Dimore SRL con sede a Nibionno loc.

California,2 pari a circa il 93% del totale, con una volumetria edificata di circa 4.801 mc. di cui 3.801

mc. di volumetria originaria e 1.000 mc. di volumetria aggiunta.

Il complesso denominato “relais la California” occupa una superficie coperta di circa 724 mq. Per un

utilizzo complessivo di superficie lorda di pavimento pari a 1.424 mq, è costituito:

" dal corpo principale della cascina storica con una superficie coperta di circa 350 mq.

di tre piani fuori terra, destinato prevalentemente ad albergo; al piano terra circa la

metà della superficie è destinata a ristorante;

" da un corpo di servizio a un piano di circa mq. 81

"  dal corpo delle cucine a un piano connesso al fabbricato principale mediante un

passaggio vetrato, di circa 99 mq. Complessivi

" dal corpo lineare indipendente, che accoglie le nuove 8 camere dell’albergo di circa 194

mq.: parte del piano interrato è utilizzato come SPA di circa 72 mq. Con annessa

serra solare bioclimatica con la vasca idromassaggio.

Il progetto prevede un ampliamento di circa 455 mq. di slp. (dei complessivi 1.424 mq.) con un

incremento pari al 32% , mediante il completamento della SPA interrata per circa 255 mq. mediante

l’utilizzo del piano interrato annesso a quello esistente già utilizzato, e la realizzazione di un nuovo

padiglione per “area meeting”  di circa 200 mq.

La proprietà è contraddistinta nella mappa catastale ai Mapp. n.2278-2794-2795-2796-2797-3782-

3779-3780-555-3784-3787-552sub.706,708,712.
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FIG. 3 Panoramica area di intervento

Di seguito si riporta l’inserimento del progetto nel contesto:

FIG.4  Area in esame

Le aree oggetto di intervento, che sono parte di proprietà pubblica e parte private, nel Piano

Regolatore Generale vigente sono così individuate:

- parte in zona A2 – nuclei di interesse storico ambientale,

- parte in zona F1 – standards residenziali (ad uso parcheggio ed attrezzature collettive)

- parte in zona E1 – agricola

- parte all’interno della fascia di rispetto cimiteriale.

Di seguito si riporta l’estratto mappa catastale:
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FIG.5  Estratto mappa catastale

Di seguito si riporta l’estratto del Piano Regolatore Vigente:
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FIG.6  Estratto PRG
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Di seguito si riporta la fotografia aerea:
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FIG.7 Fotografia aerea

La seguente relazione ai sensi della D.G.R. 22 dicembre 2005  n. 8/1566 e della d.g.r. 28 maggio

2008 n.8/7374,  si è articolata nelle seguenti fasi:

# ricerca e analisi bibliografica (esecuzione di  prove penetrometriche dinamiche pesanti SCPT

effettuate nelle vicinanze dell’area di studio);

# rilievo geomorfologico generale con individuazione di eventuali caratteristiche morfodinamiche in

atto o potenziali;

# interpretazione dei dati raccolti;

# elaborazione e redazione della presente relazione.

e si prefigge i seguenti obiettivi:

! valutare la situazione geologico-morfologica locale per verificare la stabilità dell’area;

! definire in via preliminare le caratteristiche stratigrafiche e geotecniche dei terreni interessati

dall’intervento;

! verificare la compatibilità geologica con la variante urbanistica in esame.

! redigere la carta geomorfologica;
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! redigere la carta della pericolosità sismica locale;

! redigere la carta dei vincoli;

! redigere la carta di sintesi del rischio geologico;

! redigere la carta di fattibilità geologica.

Il comune di Nibionno è dotato dello Studio geologico del territorio comunale a firma della

dott.ssa Geol. LUISELLA COLOMBO  datato dicembre 2004 (redatto ai sensi della L.R. 41

del 24/11/1997) e pertanto alcune carte sopra citate sono state stralciate da tale studio ad

eccezione della carta della pericolosità sismica locale in quanto non facente parte di tale

studio.

L’area è classificata nella carta di fattibilità n.9b - tratta dallo studio geologico del territorio

comunale vigente, ai sensi della L.R. 24 novembre 1997 n.41, in parte in classe di

! FATTIBILITA’ 1B – area con presenza di terreni di tipo A e di tipo C con morfologia

pianeggiante , tipo E, .

! FATTIBILITA’ 2a: aree con presenza di terreni di tipo A e di tipo C, con pendenze

inferiori a 20°

! FATTIBILITA’ 3d: aree con pendenze superiori a 20°

Sono state rielaborate ai sensi della L.R.12 la carta di sintesi del rischio geologico e la carta

di fattibilità.
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2. CARATTERI GEOLOGICO – MORFOLOGICI – IDROLOGICI

L'area in oggetto si trova in corrispondenza di un’area prativa degradante verso sud situata tra le

quote  assolute di circa 270 e 250 m s.l.m.

Litologicamente i  terreni

esaminati si presentano costituiti

da  depos i t i  fluvioglaciali

quaternari costituiti da ghiaie e

ciottoli immersi in  matrice

limoso-sabbiosa con grado di

addensamento variabile da

moderatamente addensato a

molto addensato.

A circa 160 m verso S dall'area in

esame sono presenti depositi

alluvionali recenti della Roggia

T a b i a g o ,  c o s t i t u i t i

prevalentemente da materiale

sabbioso limoso fine.

Il substrato roccioso costituito

da alternanze di arenarie e

puddinghe calcaree, affiora

immediatamente a nord-est

dal l 'area in esame,  in

corrispondenza del rilevo

collinare della Località Tabiago e

affiora a tratti a valle della zona

pianeggiante in esame in loc.

California.

Come si può osservare dalla

carta geomorfologia il substrato

roccioso posto a  piccola

profondità all’interno dell’area di

studio.

Anche dalla carta geologico applicativa a firma della Dott.ssa Geol. Luisella Colombo i terreni in

esame vengono definiti come C1: depositi fluvioglaciali  da mediamente compatti a compatti con

possibile presenza di roccia a profondità inferiore di 5 m. In particolare per lo studio geologico a

FIG.8 Area in oggetto

FIG.9 Area in oggetto a monte del cimitero
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supporto del PRG è stata effettuata una prova penetrometrica  nei pressi del cimitero spinta fino a

rifiuto alla penetrazione avvenuto alla profondità di -4.5 m da p.c. esistente.

Di seguito si riporta la carta geologico applicativa a firma della Dott.ssa Geol. Luisella Colombo:
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FIG. 10 Estratto della Carta Geologico Applicativa - Scala 1: 5.000

Di seguito si riporta uno stralcio della carta morfologica:

FIG. 11 Ingrandimento della Carta Morfologica Regionale - Scala 1: 25.000
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Di seguito è riportato uno stralcio della Carta Geologica:
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FIG. 12  Ingrandimento della Carta Geologica d’Italia –Foglio COMO  Scala 1: 50.000

Di seguito è riportato uno stralcio della Carta Geologica:
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FIG. 13  Estratto della Carta Geologica della Lombardia – CNR -

Di seguito si riporta uno stralcio della carta geologica generale:
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FIG.14 Ingrandimento Carta geologica della Brianza – Scala grafica
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FIG.15 Carta geologica– Scala 1:10.000
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E’ stato effettuato un rilievo geomorfologico di dettaglio all’interno dell’area di studio ed ha

individuato le seguenti problematiche:

$ In corrispondenza pianeggiante  sono stati individuate due aste di deflusso idrico superficiale

con solchi di ruscellamento concentrato che convogliano le acque in occasione di

precipitazioni in prossimità delle abitazioni della loc. California;
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$   A monte del cimitero è stata individuata un asta di ruscellamento concentrato che

immediatamente a monte del cimitero si biforca  andando ad originare due aste torrentizie una

ad ovest ed una ad est del cimitero e generando una zona allagata.

Zona allagata monte del cimitero

Aste di ruscellamento concentrato

Aste di ruscellamento concentrato
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Di seguito si riporta la carta del rilievo geomorfologico di dettaglio:

Direzione di deflusso idrico superficiale  

con impronte di ruscellamento concentrato
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CARTA DEL RILIEVO GEOMORFOLOGICO DI DETTAGLIO

SCALA 1: 2.000

LEGENDA 

Area in oggetto

Depositi fluvioglaciali

Substrato roccioso affiorante 

Zone allagata in occasione di 

precipitazioni

301.7              

300.4              

300.3              

FIG.16 Carta del rilievo geomorfologico di dettaglio– Scala 1:2.000
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Il principale corso d’acqua è la Roggia Tabiago che scorre a circa 160 m verso S dall'area in esame,

con decorso principale diretta da W verso E.

Inoltre a circa 300 m in direzione ovest è presente il Fiume Lambro.

Il deflusso idrico profondo è posto al contatto tra i depositi superficiali sciolti e il substrato

roccioso che all’interno dell’area di studio è posto ad una profondità compresa tra -3 m e -7.8

m da p.c. esistente.

Indicazioni tratte dallo studio di Francani et Alì, pubblicato sulla rivista “Acque sotterranee”,

suggeriscono che la falda acquifera è ubicata alla quota di circa 200 m s.l.m. quindi a circa –35 m da

p.c. attuale.

Di seguito si riporta lo stralcio della carta idrogeologica a firma della Dott.ssa Geol. Luisella

Colombo:

FIG. 17 Carta delle isopiezometriche Beretta-Francani
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ROGGIA DI TABIAGO

FIG. 18 Carta idrogeologica
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3. STRUTTURA IDROGEOLOGICA

L’evoluzione geologica risulta caratterizzata da due eventi sedimentari attribuibili a differenti

ambienti deposizionali che sinteticamente possono essere così definiti:

! Evento deposizionale quaternario - ambiente continentale - caratterizzato dalla messa in posto di

depositi terrigeni a granulometria prevalentemente grossolana durante le differenti fasi glaciali, e

rimobilizzati ed erosi durante le fasi interglaciali, preceduti da un evento deposizionale

continentale conseguente all’innalzamento dell’area corrispondente ai depositi dei livelli

conglomeratici del cosiddetto “Ceppo Lombardo”; tale evento copre un arco di tempo valutato in

circa 500.000 anni dai giorni nostri (Pleistocene medio-superiore).

! -Evento deposizionale Villafranchiano - ambiente marino- caratterizzato dalla messa in posto di

depositi marini in ambiente di piana costiera costituiti da materiali a granulometria

prevalentemente fine (sabbie fini, limi ed argille, con torbe fossilifere e locali intercalazioni di

depositi più grossolani), che costituiscono un orizzonte continuo che si approfondisce oltre i

200 m dal piano campagna; tale evento viene cronologicamente attribuito al Pliocene superiore-

Pleistocene inferiore (Villafranchiano).

Queste differenti unità geologiche presentano caratteristiche idrogeologiche distinte, che consentono

di definire la struttura idrogeologica suddividendo la successione sedimentaria secondo le seguenti

unità:

LITOZONA SABBIOSO-GHIAIOSA

Questa litozona contiene il cosiddetto acquifero tradizionale ed è possibile una suddivisione in una

parte più superficiale (fluvioglaciale del Wurm) che ospita una falda libera ed una più profonda con

presenza di conglomerati talora sede di una falda confinata.

Si distingue in:
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Unità Ghiaioso-Sabbiosa

Questa unità è costituita da depositi alluvionali recenti e antichi dai fluvioglaciali wurmiani, in cui le

frazioni fini limose argillose risultano particolarmente scarse. In linea generale occupano la porzione

più estesa della Provincia di Milano, e costituiscono un’estesa superficie pianeggiante, incisa

solamente dagli alvei attuali dei Fiumi Ticino, Olona, Lambro e Adda. Spessi fino a qualche decina di

metri, questi sedimenti costituiscono la parte superiore dell’acquifero tradizionale, dalla superficie

topografica fino ad una variazione della granulometria, in quanto si assiste alla presenza di una

matrice di materiali più fini. L’elevata permeabilità consente la ricarica dell’acquifero da parte delle

acque meteoriche e di quelle di filtrazione da corsi d’acqua o canali artificiali. La conducibilità

idraulica che caratterizza questa unità è compresa tra valori di 10-2 e 10-4 cm/s e si possono

raggiungere valori di portata specifica oltre 20 l/s. m. In linea generale la trasmissività è superiore a

10-2 m2/s. La falda contenuta in questi depositi non è confinata.

Unità Ghiaioso-Sabbiosa- Limosa e Conglomeratica

Fanno parte di questa unità  i depositi glaciali e fluvioglaciali antichi (Mindel e Riss) che si ritrovano

in affioramento nell’alta pianura. Dal punto di vista litologico, si tratta di ciottoli, ghiaie e sabbie

immerse in una matrice limoso-argillosa; nel sottosuolo si possono ritrovare anche livelli

pedogenizzati. Anche per questa unità lo spessore è variabile e può arrivare a 40-50 m. In profondità

sono presenti conglomeratici e arenarie che spostandosi verso sud, sfumano nelle ghiaie  e sabbie

sciolte dalle quali si sono originati. In letteratura, per analogie litologiche e stratigrafiche, questa unità

viene correlata con l’orizzonte conglomeratico del “Ceppo dell’Adda” (datato Pleistocene inf.),

affiorante soprattutto lungo il corso del fiume omonimo. Non è comunque sempre certo che i livelli

arenaceo – conglomeratici rinvenuti soprattutto nella zona di Milano al tetto della litozona sabbioso-

argillosa, siano attribuibili o correlabili al “Ceppo dell’Adda”, in quanto potrebbero anche fare parte

dei termini fluvioglaciali Mindel e Riss. La frazione fine riduce le caratteristiche di permeabilità e

quindi di trasmissività di questa unità. Per quanto riguarda la conducibilità idraulica si registrano

valori pari a circa 10-4 – 10-6 cm/s, mentre per la trasmissività i valori sono generalmente compresi

tra 10-2-10-3 m2/s. Per quanto attiene ai conglomerati si hanno caratteristiche idrauliche molto

variabili in relazione al grado di cementazione e fratturazione dei litotipi. La falda contenuta in questa

unità di presenta libera o semiconfinata e generalmente in collegamento con quella soprastante.

LITOZONA SABBIOSO-ARGILLOSA

E’ costituita da limi con livelli di sabbie e raramente ghiaietto, con talora presenza di torbe

(Villafranchiano).

Unità Sabbioso-Argillosa

I litotipi che fanno parte di questa unità sono soprattutto argille e argille-limose tipicamente marine e

depositi argillosi litorali, lagunari e paludosi insieme a torbe. In letteratura questa unità è spesso
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definita come argille sotto il Ceppo e argille villafranchiane, mentre le falde in essa contenute sono

denominate falde profonde.

Gli spessori di questa unità non sono sempre definibili con certezza anche per i fenomeni tettonici

che hanno interessato il settore NE dell’area di studio e che hanno portato, per conseguenza, ad una

marcata erosione sin e post deposizionale. In generale si osserva un aumento degli spessori andando

verso sud e si passa da poco più di 100 m nella zona pedemontana, agli oltre 1000-1200 m al di

sotto della bassa pianura. A prescindere dagli elementi tettonici si individua una tendenza

all’approfondimento andando da Nord verso Sud, con un’inclinazione media dello 0,5%. Trattandosi

di litotipi a granulometria estremamente fine, i valori di conducibilità idraulica sono piuttosto bassi e

dell’ordine di 10-6/10-8 cm/s nei livelli più produttivi; anche la trasmissività risulta mediocre ed in

genere inferiore a 10-3 m2/s. Per quanto riguarda le acque sotterranee questa unità rappresenta il

substrato dell’acquifero tradizionale dato il contrasto di permeabilità. L’acqua è contenuta in livelli

sabbiosi o sabbioso-ghiaiosi; si tratta principalmente di falde confinate con presenza talora di

sostanze tipiche di ambiente riducente (idrogeno, ferro e manganese) che rendono difficilmente

utilizzabile la risorsa idrica per gli usi civili ed industriali.

LITOZONA ARGILLOSA

Sono rari i livelli permeabili contenuti in questa litozona, sottostante la precedente, che si presenta

talora in facies marina. Le falde in essa contenute sono semiconfinate e confinate.

I litotipi attribuiti a questa unità sono prevalentemente argille e argille-limose tipicamente marine e

depositi argillosi litorali, lagunari e paludosi insieme a torbe. Gli spessori di questa unità vanno

aumentando da nord verso sud, presentando anche una progressiva tendenza all’approfondimento

con inclinazione media dello 0.5%. Trattandosi di litotipi a granulometria molto fine, i valori di

conducibilità idraulica sono piuttosto bassi e dell’ordine di 10-5-10-6 m/s nei livelli più produttivi,

con valori di trasmissività in genere inferiori a 10-3 m2/s.
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4. STRATIGRAFIA E CARATTERISTICHE GEOTECNICHE

4.1 Stratigrafia

Lo stato di addensamento dei terreni di fondazione è stato interpretato direttamente dalla misura dei

colpi di infissione delle prove scpt effettuate nelle immediate vicinanze dell’area di studio, mentre la

natura dei terreni è stata dedotta dai residui lasciati sulle aste in fase di recupero delle stesse.

L'indagine geognostica unitamente al rilievo geologico-morfologico eseguito in corrispondenza

dell’area in esame e di quelle limitrofe, ha evidenziato la presenza di depositi fluviali, costituiti da

sabbie fini debolmente limose con livelli ghiaiosi. Si tratta di terreni caratterizzati da orizzonti con

grado di addensamento moderatamente crescente  con la profondità da molto sciolto a

moderatamente  addensato. Di seguito vengono riportati i risultati di tali deduzioni in un modello

stratigrafico:

Profondità
in m  dal p.c. Nspt Orizzonte Stato di addensamento / consistenza

da 0.0
a –2.4/-4.8

2-4 1 Terreno da molto sciolto a sciolto

da -4.8
a –7.2

14-20 2 Terreno moderatamente addensato

da -7.2
a –7.8

32-43 3 Terreno addensato

Oltre -7.8 >100 4 Terreno molto addensato – orizzonte superficiale
alterato del substrato roccioso locale

Nspt= Nscpt *1.2

Durante l’esecuzione delle prove penetrometriche dinamiche pesanti è stata individuata la

presenza di acqua a partire da -5.8 m da p.c. esistente.

4.2 Caratteristiche geotecniche

Le caratteristiche geotecniche dei terreni di fondazione sono state determinate attraverso le

correlazioni proposte dagli Autori a partire dai valori di resistenza di punta delle prove Scpt.  La

tabella a seguire riassume le principali caratteristiche geotecniche individuate, con riferimento agli

orizzonti stratigrafici descritti nel precedente paragrafo:

Profondità
in m  dal p.c. Nspt Orizzonte Yt Y’ ! E Kw

da 0.0
a –2.4/-4.8

2-4 1 1.60-1.65 // 23°-24° 25-30 1.0-1.2

da -4.8
a –7.2

14-20 2 1.75-1.8.0 0.9 32°-33° 150-200 3.2-3.6

da -7.2
a –7.8

32-43 3 1.80-1.85 0.9 34°-37° 250-400 10-16

Oltre -7.8
>100 4 1.85-1.90 0.9 >35° >400 >16

dove:
Yt = peso naturale terreno (t/m

3
); Y’ = peso di volume immerso (t/m

3
);     !  = angolo di attrito (°);

E = modulo elastico (kg/cm2); Kw = modulo di reazione del terreno (kg/cm3)
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I terreni in oggetto appartengono alla classe E: si tratta di Profili di terreno costituiti da strati

superficiali alluvionali con valori di Vs30 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 Vs30>800 m/s.

5. CRITERI IN ZONE SISMICHE

Analisi del rischio sismico

Secondo le recenti normative ed in particolare il D. M. 14/01/2008 l’intero territorio nazionale  è

classificato a rischio sismico. Per quanto riguarda la sismicità dell’area attualmente si devono

distinguere le fasi di pianificazione  rispetto a quelle di progettazione. In fase di pianificazione si fa

riferimento a quanto specificato nella D.G.R. della Regione Lombardia n.8/7374 del 28 maggio 2008,

mentre in fase di progettazione come nel nostro caso si fa riferimento al D. M. 14/1/2008.

Per quanto concerne la classificazione sismica dei luoghi è definita nel capitolo 3.2.2 del D. M.

14/1/2008. In seguito all’ordinanza n. 3274 del Presidente del consiglio dei Ministri del 20 marzo

2003, sono stati definiti i primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione del

territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica.

In particolare sono stati approvati i Criteri per l’individuazione delle zone sismiche-individuazione,

formazione e aggiornamento degli elenchi nelle medesime zone (allegato 1 all’ordinanza), nonché le

connesse Norme tecniche per il progetto, la valutazione e l’adeguamento sismico degli edifici, Norme

tecniche per progetto sismico dei ponti, Norme tecniche per il progetto sismico delle opere di

fondazione e sostegno dei terreni (allegati 2, 3 e 4 dell’ordinanza). Ogni singola regione deve

provvedere  all’individuazione, formazione e aggiornamento dell’elenco  delle zone sismiche. In

prima applicazione le zone sismiche sono individuate sulla base del documento “Proposta d

riclassificazione sismica del territorio nazionale”. Le norme tecniche indicano 4 valori di accelerazioni

orizzontali (ag/g) di ancoraggio dello spettro di risposta elastico e le norme progettuali e costruttive

da applicare e pertanto il numero delle zone è fissato a 4. Sono state individuate quattro classi che

identificano 4 zone a sismicità decrescente partendo da 1 a 4.

Il territorio comunale di  NIBIONNO rientra in zona 4.

Di seguito si riporta  una tabella che individua le 4 zone sismiche

ZONA Accelerazione orizzontale con probabilità di

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

Accelerazione orizzontale di ancoraggio

dello spettro di risposta elastico (norme

Tecniche) (ag/g)

1 >0,25 0,35

2 0,15-0,25 0,25

3 0,05-0,15 0,15

4 <0,05 0,05

Lo spettro di risposta elastico è costituito da una forma spettrale, considerata indipendente dal

livello di sismicità, moltiplicata per il valore della accelerazione massima ag X S del terreno che

caratterizza il sito, dove S è il fattore che tiene conto del profilo stratigrafico del suolo di fondazione.

I parametri TB, TC, TD di seguito  riportati sono periodi che separano i diversi rami dello spettro,

dipendenti dal profilo stratigrafico del suolo di fondazione.
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CATEGORIA

SUOLO

S TB TC TD

A 1.0 0.15 0.40 2.0

B,C, E 1.25 0.15 0.50 2.0

D 1.35 0.20 0.80 2.0

Sono previste 5 classi di terreni (A, B, C, D, E) identificabili sulla base delle caratteristiche

stratigrafiche e delle proprietà geotecniche, rilevate nei primi 30 m e definite dai parametri indicati

nell’EC8 e precisamente: velocità dello onde S; numero dei colpi della prova SPT, coesione non

drenata. Le caratteristiche salienti delle 5 classi sono:

A. Formazioni litoidi o terreni omogenei caratterizzati da valori di Vs30 superiori a 800 m/s,

comprendenti eventuali strati di alterazione superficiale di spessore massimo pari a 5 m.

B. Depositi di sabbie e ghiaie molto addensate o di 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>250kPa).

C. Depositi di sabbie e ghiaie molto addensate o di argille di media rigidezza con spessori variabili da

diverse decine fino a centinaia di metri, caratterizzati da valori di Vs30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s

(15<Nspt<50,  70<cu<250 KPa).

D. Depositi di terreni granulari da sciolti a poco addensati oppure coesivi da poco a mediamente

consistenti, caratterizzati da Vs30<180 m/s (NSpt<15, Cu<70KPa).

E. Profili di terreno costituiti da strati superficiali alluvionali con valori di Vs30 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

Vs30>800 m/s.

In aggiunta a queste categorie per le quali vengono definite le azioni sismiche da considerare nella

progettazione, se ne definiscono altre due (S1 e S2), per le quali sono richiesti studi speciali  per la

definizione dell’azione sismica da considerare:

S1. Depositi costituiti da 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 Vs30<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 precedenti tipi.

Nelle definizioni Vs30 è la velocità  media di propagazione entro 30 m di profondità delle

onde di taglio.

A livello europeo è stato predisposto e già votato favorevolmente da tutti i paesi membri, un sistema

integrato di norme per la progettazione antisismica di edifici, ponti, serbatoi, torri, fondazione ed

opere geotecniche e per la valutazione della sicurezza e l’adeguamento di strutture esistenti

(Eurocodice 8).
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I principi  e i metodi adottati dall’EC8 sono in completa armonia con quelli contenuti nelle norme nei

paesi a più alta sismicità, quali USA, America del Sud, Cina, Giappone ed Asia del Sud-est. In

allegato 4 all’ordinanza vengono riportate le norme tecniche per i progetto sismico di opere di

fondazione e di sostegno dei terreni soggette ad azioni sismiche, nonché i requisiti cui devono

soddisfare i siti di costruzione  e i terreni di fondazione in presenza di tali azioni.

Il sito deve essere esente da pericoli di instabilità dei pendii, liquefazione, eccessivo addensamento in

caso di terremoto, nonchè di rottura di faglia in superficie.

Di norma deve essere adottato un tipo unico di fondazioni per una data struttura.

Le indicazione riportate nelle norme tecniche devono essere applicate per le zone 1, 2 e 3; mentre

per la zona 4 è a discrezione della Regione  introdurre o meno l’obbligo della progettazione

antisismica.

I TERRENI IN ESAME APPARTENGONO ALLA CLASSE E. Profili di terreno costituiti da

strati superficiali alluvionali con valori di Vs30 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 Vs30>800 m/s.

5.1 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

La normativa di riferimento è: DELIBERAZIONE GIUNTA REGIONALE 22 DICEMBRE

2005- N.8/1566. Criteri ed indirizzi per la definizione della componente geologica,

idrogeologica e sismica del Piano di Governo del Territorio, in attuazione dell’art. 57,

comma 1, della l.r. 11 marzo  2005, n12.

Di seguito si sintetizzano i contenuti relativi a tale delibera.

Le particolari condizioni geologiche e geomorfologiche di una zona (condizioni locali) possono

influenzare, in occasione di eventi sismici, la pericolosità sismica di base producendo effetti diversi

da considerare nella valutazione generale della pericolosità sismica dell’area. Tali effetti vengono

distinti in base al comportamento dinamico dei materiali coinvolti; pertanto gli studi finalizzati al

riconoscimento delle aree potenzialmente pericolose dal punto di vista sismico sono basati, in primo

luogo, sull’identificazione della categoria di terreno presente in una determinata area. In funzione

quindi delle caratteristiche del terreno presente, si distinguono due grandi gruppi di effetti locali:

quelli di sito o di amplificazione sismica e quelli dovuti ad instabilità.

Gli effetti di sito o di amplificazione sismica locale: interessano tutti i terreni che mostrano un

comportamento stabile nei confronti delle sollecitazioni sismiche attese; tali effetti sono

rappresentati dall’insieme delle modifiche in ampiezza, durata e contenuto in frequenza che un moto

sismico (terremoto di riferimento) relativo ad una formazione rocciosa di base (bedrock), può subire,

durante l’attraversamento degli strati di terreno sovrastanti il bedrock a causa dell’interazione delle

onde sismiche con le particolari condizioni locali. Tali effetti si distinguono i due gruppi che possono

essere contemporaneamente presenti nello stesso sito:
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"  Gli effetti di amplificazione topografica: si verificano quando le condizioni locali sono

rappresentate da morfologie superficiali più o meno articolate e da irregolarità topografiche in

generale. tali condizioni favoriscono la focalizzazione delle onde sismiche in prossimità della

cresta del rilievo a seguito di fenomeni di riflessione sulla superficie libera e di interazione fra

il campo d’onda incidente e quello diffratto; se l’irregolarità topografica è rappresentata da

substrato roccioso (bedrock) si verifica un puro effetto di amplificazione topografica, mentre

nel caso di rilievi costituiti da materiali non rocciosi l’effetto amplificatorio è la risultante

dell’interazione tra l’effetto topografico e quello litologico di seguito descritto.

"  Effetti di amplificazione litologica:  si verificano quando le condizioni locali sono

rappresentate da morfologie sepolte (bacini sedimentari, chiusure laterali, corpi lenticolari,

eteropie ed interdigitazioni, gradini di faglia ecc.) e da particolari profili stratigrafici costituiti

da litologie con determinate proprietà meccaniche; tali condizioni possono generare

esaltazione locale delle azioni sismiche trasmesse dal terreno., fenomeni di risonanza fra onda

sismica incidente e modi di vibrare del terreno e fenomeni di doppia risonanza fra periodo

fondamentale del moto sismico incidente e modi di vibrazione del terreno e della

sovrastruttura.

Gli effetti di instabilità: interessano tutti i terreni che mostrano un comportamento instabile o

potenzialmente instabile nei confronti delle sollecitazioni sismiche attese e sono rappresentati in

generale da fenomeni di instabilità consistenti in veri e propri collassi e talori movimenti di grandi

masse di terreno incompatibili con la stabilità delle strutture; tali instabilità sono rappresentate da

fenomeni diversi a seconda delle condizioni presenti nel sito.

Nel caso di versanti in equilibrio precario (in materiale sciolto o in roccia) si possono avere

fenomeni di riattivazione o neoformazione di movimenti franosi (crolli, scivolamenti rotazionali e/o

traslazionali e colamenti), per cui il sisma rappresenta un fattore d’innesco del movimento sia

direttamente a causa dell’accelerazione esercitata sul suolo sia indirettamente a causa dell’aumento

delle pressioni interstiziali.

Nel caso di aree interessate da particolari strutture geologiche sepolte e/o affioramenti in

superficie tipo contatti stratigrafici o tettonici quali faglie sismogenetiche si possono

verificare movimenti relativi verticali ed orizzontali tra diversi settori areali che conducono a

scorrimenti e cedimenti differenziali interessanti le sovrastrutture.

Nel caso di terreni particolarmente scadenti dal punto di vista delle proprietà fisico-

meccaniche si possono verificare fenomeni di scivolamento e rottura connessi a deformazioni

permanenti del suolo; per terreni granulari sopra falda sono possibili cedimenti a causa di fenomeni

di densificazione ed addensamento del materiale, mentre per terreni granulari fini (sabbiosi) saturi di

acqua sono possibili fluimenti e colamenti parziali o generalizzati a causa dei fenomeni di

liquefazione.

Nel caso di siti interessati da carsismo sotterraneo o da particolari strutture vacuolari

presenti nel sottosuolo si possono verificare fenomeni di subsidenza più o meno accentuati in

relazione al crollo parziale o totale di cavità sotterranee.
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Con l’ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri 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” pubblicata sulla G.U. n. 105 dell’8 maggio 2003

Supplemento Ordinario n.72, vengono individuate in prima applicazione le zone sismiche sul

territorio nazionale, e fornite le normative tecniche da adottare per le costruzioni nelle zone sismiche

stesse. Tale ordinanza è entrata in vigore, per gli aspetti inerenti la classificazione sismica dal 23

ottobre 2005, data coincidente con l’entrata in vigore del d.m. 14 settembre 2005 “Norme tecniche

per le costruzioni” pubblicato sulla G.U. n. 222 del 23 settembre 2005, Supplemento Ordinario n.

159.

A far tempo da tale data è in vigore quindi la classificazione sismica del territorio nazionale così

come deliberato dalle singole regioni. La Regione Lombardia con d.g.r. n. 14964 del 7 novembre 2003,

ha preso atto della classificazione fornita in prima applicazione della citata ordinanza 3274/03.

Si è quindi passati dalla precedente classificazione sismica di cui al d.m. 5 marzo 1984 a quella

attuale.

Per l’entrata in vigore del d.m. 14 settembre 2005 “Norme tecniche per le costruzioni” è comunque

previsto un periodo sperimentale di 18 mesi di non obbligatorietà dell’applicazione delle norme in

esso contenute. Durante questo periodo da leggersi come regime transitorio è possibile applicare in

alternativa la normativa previdente in materia.

Alla luce della d.g.r. n. 14964 del 7 novembre 2003 con la quale la Regione Lombardia imponeva

l’obbligo in zona 4 della progettazione antisismica per gli edifici strategici e rilevanti, così come

individuati dal decreto n. 19904 del 21 novembre 2003, si ritiene corretto considerare le specifiche di

sismicità media (S=9) per i comuni in zona 2 e di sismicità bassa (S=6) per comuni sia in zona 3 che

in zona 4. Tali specifiche possono essere adottate anche nel caso di edifici non rientranti tra quelli

considerati strategici e rilevanti.

La metodologia di riferimento per la valutazione dell’amplificazione sismica locale, in adempimento a

quanto previsto dal d.m. 14 settembre 2005 “Norme tecniche per le costruzioni” dall’ordinanza del

Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003 e della d.g.r. n. 14964 del 7

novembre 2003 e del d.d.u.o. n. 19904 del 21 novembre 2003, è riportata nell’allegato 5  della

D.G.R. 22 dicembre 2005 n. 8/1566.

La metodologia utilizzata si fonda sull’analisi di indagini dirette e prove sperimentali effettuate su

alcune aree campione della Regione Lombardia i cui risultati sono contenuti in uno studio pilota

redatto dal Politecnico di Milano.

Tale metodologia prevede tre livelli di approfondimento, di seguito sintetizzati:

1° livello: riconoscimento delle aree passibili di amplificazione sismica sulla base sia  di osservazioni

geologiche  sia di dati esistenti. Questo livello è obbligatorio per tutti i comuni e prevede la redazione

della Carta della pericolosità sismica locale, nella quale deve essere riportata la perimetrazione areale

delle diverse situazioni tipo in grado di determinare gli effetti sismici locali (aree a pericolosità

sismica locale- PSL).
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2° LIVELLO: caratterizzazione semi quantitativa degli effetti di amplificazione attesi nelle aree

perimetrale nella carta di pericolosità locale che fornisce la stima della risposta sismica dei terreni in

termini di valore di Fattore di Amplificazione (Fa). L’amplificazione del 2° livello consente

l’individuazione delle aree in cui la normativa nazionale risulta insufficiente a salvaguardare dagli

effetti di amplificazione sismica locale (Fa calcolato superiore a Fa di soglia comunali forniti dal

Politecnico di Milano). Per queste aree si dovrà procedere alle indagini ed agli approfondimenti di 3°

livello o in alternativa utilizzare i parametri di progetto previsti dalla normativa nazionale per la zona

sismica superiore.

Il secondo livello è obbligatorio peri comuni ricadenti nelle zone sismiche 2 e 3, nelle PSL individuate

attraverso il primo livello, suscettibili di amplificazioni sismiche morfologiche e litologiche (zone Z3

e Z4) ed interferenti con l’urbanizzato e/o con le aree di espansione urbanistica. Per i comuni

ricadenti in zone sismiche 4 tale livello deve essere applicato, nelle aree PSL Z3 e Z4 nel caso di

costruzioni strategiche e rilevanti ai sensi della d.g.r. n. 14964/2003; ferma restando la facoltà dei

comuni di estenderlo anche alle altre categorie di edifici.

3° LIVELLO: è obbligatorio anche nel caso in cui si stiano progettando costruzioni il cui uso

prevede affollamenti significativi, industrie con attività pericolose per l’ambiente, reti viarie e

ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza e costruzioni con funzioni pubbliche

o strategiche importanti, sociali essenziali.

Nella carta di pericolosità sismica locale devono essere riportate con appositi retini trasparenti le

aree a pericolosità sismica locale distinguendo quelle con Fa maggiore al valore soglia comunale da

quelle con fa minore.

Il comune di NIBIONNO rientra in ZONA 4.

5.2 PROCEDURE 1° LIVELLO

Consiste in un approccio di tipo qualitativo e costituisce lo studio propedeutico ai successivi livelli

di approfondimento; è un metodo empirico che trova le basi nella continua e sistematica

osservazione diretta degli effetti prodotti dai terremoti. Il metodo permette l’individuazione delle

zone ove i diversi effetti prodotti dall’azione sismica sono, con buona attendibilità prevedibili, sulla
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base di osservazioni geologiche e sulla raccolta dei dati disponibili per una determinata area, quali la

cartografia topografica di dettaglio, la cartografia geologica e dei dissesti) e i risultati di indagini

geognostiche, geofisiche e geotecniche già svolte e che saranno oggetto di un’analisi mirata alla

definizione delle condizioni locali (spessore coperture e condizioni stratigrafiche generali, posizione

e regime della falda, proprietà indice, caratteristiche di consistenza, grado di dovraconsolidazione,

plasticità e proprietà geotecniche nelle condizioni naturali, ecc.). Perciò salvo per quai casi in cui non

siano disponibili informazioni geotecniche di alcun tipo, nell’ambito degli studi di primo livello non

sono necessarie nuove indagine geotecniche. Lo studio consiste nell’analisi dei dati esistenti già

inseriti nella cartografia di analisi e inquadramento (carta geologica, carta geomorfologia, ecc.) e nella

redazione di un’apposita cartografia ( a scala 1: 10.000- 1: 2.000) rappresentata dalla CARTA

DELLA PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE, derivata dalle precedenti carte di base, in cui viene

riportata la perimetrazione areale delle diverse situazioni tipo in grado di determinare gli effetti

sismici locali.

La carta della pericolosità sismica locale rappresenta il riferimento per l’applicazione dei successivi

livelli di approfondimento.

La carta della pericolosità sismica locale permette anche l’assegnazione diretta della classe di

pericolosità e dei successivi livelli di approfondimento necessari.
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L’area di studio ricade nella classe di pericolosità Z4a: ZONA DI FONDOVALLECON

PRESENZA DI DEPOSITI  ALLUVIONALI E/O FLUVIOGLACIALI GRANULARI E/O

COESIVI. In particolare come evidenziato dal paragrafo delle caratteristiche stratigrafiche

e geotecniche i terreni in esame sono di natura granulare.

Infatti l'indagine geognostica effettuata e  unitamente al rilievo geologico-morfologico eseguito in

corrispondenza dell’area in esame, ha evidenziato la presenza di un ridotto spessore di depositi

fluvioglaciali, costituiti in prevalenza da sabbie e ghiaie immersi in matrice limosa  con subordinati

ciottoli con al di sotto il substrato roccioso. I terreni superficiali sono di natura granulare con grado

di addensamento gradatamente crescente con la profondità.  Si esclude pertanto in questa fase la

presenza di zone a rischio caratterizzate da sabbie molto sciolti soggette a possibili fenomeni di

liquefazione.

5.3 PROCEDURE 2° LIVELLO

Il secondo livello è obbligatorio per i comuni ricadenti nelle zone sismiche 2 e 3, e nelle aree a

pericolosità sismica locale individuate attraverso il 1° livello suscettibili di amplificazioni sismiche

morfologiche e litologiche (zone Z3  e Z4) e interferenti con l’urbanizzato e/o con le aree di

espansione urbanistica. Per i comuni ricadenti in zona sismica 4 tale livello deve essere applicato

nelle aree a pericolosità sismica locale z3 e Z4 nel caso di costruzioni strategiche e rilevanti ai sensi

della d.g.r. n. 14964/2003; ferma restando la facoltà dei comuni di estenderlo anche ad altre categorie

di edifici.

Il 2° livello si applica a tutti gli scenari qualitativi suscettibili di amplificazioni sismiche

(morfologiche Z3 e litologiche Z4) e riguarda le costruzioni il cui uso prevede normali affollamenti

senza contenuti pericolosi per l’ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali; industrie

con attività non pericolose, reti viarie e ferroviarie la cui interruzione non provoca situazioni di

emergenza.
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La procedura consiste in un approccio semiquantitativo e fornisce la stima quantitativa della risposta

sismica dei terreni in termini di valore di fattore di amplificazione Fa. Il valore di Fa si riferisce agli

intervalli di periodo tra 0.1-0.5 e 0.5-1.5 s: i due intervalli di periodo nei quali viene calcolato il

valore Fa 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.

Le zone di studio ricadono all’interno della scheda di valutazione “EFFETTI LITOLOGICI –

SCHEDA LITOLOGIA GHIAIOSA.
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Per la sequenza stratigrafica considerata è stato calcolato il periodo proprio (T) in modo pesato,

considerando lo spessore e la velocità Vs di ciascun strato, mediante la seguente formula:

?

?4

=

1=

1=

1=

‡”

‡”

‡”

n

i

i

n

i

ii

n

i

i

h

hVs

h

T

ove hi e Vsi sono rispettivamente lo spessore e la velocità Vs dello strato i-esimo.

Per il Grafico T/Fa valido nell’intervallo 0.5-1.5 s è stata utilizzata una regressione polinomiale di 2°

ordine, la cui formula è:

940+840+580=
2

5150
.T.T.Fa

..
 -

Il parametro di riferimento  per il comune di NIBIONNO ricavato dalla banca dati della Regione

Lombardia per l’intervallo 0.1-0.5 s risulta essere di 1.5 mentre per l’intervallo 0.5-1.5 s risulta

essere di 2.5 .

VALORI DI SOGLIA PER IL PERIODO COMPRESO TRA 0.1-0.5 s
  Valori soglia

COMUNE Classificazione
Suolo
tipo A

Suolo tipo B-C-
E

Suolo tipo
D

NIBIONNO 4 1.1 1.4 1.5

VALORI DI SOGLIA PER IL PERIODO COMPRESO TRA 0.5-1.5 s
  Valori soglia

COMUNE Classificazione
Suolo tipo

A
Suolo tipo B-

C-E
Suolo tipo

D
NIBIONNO 4 1.5 2.3 3.7

Dall’elaborazione dei dati come previsto dalla normativa, il valore di Fa ottenuto per entrambi gli

intervalli è inferiore al valore di soglia corrispondente.

Pertanto 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 (classe di pericolosità H1).

I dati stratigrafici, geotecnici e geofisici utilizzati in questa procedura di 2° livello presentano la

seguente attendibilità:

DATI ATTENDIBILITA’ TIPOLOGIA

bassa Da dati di zone limitrofeLitologici

alta Da prove in sito

Stratigrafici media Da prove penetrometriche

Geofisici bassa Sismica in zone limitrofe con stesse caratteristiche

litologiche



GEOPLANET

Studio  geologico ai sensi della D.G.R. 8/7374 del 28/5/2008  nel comune di Nibionno (Lc) 40

litologiche

6. VINCOLI AMBIENTALI

La presenza di vincoli territoriali, indubbiamente derivati da valutazioni di carattere generale sulla

peculiarità delle emergenze paesaggistiche e idrogeologiche locali, è un elemento discriminante

assoluto della fattibilità geologica delle azioni di piano. In tali aree la conservazione dello stato

attuale di uso del suolo e comunque una forte limitazione a qualunque intervento di natura antropica

è più che doverosa. Nell’area di intervento non sorge alcun vincolo di natura strettamente

geologica ed idrogeologica.

Di seguito si riporta lo stralcio della carta dei vincoli a firma del Dott. Geol. Luisella Colombo:

ROGGIA DI TABIAGO

FIG.19–Carta dei vincoli
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7. CARTA DI SINTESI DEL RISCHIO GEOLOGICO

La carta di sintesi del rischio geologico (Tavola 2  allegata a fine testo), è stata realizzata in scala 1:

2.000. Tale carta ha lo scopo di illustrare in un unico elaborato le principali problematiche emerse

dallo studio del territorio. Attraverso questa carta si avrà un quadro d’insieme dello stato del

territorio comunale utile per la redazione della carta della fattibilità geologica. I problemi individuati

necessiteranno di verifiche puntuali e dettagliate nel momento in cui si intenderà passare alla

progettazione esecutiva dei singoli interventi di sistemazione. Le valutazioni sono state ricavate

incrociando i dati di carattere geologico, geomorfologico, idrogeologico e geologico tecnico riportati

negli elaborati di inquadramento e di dettaglio.

La carta di sintesi rappresenta le aree omogenee dal punto di vista della pericolosità riferita allo

specifico fenomeno che le genera. Di conseguenza questa carta è costituita da una serie di poligoni

che definiscono una porzione di territorio caratterizzata da pericolosità omogenea per la presenza di

uno o più fenomeni di dissesto idrogeologico in atto o potenziale o da vulnerabilità idrogeologica.

Nella carta di sintesi si è inoltre ritenuto opportuno riportare i principali vincoli ambientali presenti

nel territorio comunale poiché rappresentano un elemento discriminante della fattibilità geologica, di

seguito verrà data descrizione particolareggiata di ciascuno di esso. I principali problemi emersi sono

unicamente collegabili alla  categoria del  rischio idrogeologico e del rischio geologico tecnico.

5.1 AREE VULNERABILI DAL PUNTO DI VISTA IDRAULICO

Aree allagate in occasione di eventi meteorici o allagabili con minore frequenza

Interventi:  prima di ogni intervento d’edificazione si consiglia di eseguire delle

indagini geologico-tecniche ai sensi del D.M. 11.3.88 e del D.M. 14.1.08 per valutare

la stratigrafia dei terreni e le  opere di drenaggio per convogliare ed allontanare

delle acque di deflusso idrico superficiale

Aree interessate da fenomeni di ruscellamento concentrato

Interventi:  prima di ogni intervento d’edificazione si consiglia di eseguire delle

indagini geologico-tecniche ai sensi del D.M. 11.3.88 e del D.M. 14.1.08 per valutare

la stratigrafia dei terreni e le  opere di drenaggio per convogliare ed allontanare

delle acque di deflusso idrico superficiale

5.2 AREE VULNERABILI DAL PUNTO DI VISTA DI INSTABILITA' DEI VERSANTI

Aree a pericolosità potenziale legata a possibilità di innesco di dissesti superficiali tra substrato

roccioso e deposito detritico sciolto superficiale
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Interventi:  prima di ogni intervento d’edificazione si consiglia di eseguire delle

indagini geologico-tecniche ai sensi del D.M. 11.3.88 e del D.M. 14.1.08 per valutare

la stratigrafia e le  caratteristiche geotecniche dei terreni in modo da valutare le

modalità di apertura degli scavi ed eventuali opere di consolidamento

Di seguito si riporta lo stralcio della carta di sintesi a firma del Dott. Geol. Luisella Colombo:

ROGGIA DI TABIAGO

FIG.20–Carta di sintesi del rischio
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Di seguito si riporta la carta di sintesi del rischio ai sensi della L.R. 12:
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Aree a pericolosità potenziale legata a possibilità di 

innesco di dissesti superficiali tra substrato roccioso e 

deposito detritico sciolto superficiale

AREE VULNERABILI DAL PUNTO DI VISTA DI 

INSTABILITA' DEI VERSANTI

Aree interessate da fenomeni di ruscellamento 
concentrato
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CARTA DI SINTESI DEL RISCHIO GEOLOGICO  AI SENSI L. R. 12 SCALA 1:2.000

Aree allagate in occasione di eventi meteorici o 

allagabili con minore frequenza 

AREE VULNERABILI DAL PUNTO DI VISTA 

IDRAULICO

FIG.21–Carta di sintesi del rischio geologico ai sensi della L.R.12
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8. CARTA DELLA FATTIBILITA' GEOLOGICA DELLE AZIONI DI PIANO

Seguendo le indicazioni riportate nella citata Delibera della Giunta della Regione Lombardia, la

valutazione incrociata degli elementi emersi dagli studi tematici sin qui illustrati, con i fattori

ambientali ed antropici propri del territorio comunale, ha consentito di sviluppare il processo

diagnostico che permette di azzonare il territorio in classi di fattibilità geologica.

Scopo dell’elaborato è quello di fornire una visione chiara ed immediata del territorio in rapporto al

contesto ambientale e di fornire delle indicazioni generali sulla destinazione d’uso.

I risultati vengono rappresentati sulla carta della fattibilità geologica per le azioni di piano (Tavola

allegata fuori testo), che descrive le problematiche e le eventuali limitazioni alla fattibilità geologica

delle azioni di piano. Tale elaborato viene redatto a scala 1:2.000 ed interessa esclusivamente l’area

di studio.

La classificazione adottata fornisce indicazioni in ordine alla destinazione d’uso, alle cautele generali

da adottare per gli interventi, agli studi ed indagini da effettuare per gli approfondimenti del caso.

Rimane infatti fondamentale la realizzazione di studi di dettaglio all'atto della progettazione

esecutiva degli interventi, dimensionati alla scala delle opere di progetto (secondo quanto previsto

dal D.M. 11/03/1988, Circ.Minist.24/09/1988 n. 30483 ), in quanto le osservazioni ed i dati

derivabili dalla zonazione geologica non li sostituiscono in alcun modo e inoltre bisogna tenere in

considerazione il rispetto dei vincoli ambientali. I criteri di cui alla citata D.G.R. individuano quattro

classi di fattibilità, a seconda della idoneità geologica delle particelle di terreno a sopportare eventuali

trasformazioni d’uso, come indicato nella D.G.R. n.8/1566 del 22 dicembre 2005 e dalla D.G.R.

del 28 maggio 2008 N.8/7374.

Nella zonizzazione del territorio è stato adottato il criterio di tracciare i limiti delle differenti classi,

seguendo la logica di individuare passaggi graduali tra le diverse classi.

La carta di fattibilità viene desunta dalla carta di sintesi attribuendo un valore di classe di

fattibilità a ciascun poligono definito dalla carta di sintesi. La carta di fattibilità è dunque

una carta di pericolosità che fornisce le indicazioni in ordine alle limitazioni e destinazioni

d’uso del territorio, alle prescrizioni per gli interventi urbanistici, agli studi ed indagini da

effettuare per gli approfondimenti richiesti, alle opere di mitigazione del rischio ed alle

necessità di controllo dei fenomeni in atto o potenziali.

Le classi di fattibilità geologica sono di seguito definite:

CLASSE 1 (bianco) - FATTIBILITÀ SENZA PARTICOLARI LIMITAZIONI :

Sono quelle aree per le quali gli studi condotti non hanno evidenziato particolari problematiche

geologiche o situazioni a rischio, per cui non vi sono controindicazioni di carattere geologico

all'urbanizzazione o alla modificazione di destinazione d'uso delle particelle. In questa zona le

indagini geognostiche e geotecniche da effettuarsi per i progetti edilizi od urbanistici, dovranno essere

essenzialmente finalizzate alla definizione delle caratteristiche geotecniche e stratigrafiche puntuali

dei terreni, per il dimensionamento delle opere di sottofondazione e drenaggio.
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CLASSE 2 (giallo)- FATTIBILITÀ CON MODESTE LIMITAZIONI:

Sono aree in genere pianeggianti con discrete caratteristiche geologico-tecniche dei terreni che

presentano condizioni limitative alla modifica delle destinazioni d'uso dei terreni, per superare le

quali si rende necessario realizzare approfondimenti di carattere geologico-tecnico o idrogeologico

finalizzati alla realizzazione di eventuali opere di sistemazione e bonifica.

Si ritiene pertanto che nel caso di modificazioni della destinazione d’uso o per la costruzione di

nuovi insediamenti debbano essere prodotti studi geologico - tecnici.  Tali studi dovranno

evidenziare, sulla base della tipologia d’intervento, i mutui rapporti con la geologia e la geomorfologia

con particolare riguardo per i sistemi di controllo e drenaggio delle acque superficiali, oltre che a

puntuali indagini geotecniche per il dimensionamento delle strutture di fondazione e sostegno, con

eventuali verifiche di stabilità soprattutto per la messa in sicurezza di eventuali fronti di scavo.

CLASSE 3 (arancione) - FATTIBILITÀ CON CONSISTENTI LIMITAZIONI:

Questa classe comprende quelle aree che presentano consistenti limitazioni alla modificazione delle

destinazioni d'uso dei terreni. In tale contesto, preventivamente alla progettazione urbanistica

devono intervenire supplementi di indagine di carattere geologico-tecnico, campagne geognostiche,

prove in situ e/o di laboratorio, volte in particolare a verificare la stabilità dei pendii interessati dagli

interventi e alla definizione dei sistemi di controllo e drenaggio delle acque superficiali. Tali dati

dovranno essere valutati ai fini di precisare le idonee destinazioni d'uso dei terreni, le volumetrie

ammissibili, le tipologie costruttive più opportune, nonché le opere di sistemazione e di bonifica. Per

gli eventuali edifici già esistenti entro queste aree dovranno essere date indicazioni per la mitigazione

degli effetti negativi indotti dalla presenza dell'edificato.

CLASSE 4  (rosso) - FATTIBILITA’ CON GRAVI LIMITAZIONI:

L’elevato rischio comporta gravi limitazioni per la modifica delle destinazioni d’uso, dovrà essere

esclusa qualsiasi nuova edificazione, eccezion fatta per quelle opere che saranno tese al

consolidamento o alla sistemazione idrogeologica dei siti. Per gli edifici esistenti saranno consentiti

interventi così come definiti dall’art.31 lettere a), b) c) della legge 457/1978. Ogni istanza di

intervento su questi terreni dovrà essere accompagnata da idoneo studio geologico che attesti la

compatibilità degli interventi entro il contesto generale e che verifichi la possibilità di interventi di

sistemazione idonei all’eventuale declassazione della zona interessata. Eventuali infrastrutture

pubbliche e di interesse pubblico potranno essere realizzate solo se non altrimenti localizzabili e

dovranno comunque essere puntualmente valutate in funzione della tipologia di dissesto e del grado

di rischio che determinano l’ambito della pericolosità/vulnerabilità omogenea. A tale fine alle

istanze per l’approvazione da parte dell’autorità comunale dovrà essere allegata apposita

relazione geologica e geotecnica che dimostri la compatibilità degli interventi previsti con la

situazione di grave rischio geologico.
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Attualmente il comune di Nibionno  è dotato dello studio geologico ai sensi della L.R. 41/97

a firma del Dott. Geol. Luisella Colombo  che suddivide il territorio comunale in 4 classi di

fattibilità.

L’area in esame viene posta in parte  in classe di fattibilità 1, in classe di fattibilità 2 e in

parte classe di fattibilità 3.

Di seguito si riporta l’estratto della carta di fattibilità geologica a firma del Dott. Geol.

LUISELLA COLOMBO:

F

IFIG.22 Carta della fattibilità geologica – scala 1: 5.000



GEOPLANET

Studio  geologico ai sensi della D.G.R. 8/7374 del 28/5/2008  nel comune di Nibionno (Lc) 48

In seguito all’entrata in vigore della nuova normativa ai sensi della L.R.12, per quanto

riguarda l’area di intervento è possibile stabilire quanto segue:

" AREA PIANEGGIANTE LOC. CALIFORNIA - Le discrete caratteristiche geotecniche,

la presenza di una superficie topografica pianeggiante, l’assenza di dissesti in atto o

potenziali, possono delineare una zona appartenente alla CLASSE DI FATTIBILITA’

2.

"  AREA A MONTE DEL CIMITERO E A SUD-OVEST AREA PIANEGGIANTE – La

presenza di aree allagate a monte del cimitero e la presenza di solchi di

ruscellamento concentrato lungo la porzione ovest, la possibilità di innesco di

dissesti superficiali tra substrato roccioso e deposito detritico sciolto superficiale,

possono delineare una zona appartenente alla CLASSE DI FATTIBILITA’ 3.

L’uso di queste aree necessita di supplementi di indagine e di studi tematici per definire opere di

sistemazione e bonifica. Si valuterà la stabilità dei luoghi, l’insieme struttura/terreno,
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struttura/roccia, la modifica del regime idraulico superficiale, il drenaggio delle acque e le opere

necessarie per la messa in sicurezza dei luoghi.

Si precisa inoltre che le indagini geologiche e geotecniche devono essere eseguite secondo i

criteri esposti nel D. M. 11.3.88 e D.M.14.01.2008 “ norme tecniche riguardanti le indagini sui

terreni e sulle rocce, la stabilità dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le

prescrizioni per la progettazione, l’esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e

delle opere di fondazione” ed eventuali aggiornamenti.

Per tali classi di fattibilità al fine di definire le caratteristiche più precise riguardo la parte

geotecnica e stratigrafica dei terreni dovrà essere realizzata  un’opportuna  campagna di

indagine geognostica ai sensi del D.M. 11.3.88 e del D. M. 14.1.08.

9. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Con incarico dell’AMMINISTRAZIONE COMUNALE DI NIBIONNO,  è stato eseguito ai sensi

della d.g.r. del 22 dicembre 2005, n. 8/1566 e della D.G.R. 28 maggio 2008 n.8/7374, il seguente

studio ai fini della valutazione di compatibilità rispetto al Piano Territoriale di Coordinamento

Provinciale (PTCP).

L’area di intervento è pari a circa 52.100 mq. di cui mq. 48.550 di proprietà privata (La

California)

Dai rilievi e dai dati raccolti si è potuto accertare la situazione idrogeologica e morfodinamica dei

luoghi in oggetto.

L'indagine geognostica effettuata nelle immediate vicinanze dell’area di studio, ha individuato la

presenza di depositi di origine fluvioglaciale con grado di addensamento da molto sciolto a

moderatamente addensato con al di sotto il substrato roccioso locale.

Durante l’esecuzione delle prove penetrometriche dinamiche pesanti effettuate nelle

immediate vicinanze dell’area di studio è stata individuata la presenza di acqua a partire da

-5.8 m da p.c. esistente al contatto tra i depositi sciolti superficiali e il substrato roccioso

sottostante..

L’analisi sismica di primo livello ha definito per l’area di studio una  classe di pericolosità

Z4a: ZONE DI FONDOVALLE CON PRESENZA DI DEPOSITI ALLUVIONALI E/O

FLUVIOGLACIALI GRANULARI E/O COESIVI. In particolare come evidenziato dal

paragrafo delle caratteristiche stratigrafiche e geotecniche i terreni in esame sono di natura

granulare.

Lo verifica  di 2° livello effettuata 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 (classe di pericolosità H1).
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In seguito all’entrata in vigore della nuova normativa ai sensi della L.R.12, per quanto

riguarda l’area di intervento è possibile stabilire quanto segue:

" AREA PIANEGGIANTE LOC. CALIFORNIA - Le discrete caratteristiche geotecniche,

la presenza di una superficie topografica pianeggiante, l’assenza di dissesti in atto o

potenziali, possono delineare una zona appartenente alla CLASSE DI FATTIBILITA’

2.

"  AREA A MONTE DEL CIMITERO E A SUD-OVEST AREA PIANEGGIANTE – La

presenza di aree allagate a monte del cimitero e la presenza di solchi di

ruscellamento concentrato lungo la porzione ovest, la possibilità di innesco di

dissesti superficiali tra substrato roccioso e deposito detritico sciolto superficiale,

possono delineare una zona appartenente alla CLASSE DI FATTIBILITA’ 3.

Di seguito si riporta la carta di fattibilità dell’area  di progetto:
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L’uso di queste aree necessita di supplementi di indagine e di studi tematici per definire opere di

sistemazione e bonifica. Si valuterà la stabilità dei luoghi, l’insieme struttura/terreno,

struttura/roccia, la modifica del regime idraulico superficiale, il drenaggio delle acque e le opere

necessarie per la messa in sicurezza dei luoghi.

Si precisa inoltre che le indagini geologiche e geotecniche devono essere eseguite secondo i

criteri esposti nel D. M. 11.3.88 e D.M.14.01.2008 “ norme tecniche riguardanti le indagini sui
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terreni e sulle rocce, la stabilità dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le

prescrizioni per la progettazione, l’esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e

delle opere di fondazione” ed eventuali aggiornamenti.

Per entrambe le classi di fattibilità al fine di definire le caratteristiche più precise riguardo

la parte geotecnica e stratigrafica dei terreni dovrà essere realizzata  un’opportuna

campagna di indagine geognostica ai sensi del D.M. 11.3.88 e del D. M. 14.1.08.

Osnago,  FEBBRTAIO 2010

Dott. Geol. Maurizio Penati  Dott. Geol. Marialuisa Todeschini


