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Allegato a fine testo
INDAGINI E RISULTATI ANALISI DI 2°LIVELLO

Allegati cartografici

Tav. 1 — Carta dei vincoli - 1:5000

Tav. 2 — Carta di sintesi - 1:5000

Tav. 3a — Carta degli scenari di pericolosita sismica 1°livello - 1:5000

Tav. 3b — Carta degli scenari di pericolosita sismica 2°livello - 1:5000

Tavv. 4 / 4abcde — Carta della fattibilita geologica delle azioni di piano - 1:2000 / 1:5.000
Tav. 5 — Carta della fattibilita geologica con gli scenari di pericolosita sismica - 1:5000
Tav. 6 — Carta PAI-PGRA - 1:5000

Allegato fuori testo

NORME DI FATTIBILITA' GEOLOGICA E VINCOLI

STUDIO IDRAULICO SUL LAMBRO (Tawv 1A-B, Tawv 2A-B, Tavv 3A-B)

RACCOLTA INDAGINI GEOTECNICHE C/O UTC (solo in formato .pdf nel CD)
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1 - PREMESSA

Il presente lavoro e realizzato su incarico dell'’Amministrazione Comunale di Briosco (Mb), al
fine di aggiornare la Componente Geologica in occasione della variante al P.G.T.

Si tratta dellaggiornamento della precedente versione redatta dal dott. geol. P. VERGA nel
2007 resosi necessario a seguito della revisione (2017) dello studio del reticolo minore
comunale (R.1.M.), per il passaggio del comune in classe sismica 3 dalla precedente classe 4,
per I'emanazione della Direttiva Alluvioni 2015, per il recepimento degli art. 8-9-10-11-30 delle
norme di piano del P.T.C.P.2013, per il recepimento dei vincoli del P.T.R. e per I'adozione di

una diversa base topografica da parte del Comune.

Per quanto sopra e a seguito dell’integrazione dell'incarico relativa alla zonazione del rischio
idraulico lungo il fiume Lambro, si aggiorna la relazione tecnica di accompagnamento allo
Studio della Componente Geologica del PGT, gia redatta dallo scrivente nel luglio 2018 per la

variante generale del P.G.T. in itinere.

Il presente elaborato é redatto ai sensi della D.G.R. n°1X/2616 del 30 novembre 2011 e della
D.G.R. n° X/6738 del 19 giugno 2017 e riguarda, oltre all’adattamento alla nuova base
cartografica e al nuovo sistema di georeferenziazione, gli ultimi aggiornamenti della Carta dei
Vincoli, della Carta di Sintesi, della Carta di Fattibilitd Geologica e la redazione della carta PAI-
PGRA conseguenti anche al recepimento delle conclusioni dello “Studio comunale di gestione
del rischio idraulico” redatto da Smarthouse e dei risultati derivanti dallo Studio del rischio
idraulico del fiume Lambro (allegato fuori testo). Si & quindi aggiornata la normativa di
attuazione della fattibilita geologica e come stabilito dalla normativa si € ridefinito il livello di
rischio per esondazione negli ambiti urbanizzati ricadenti nella classe R4 del PGRA e in

generale della pericolosita idraulica nel fondovalle da implementare nel P.E.C.

La cartografia tematica di base (carte di analisi) e la relazione generale descrittiva del territorio,
non essendo intervenute modifiche territoriali e/o geomorfologiche, rimangono quelle elaborate
del precedente studio del dott. P. VERGA, redatto nel 2007 ai sensi della L.R. 12-2005,
conformemente ai criteri e agli indirizzi definiti dalle direttive regionali di cui alla Delibera della
Giunta della Regione Lombardia n. 8/1566 del 22 dicembre 2005.

La disciplina del territorio compreso nelle aree di tutela assoluta e rispetto delle acque captate

dai pozzi ad uso potabile & contenuta nellart. 94 del D.lgs. 152/2006 (Testo Unico

dell’Ambiente), pertanto tali aree, cosi come richiesto dalla D.G.R. n°1X/2616 del 30 novembre
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2011, pur essendo indicate nella Carta dei Vincoli, hon sono piu distinte nella carta della
fattibilita geologica, in quanto oggetto di un vincolo territoriale a sé stante.

Analogo discorso vale per il territorio compreso nelle fasce di rispetto dei corsi d’acqua
identificati nello studio del R.I.M., per le quali vige il Regolamento di Polizia Idraulica. Tuttavia,
in questo caso, si é ritenuto di mantenere l'indicazione degli alvei direttamente interessati dalle
dinamiche torrentizie anche nella Carta di Sintesi e conseguentemente nella Carta della

Fattibilita Geologica.
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2. RACCORDO CON IL PIANO TERRITORIALE DI COORDINAME NTO PROVINCIALE
(P.T.C.P.)

Il presente capitolo & redatto per aggiornare lo studio geologico comunale ai contenuti delle
norme di piano del P.T.C.P. (2013) in merito alla difesa del suolo (art. 8-9-10-11-29-30) per gl

aspetti precedentemente non considerati.

In merito al fenomeno degli Occhi pollini, in base alla tav. 8 del P.T.C.P., si segnala per il

territorio comunale un basso grado di suscettibilita al fenomeno.

Grado di suscettivita al fenomeno degli "occhi pollini"
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Per notizie di aggiornamento sul contesto idrogeologico relativo alle acque sotterranee é stato
sviluppato il successivo paragrafo 2.1.

Per il sistema delle acque superficiali nella carta dei vincoli € stato riportato il reticolo idrico
comunale cosi come individuato nello studio del RIM. Per tali ambiti, oltre al regolamento del
RIM, nel fascicolo delle Norme Tecniche sono stati riportati i vincoli prescritti dal P.T.C.P.

Circa la pericolosita idraulica sul territorio comunale si rimanda allo studio idraulico di dettaglio

appositamente eseguito lungo il Fiume Lambro (allegato fuori testo), allo “Studio comunale di
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gestione del rischio idraulico” redatto da Smarthouse e alla conseguente proposta di

aggiornamento contenuta nella carta PAI-PGRA.

In ottemperanza all’art. 11 del P.T.C.P., nella carta dei vincoli sono stati individuati su base
cartografica di dettaglio gli elementi morfologici da valorizzare esterni al territorio gestito dal
Parco Regionale della Valle del Lambro. Per tali ambiti la classe di fattibilitd geologica é stata
attribuita in base alla pericolosita geologica del sito e non in base all’elemento morfologico
individuato (lo stesso elemento morfologico potrebbe avere una pericolosita differente in base

ad acclivita, litologia, attivita, ecc.).

2.1 SISTEMA DELLE ACQUE SOTTERRANEE

Il presente capitolo e stato redatto per aggiornare lo studio geologico comunale all'art. 9 delle

norme di piano ver 2013 del P.T.C.P. in merito al sistema delle acque sotterranee.

Per linquadramento generale del sistema delle acque sotterranee si rimanda alla precedente
relazione di accompagnamento dello Studio Geologico redatta dal dott. Verga (2007) mentre
per il suo aggiornamento/integrazione a piu ampia scala si fa riferimento allo studio “STATO
DELLE ACQUE SOTTERRANEE DELLA PROVINCIA DI MONZA E BRIANZA” redatto da
ARPA Lombardia nel settembre 2013. Per la valutazione della qualita delle acque si fa
riferimento ai dati disponibili delle ultime analisi chimiche condotte dal gestore attuale e

disponibili sul sito di Brianza Acque.

2.1.1 Inquadramento idrogeologico regionale
Il Programma di Tutela ed Uso delle Acque individua nella pianura lombarda le seguenti aree
idrogeologiche:

«Zona di ricarica delle falde, corrispondente alle alluvioni oloceniche e ai sedimenti fluvioglaciali
pleistocenici nella parte settentrionale della pianura, dove l'acquifero €& praticamente
ininterrotto da livelli poco permeabili. Quest'area si estende quasi tutta a monte della fascia
delle risorgive. Sono queste le aree nelle quali l'infiltrazione da piogge, nevi e irrigazioni,
permette la ricarica della prima falda, tramite la quale puo pervenire alle falde profonde.

«Zona di non infiltrazione alle falde, sempre nella parte alta della pianura, costituita dalle aree in
cui affiora la roccia impermeabile o dove e presente una copertura argillosa (depositi
fluvioglaciali del Pleistocene medio antico).

«Zone ad alimentazione mista, nella zona centrale e meridionale della pianura, in cui le falde
superficiali sono alimentate da infiltrazioni locali, ma non trasmettono tale afflusso alle falde
piu profonde, dalle quali sono separate da diaframmi poco permeabili. Quest’area corrisponde
alla massima parte della pianura.

«Zona di interscambio tra falde superficiali e profonde, in corrispondenza dei corsi d’acqua
principali, soprattutto del fiume Po.
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Sulla base di tali individuazioni e in riferimento alle litologie presenti, alla disposizione
geometrica nonché ai fenomeni di circolazione idrica sotterranee, sono distinti tre complessi
acquiferi principali separati da livelli impermeabili continui ed estesi:

Acquifero superficiale
Acquifero tradizionale

Acquifero profondo

L’identificazione di quattro superfici di discontinuita stratigrafica di estensione regionale,
rappresentanti limiti di Sequenze Deposizionali, corrispondenti a delle tappe fondamental
nell’evoluzione del bacino, ha consentito di individuare ed attribuire al Pleistocene quattro unita
stratigrafiche denominate Unita A, Unita B, Unita C, Unita D.

Le unita A, B, C, D sono state equiparate a corpi geologici di notevole estensione areale che
costituiscono un dominio dello spazio fisico in cui ha sede un sistema idrogeologico distinto. Nel
complesso, l'insieme delle unita idrostratigrafiche principali costituisce una successione di corpi
sedimentari acquiferi (Gruppi Acquiferi) costituiti a loro volta da corpi sedimentari acquiferi di
rango e dimensioni inferiori (Complessi Acquiferi). | Gruppi Acquiferi vengono cosi distinti:

Gruppo Acquifero A

Nel Gruppo Acquifero A rientrano le litologie piu grossolane; il gruppo é prevalentemente
rappresentato da ghiaie e ghiaie grossolane, poligeniche a matrice sabbiosa da media a molto
grossolana; sono molto subordinati gli intervalli sabbiosi, con sabbia giallastra, da media a
molto grossolana, spesso ciottolosa. Il Gruppo Acquifero A € il primo presente a partire dal
piano campagna nella media e bassa pianura e corrisponde alle zone dei fondovalle principali
nella zona dell’alta pianura.

Gruppo Acquifero B

E’ rappresentato da una successione di sedimenti, costituiti da sabbie medio%rossolane e
ghiaie a matrice sabbiosa e caratterizzati da porosita e permeabilita elevate. | sedimenti fini,
molto subordinati, sono limitati alla parte bassa della successione con intercalazioni di argilla
siltosa e silt di spessore da decimetrico a metrico. Alla base del Gruppo Acquifero B e possibile
individuare conglomerati localmente poco cementati ed il Ceppo. Il Gruppo Acquifero B € il
primo presente (dal piano campagna) nella zona dell’alta pianura e delle colline moreniche.

Gruppo Acquifero C

Il Gruppo Acquifero C € costituito da sedimenti marini di piattaforma caratterizzati dalla
presenza di: argilla siltosa%abbiosa grigia fossilifera. Si passa quindi ad ambienti transizionali,
prima con un sistema litorale a prevalente sabbia grigia fine e finissima, bioturbata, laminata o
massiva, fossilifera, quindi a un sistema deltizio a sabbia grigia, media, classata, laminata, a

stratificazione media e spessa, con frustoli vegetali. In alcuni ristretti settori dell’alta pianura e
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delle colline moreniche, laddove affiorano i depositi piu antichi, il Gruppo Acquifero C & il primo
che siritrova dal piano campagna.

Gruppo Acquifero D

Il Gruppo Acquifero D é rappresentato da una sequenza di facies negativa (Coarsening
Upward — CU) caratterizzata da argilla siltosa e silt con intercalazioni di sabbia fine e finissima
in strati sottili alla base, sabbia grigia fine e media bioturbata nella parte intermedia e ghiaia
poligenica grigia alternata a sabbia nella parte alta.
La suddivisione proposta si presenta a livello preliminare piu agevole nella zona di media e bassa
pianura, mentre nelle zone di alta pianura terrazzata e collinare la situazione idrogeologica
diventa piu complessa. In queste aree e possibile che alcuni Gruppi Acquiferi non siano presenti e
pertanto i contatti verticali e laterali non seguano la successione completa sopra descritta. Ad
esempio, il Gruppo acquifero A puod essere assente nelle zone dei terrazzi antichi e presente solo
nei fondovalle dei corsi d’acqua principali.
La struttura idrogeologica del territorio lombardo € caratterizzata anche da aree montane con una
concentrazione delle risorse delle aree carbonatiche (Monte Orsa%ampo dei Fiori per Varese,
Triangolo Lariano e gruppo delle Grigne per le Province di Como e Lecco, Prealpi Bergamasche e
Bresciane), con sorgenti anche importanti. Nelle aree a rocce cristalline, che formano I'ossatura
dell’arco alpino, invece, le risorse idriche risultano di minore interesse e sono costituite da

numerose sorgenti di limitate portate.

2.1.2 Inquadramento idrogeologico del territorio de lla provincia di Monza e Brianza

Il sottosuolo della provincia di Monza e Brianza si caratterizza, nella porzione superficiale, per la
presenza di orizzonti a litologia prevalentemente ghiaioso%abbiosa, con elevati valori di
permeabilitd e spessore. Procedendo in profondita, le progressive variazioni litologiche dovute
alla prevalenza di litologie a tessitura fine (argille, limi e sabbie fini) determinano una riduzione
della permeabilita. In queste condizioni, gli orizzonti acquiferi risultano limitati a lenti isolate di
materiale relativamente permeabile e di spessore modesto.

La struttura idrogeologica, tradizionalmente descritta dagli autori sulla base delle caratteristiche di
permeabilitd, ha in passato portato all'identificazione di tre principali unita idrostratigrafiche aventi

le seguenti caratteristiche:

primo acquifero, costituito da ghiaie e sabbie prevalenti, con subordinate frazioni di limi e
orizzonti ghiaioso%abbiosi localmente cementati. Questi sedimenti sono riconducibili ai
depositi alluvionali recenti e antichi e fluvioglaciali piu recenti (pleistocene sup.) che
costituiscono il Livello Fondamentale della Pianura (LFP). In questa unita € contenuta la
parte superiore dell’acquifero tradizionale, caratterizzato da valori relativamente elevati di
conducibilita idraulica compresi tra 10% e 10* m/s. A seguito dell'alta permeabilita degli
orizzonti superficiali, la ricarica della falda avviene per infiltrazione dalla superficie delle
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acque meteoriche e di scorrimento superficiale. Le caratteristiche dell’acquifero sono
guelle tipiche di una falda freatica libera, non confinata;

secondo acquifero, costituito da ghiaie e sabbie limose e orizzonti conglomeratici. Questi
litotipi vengono tradizionalmente attribuiti ai depositi fluvioglaciali piu antichi (Pleistocene
inf.) che in superficie danno luogo ai caratteristici terrazzi a “ferretto” della fascia
pedemontana e collinare della Brianza. La prevalenza di matrice fine, nonché la locale
cementazione, dei litotipi riduce significativamente la permeabilita dell’acquifero che
presenta valori di conducibilita idraulica di un ordine di grandezza inferiore a quelli del
primo acquifero e pari a circa 10%+10%® m/s. Questo acquifero pud contenere una falda
libera o, in presenza di orizzonti poco permeabili al tetto, localmente semiconfinata,
generalmente in collegamento con quella soprastante. Laddove le differenze di carico
piezometrico tra le due falde risultano piu significative possono verificarsi scambi idrici tra
gli acquiferi per il fenomeno di drenanza;

terzo acquifero, caratterizzato da terreni a tessitura prevalentemente fine, quali limi e
argille con livelli di sabbie fini. Questi depositi vengono attribuiti in letteratura alle
cosiddette argille villafranchiane. A causa della netta prevalenza di litotipi a granulometria
fine, i valori di conducibilita idraulica solo nelle lenti sabbiose sono pari a circa 10%+10%
m/s. Le stesse lenti sabbiose sono sede di falde confinate e protette.

Questa schematizzazione, tuttora utilizzata in ambito geologico applicativo, risulta solo in parte
applicabile alla complessa struttura idrogeologica del sottosuolo a nord di Milano dove le
separazioni tra differenti acquiferi risultano discontinue e di difficile interpretazione.

La correlazione tra differenti corpi acquiferi in particolare risulta fondamentale per definire le zone
diricarica e, conseguentemente, le misure di protezione da adottare nelle aree poste a monte che
alimentano le falde acquifere delle aree di pianura.

In questi termini, risultano piu adeguati criteri di classificazione degli acquiferi che tengano conto
di elementi stratigrafici, in modo da poter disporre di correlazioni tra corpi acquiferi su scala
regionale.

Studi condotti da Regione Lombardia e AGIP (2002) hanno permesso di ricostruire la geometria
del sottosuolo, attraverso l'applicazione dei principi della stratigrafia sequenziale ai depositi
alluvionali della pianura.

Le elaborazioni condotte su base stratigrafica (sequenze deposizionali), partendo da una raccolta
storica di dati comprensivi di linee sismiche a riflessione, stratigrafie di pozzi e log di perforazione,
hanno cosi permesso l'identificazione di quattro unita idrostratigrafiche di rango superiore (Gruppi
Acquiferi) definite da barriere di permeabilita ad estensione regionale.

L’architettura interna e le caratteristiche petrofisiche delle unita idrostratigrafiche descritte sono il
risultato della storia tettonica e deposizionali del bacino sedimentario padano. Questo schema di
classificazione integra quello gia proposto dalla Regione Emilia%®omagna, consentendo la

correlazione delle unita alla scala dell'intero bacino padano.
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| Gruppi Acquiferi riconosciuti a partire dal piano campagna nel territorio di Monza e della Brianza

risultano cosi definiti:

gruppo acquifero A, sfruttato generalmente in modo intensivo nelle aree di pianura, nella
Brianza monzese risulta presente solo nella fascia piu meridionale, dove iniziano a meglio
definirsi le aree di pianura. Tale unita risulta ben riconoscibile nel log stratigrafico del
pozzo PO1080520U0015 di Caponago Brianza ed e certamente ben rappresentata nelle
aree della media pianura impostate sui depositi alluvionali recenti e antichi e fluvioglaciali
piu recenti (Pleistocene sup.) costituenti il LFP. In termini di correlazioni con il sistema di
classificazione tradizionale, il gruppo acquifero A corrisponde per buona parte con gli
orizzonti appartenenti al primo acquifero;

gruppo acquifero B, rappresenta il principale serbatoio d’acqua sfruttato nelle aree di
margine di bacino. In Brianza costituisce I'acquifero principale e contiene una falda da
libera a semiconfinata, con grado di vulnerabilita comunque elevato. La stragrande
maggioranza dei pozzi presenti in quest’area interessa orizzonti ascrivibili principalmente
al gruppo acquifero B e, subordinatamente, al gruppo C. In relazione alle forti analogie
litologiche, il limite del gruppo acquifero B con il soprastante gruppo A non é facilmente
riconoscibile nelle stratigrafie dei sondaggi. La successione del gruppo B e
prevalentemente costituita da sedimenti, quali sabbie medio%rossolane e ghiaie a
matrice sabbiosa, caratterizzati da porosita e permeabilitd elevate. Il limite di base del
Gruppo Acquifero B coincide con una fase di fondamentale importanza nell’'evoluzione
sedimentaria della pianura lombarda, in quanto rappresenta l'inizio di una significativa
fase di deposizione in ambiente fluviale di tipo braided, connesso con un rapido
deterioramento del clima nel corso delle fasi glaciali pleistoceniche. Questa unita
corrisponde stratigraficamente alle litofacies, tradizionalmente attribuite all’unita ghiaioso-
sabbiosa%imosa e all’'unita a conglomerati e arenarie basali (Ceppo, auct.) ben sviluppate
nel territorio in esame e spesso identificabili come costituenti il secondo acquifero;

gruppo acquifero C, insieme al gruppo B, e l'unita meglio rappresentata nella Brianza e
nell'area pedemontana lombarda in genere. Per tale ragione, e in considerazioni delle
particolari caratteristiche idrogeologiche dell'acquifero, il gruppo C é stato sfruttato negli
ultimi anni per prelievi di acque destinati ad utilizzi prevalentemente idropotabile o,
comunque per uso alimentare o per produzioni ad alta tecnologia. La successione
sedimentaria di questo gruppo e caratterizzata da due importanti cicli regressivi che ne
determinano le particolari caratteristiche litologiche. La porzione piu profonda risulta
costituita da sedimenti marini di piattaforma prevalentemente argillosi con fossili che
mostrano progressivamente, procedendo verso 'alto stratigrafico, le caratteristiche tipiche
dei sedimenti di riempimento di un bacino (passaggi a facies tipiche di ambienti
transizionali). La parte alta del ciclo & invece rappresentata da sedimenti continentali di
piana alluvionale con sabbia grigia da finissima a media, laminata, alternata ad argilla
siltosa verde e argilla palustre bruno%erastra ricca di materia organica. La notevole
variabilita sedimentaria del gruppo acquifero C ha importanti conseguenze di natura
idrogeologica. Gli intervalli sabbiosi dei sistemi deltizi e litorali riconoscibili nella
successione sedimentaria del gruppo acquifero C rappresentano dei serbatoi
caratterizzati da significativo spessore (10+30 m), buona continuita laterale, e da buone
caratteristiche idrogeologiche in termini di porosita e permeabilita;

gruppo acquifero D, € identificabile nella sua parte sommitale nei sondaggi profondi di
Agrate Brianza e nella stratigrafia del pozzo PO1080520U0015 di Caponago. Considerata
la collocazione particolarmente profonda nell'ambito della successione sedimentaria
pleistocenica, non si hanno informazioni di pozzi presenti nel territorio che attraversano
guesta unita.
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In ragione della particolare collocazione geografica del territorio che interessa la provincia di

Monza e Brianza, in posizione intermedia tra i primi rilievi prealpini e la bassa pianura padana, la

struttura idrogeologica del sottosuolo risulta, rispetto alle aree di pianura piu meridionali,

particolarmente articolata. Per una descrizione schematica e un’analisi dell’'assetto idrogeologico,

e dunque necessario suddividere l'area della Brianza in quattro settori principali, cosi

individuabili:

Y%area occidentale e del terrazzo delle Groane (Barlassina, Seveso, Cesano Maderno, Bovisio
Masciago, Seregno, Meda, Desio, Varedo, ecc.);

Y%area centrale (dorsale di Monza) e del bacino del Lambro;

o%@rea orientale e del bacino dell’Adda;

%cintura metropolitana (Nova Milanese, Muggio, Brugherio, Agrate Brianza e Cavenago Brianza).

Area centrale (dorsale di Monza) e del bacinodel L  ambro

Nellarea di Monza le caratteristiche idrogeologiche del sottosuolo risultano particolarmente
differenti rispetto alle adiacenti aree, in particolare a causa della presenza di un alto strutturale
(dorsale di Monza) che determina un sollevamento del substrato Villafranchiano con
conseguente riduzione degli spessori degli acquiferi. Tale situazione idrogeologica rende
possibili, nel settore a est del flume Lambro, intercomunicazioni tra la prima e la seconda falda
con conseguenti possibili miscelazioni tra acquiferi contaminati e acquiferi di buona qualita.
L’'acquifero superficiale (falda freatica) € contenuto nei sedimenti che formano ['unita
ghiaioso%abbiosa%mosa e I'unita conglomeratica (Ceppo auct.). Come gia accennato, le due
unitd sono solo localmente separate da depositi semipermeabili che possono dare origine a
differenze di livello piezometrico, sebbene, in generale, rispetto alladiacente area occidentale,
I'acquifero tradizionale risulti sostanzialmente indifferenziato.

Nella zona piu settentrionale, in corrispondenza delle cerchie moreniche pleistoceniche, la
struttura geologica € tale per cui il substrato roccioso pre%liocenico pud essere rinvenuto a
profondita relativamente modeste (circa 40+60 m) solo nella parte piu settentrionale del territorio
(Veduggio con Colzano, Renate). Sempre nell’alta Brianza, includendo anche i comuni di
Briosco, Besana Brianza, Carate Brianza, Triuggio e Correzzana, I'acquifero piu superficiale
risulta contenuto entro livelli conglomeratici fratturati e in depositi glaciali, fluvioglaciali e fluviali
grossolani, presentando spessori variabilicompresitrai 40 e i 60 m.

Significativa, in termini idrogeologici e geomorfologico, é la presenza del fiume Lambro, le cui

relazioni con la circolazione idrica sotterranee risultano tuttavia ancora poco chiare.
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Alcuni studi hanno inoltre messo in evidenza la presenza di un possibile paleo%lveo del Lambro,
orientato indicativamente NE%O, che condiziona in modo significativo la circolazione idrica

sotterranea, determinando localmente forti gradienti idraulici.

Fra le caratteristiche generali dell'area, si nota il fatto che il tetto della litozona meno permeabile
e piu profondo ad Ovest che ad Est del fiume Lambro; questo determina un aumento della

trasmissivita e quindi della resa dei pozzi passando da Est ad Ovest.

Nell’ambito del territorio comunale , sulla scorta di dati desunti dallo “Studio geologico del
territorio comunale” - Dr. G.P. Beretta 1987 - e dai pozzi e sondaggi esistenti si nota come sui
rilievi collinari di Capriano vi siano delle falde all'interno del Ceppo, dei depositi morenici e
fluvioglaciali wurmiani limitati inferiormente e sorretti dalle Argille sotto il Ceppo o dal substrato
roccioso meno permeabile. Si tratta comunque di piccole falde con bassa potenzialita dato
'esiguo spessore dei litotipi permeabili. Piccole falde acquifere sono state ritrovate in scavi e

sondaggi anche nel cordone morenico di Briosco.

Nella Valle del Lambro si individua un acquifero collegato con il paleoalveo sfruttato dai pozzi

pubblici idropotabili Ppl e Pp2 con portate specifiche significative.

2.2.1.3 Classificazione dei corpi idrici sotterrane i

Stato quantitativo
Un corpo idrico sotterraneo e considerato in “buono” stato quantitativo quando sono soddisfatte le

seguenti condizioni:

« il livello delle acque sotterranee nel corpo idrico sotterraneo € tale che la media annua
dell’'estrazione a lungo termine non esaurisca le risorse idriche sotterranee disponibili e di
conseguenza il livello piezometrico non subisca alterazioni antropiche tali da:

impedire il conseguimento degli obiettivi ecologici per le acque superficiali connesse;
comportare un deterioramento significativo della qualita delle acque;

recare danni significativi agli ecosistemi terrestri direttamente dipendenti dal corpo idrico
sotterraneo;

» inoltre, alterazioni della direzione di flusso risultanti da variazioni del livello possono
verificarsi, su base temporanea o permanente, in un’area delimitata nello spazio; tali
inversioni non causano tuttavia un’intrusione di acqua salata o di altro tipo né imprimono alla
direzione di flusso alcuna tendenza antropica duratura e chiaramente identificabile che
possa determinare le intrusioni.

Nel corso del 2012, i dati delle misure piezometriche mostrano per I'acquifero superficiale (gruppo

acquifero B) una generale e relativa tendenza all’abbassamento del livello freatico, con valori
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compresi trai 3 e i 5 m, mentre per I'acquifero profondo le variazioni risultano piu contenute e

relativamente costanti.

Nel territorio di Briosco si segnala un progressivo e significativo abbassamento di circa 11 m del
livello piezometrico, da circa 202 fino a 191 m s.l.m., nel pozzo pubblico di via Peregallo a
Briosco a partire da gennaio 2011 fino a dicembre 2012. Tale abbassamento sembra di
notevole entith ed anomalo rispetto ad analoghi abbassamenti registrati in altri punti di

monitoraggio dello stesso corpo acquifero.

PO1080110U0008
via Peregallo
Briosco

192,00

190,00

gen-96 gen-97 gen-98 gen-99 gen-00 gen-01 gen-02 gen03 gen-04 gen-05 gen-06 gen07

o
@
2
i
[
®
=
=
-
o
"

Si sono considerate le mappe delle isopieze della falda nel territorio di Briosco degli anni in cui Il
comune apparteneva della provincia di Milano. Purtroppo, nel territorio di Briosco le elaborazioni
non sono sufficienti per esprime valutazioni aggiornate sul’andamento della falda, in quanto
l'area & al confine nord della provincia e 'andamento viene cartografato solo come “stimato”,

probabilmente per mancanza dei dati affidabili al contorno.

Di seguito si riportano alcuni estratti di tali mappe:
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PROVINCIA DI MILANO
DIREZIONE CENTRALE AMBIENTE

Sistema Informativo Falda

Dirgzione Centrale Ambiente

PROVINCIA DI MILANO | .
DIREZIONE CENTRALE AMBIENTE
Sisterna Informativo Falde

Nel 2001 la soggiacenza media rispetto al territorio comunale risultava di circa 55 m.

La mappa delle isopieze del settembre 2001 indica valori intorno a 220 m s..Lm., di circa 30 m

superiori rispetto a quelli (anomali?) registrati nel pozzo di Via Peregallo nel 2012.

Le mappe 2005 e 2009 confermerebbero la quota della falda mediamente compresa tra 225 e
230 m s.I.m.

Al momento della stesura del presente rapporto, sebbene richiesti al gestore, non sono stati resi
disponibili dati piu aggiornati.
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Qualita delle acque sotterranee
La valutazione delle caratteristiche idrochimiche delle acque di falda € basata sull’esame dei
risultati delle analisi condotte da Brianza Acque nei punti di prelievo del comune di Briosco.

Di seguito si riportano i punti di prelievo oggetto delle analisi condotte nel 2018, si sottolinea

BN

che gran parte dell’approvvigionamento idrico del comune e fornito tramite la dorsale
intercomunale dell’acquedotto (ex CAP) ora gestito da BrianzaAcque. Solo il campionamento di
via Peregallo e riferito al prelievo da pozzo ed € quindi rappresentativo della locale qualita della

falda captata.

Prelievi anno 2018 Parametri analizzati anno 2018

In relaziene alla normativa vigente in materia (decreto
Min_Salute 14/06/17), BrianzAcque & tenuta a effettuare, per 60
I'anno in corso, al minimo 9 prelievi e analizzare 167 parametri
per il comune di BRIOSCO™.

2000
1500
40

1000

20
500

o N o —

Richiesti Effettuati Richiesti Effettuati
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pH
(Unita pH)

7.7

Walore DM Salute del 14062017

65-95

Nitrato
(mg)

11,1

Walora DM Salute del 14062017

50

Calcio
(mg)

78,5

Walora DM Salute del 14062017

Messun limite previsto

Fluoruro
(mgrl)

<0,15

Valore DM Sakute del 14062017:

1,5

Nichel
g

<1

Walore DM Salute del 14062017

Analisi chimica e chimico-fisica
Punto prelievo di BRIOSCO, Via Roma, 4

Conduttivita
(uS.cm-1a 20°C)

552

Valore DM Salute del 14/06/2017:

2500

Potassio
{mgi)

1,6

Valore DM Salute del 1406/2017:

Nessun limite previsto

Manganese
(g

<48

Valore DM Salute del 1406/2017:

S0

Cadmio
(kg

<0,3

Valore DM Salute del 14/06/2017:

Arsenico
(g

<1

Valore DM Salute del 14/06/2017:

Acqua microbiologicamente conforme.

Cloruro
{imgy)

20,7

Valore DM Salute del 14/062017:

250

Sodio
{mgT)

16,5

Valare DM Salute del 14/06/2017:

200

Ferro
(]

<10

Valare DM Salute del 14/06/2017:

200

Cromo
[ ]

<25

Valore DM Salute del 14/08/2017:

Antimonio
(kg

<1

Valore DM Salute del 14/06/2017:

s

Durezza
(°F)

27,3

Valore DM Salute del 14/06/2017:

Conslgliato tra 15 & 50

Residuo Secco
{mg/)

395

Valore DM Salute del 14/062017:

Val. max. consigl. 1500

Ammonio
(mg)

< 0,05

Valore DM Salute del 14/062017:

0,5

Piombo
(g}

<1

Valore DM Salute del 14/06/2017:

10

Mercurio
(g}

<0,2

Valore DM Salute del 14/06/2017:

Magnesio
(mgd)

18,7

Valore DM Salute del 1406/2017:
Nessun limite prevists

Solfato
{mg.a)

22,1

Valore DM Salute del 14/06/2017:
50

Nitrito
fmg/)
< 0,04
Valore DM Salute del 14/06/2017:

o5

Alluminio
{ug

<6

‘Valore DM Salute del 1406/2017:
200

Selenio
(g

<1

Valore DM Salute del 14/06/2017:
io
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pH
(Unita pHj

7,7

WValone DM Salube dal 140682017

B.5-9,5

Nitrato
(mg/)

11,0

Walore DM Salule del 14082017:

50

Calcio
{mgil)

79,6

Walore DM Salube del 14062017

Nassun Bmite previsto

Fluoruro
(mg)

<0,15

Walone DM Salule del 14062017:

15

Nichel
(Ha®)

<1

Walone DM Salule del 14082017:

20

Analisi chimica e chimico-fisica
Punto prelievo di BRIOSCO, Via Xi Febbraio, 32

Conduttivita
(uS.em-1a 20°C)

556

Valore DM Salute del 140672017

2500

Potassio
{mg)

1,5

Valore DM Salule del 1400672017

Nessun limite previsio

Manganese
il

< 4,8

Valore DM Salule del 14062017

Cadmio
(T3}

<03

Valore DM Salule del 140672017

]

Arsenico
{g®

<1

Valore DM Salule del 1400672017

o

Acqua microbiologicamente conforme.

Cloruro
{mg/l)

20,6

Valora DM Salube del 14062017

250

Sodio
(mg)

16,5

Valore DM Salule del 14062017:

Ferro
()

35

Valora DM Salube ded 140620172

200

Cromo
(g

<25

Walore DM Salule del 14062017:

50

Antimonio
(Mg

<1

Valore DM Salule del 14062017:

Durezza
()

27,7

Valore DM Sakite del 14/06/2017:

Consigliate tra 15 & 50

Residuo Secco
{mgd)

398

Valore DM Salute del 140672017:

Val. max. consigl. 1500

Ammonio
(mgd)

< 0,05

Valore DM Salute del 14062017:

0,5

Piombo
(gl

<1

Valore DM Salute del 140672017:

10

Mercurio
(gl

<0,2

Valore DM Salute del 14062017:

1

Magnesio
{mg)

19,2

Valore DM Salute del 14062017
MNessun limite previsto

Solfato
{mgi)

22,3

WValore DM Salute del 14062017
250

Nitrito
(g

< 0,04

Valore DM Salute del 14082017
0.5

Alluminio
()

<6

Walore DM Salute del 14062017

WValore DM Salute del 14062017
10
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pH
{Uinita pH)

7.3

Wakone DM Saluite ded 14062017
6.5-0.5

Nitrato
(mg)

222

Walore DM Salule del 14/082017:
50

Calcio
{mg)

103,0

Valone DM Salube del 14062017:
Massun limiis previsto

Fluoruro
{mg)

<0,15

Walore DM Salule del 14062017.
15

Nichel
(M
<1

Vahore DM Salute ded 14062017
20

Analisi chimica e chimico-fisica
Punto prelieve di BRIOSCO , Via peregallo

Conduttivita
(uS.cm-1a 20°C)

643

Valore DM Salute del 14082017

2500

Potassio
(mgQ

2,0

Valore DM Salule dal 14/06/:2017:

Hassiin limle pravists

Manganese
{ngA)

<48

Valore DM Salute dal 14082017

50

Cadmio
(g

<0,3

Valore DM Salule dal 14062017

-

Arsenico
(mg)

<1

Valore DM Salute del 14082017

o

Acqua microbiologicamente conforme.

Cloruro
{rmg)

19,3

Valone DM Salute dal 14082017

16,2

Valore DM Salule dal 14082017

200

Ferro
(o)

=10

Valone D Salute dal 14082017

200

Cromo
(Mg

<25

Valore D Salule del 14082017

50

Antimonio
(o)

<1

Valore DM Saluste del 14082017

5

Durezza
(*F)

34,6

Valors DM Salite del 14/068/2017:

Conslgliate tra 15 « 50

Residuo Secco
(mgT)

460

Valore DM Sabute dal 14/06/2017:

Wal. rrax. conalgl. 1500

Ammonio
(mgd)

< 0,05

Valora DM Salite dal 14/08/2017:

05

Piombo
(g

<1

Valore DM Sabube del 14/06/2017:

10

Mercurio
(ugT)

<0,2

Valora DM Salute del 14/06/2017:

1

Magnesio
(rmg)

21,7

Walore DM Saluls del 14062017
Hassun limile previsto

Solfato
(mg)

29,4

‘Walore DM Salule ded 14062017
250

Nitrito
{mgH)

< 0,04

Walnre DM Saluls ded 1 0062017
05

Alluminio
[T}

<6

Walore DM Salule ded 14062017.
200

Selenio
(kg

<1

Walore DM Salule ded 14062017
10
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Analisi chimica e chimico-fisica
Punto prelievo di BRIOSCO, Via Trivulzio Capriano

pH Conduttivita Cloruro Durezza Magnesio
{Unité pH) {uS.cm-1a 20°C) {mg) (*F) {mg)
7.2 633 30,7 34,9 20,7

Walone DM Salule del 14062017

Walore DM Salute del 14082017

Walone DM Sale del 14082017

Valora DM Sakite dal 14/068/2017:

Walnre DM Salule del 14/06/2017:

65-9.5 2500 250 Consigliate tra 15 & 50 Massun limile previste
Nitrato Potassio Sodio Residuo Secco Solfato

(g (mgd) (mgd) {mgd) fmgT)

27,6 1,9 21,6 453 30,2

Waone DM Saluts del 1 0082017

Walore DM Salute del 14082017

Walone DM Salte del 10082017

Valora DM Sakite dal 14/08/2017:

Walnre DM Salute del 14062017:

50 Hessun limlie previsio 200 Val. max. conalgl. 1500 25D
Calcio Manganese Ferro Ammonio Nitrito
(mg) (g (o) (mg) {mg)
106,0 <48 =10 < 0,05 = 0,04

Waone DM Saluts del 1 0082017

Hassun limite pravisto 50 200 05 05
Fluoruro Cadmio Cromo Piombo Alluminio
(mgd) (g (M) (g7 (Mg )
< 0,15 <0,3 4 <1 <6
Valore DM Saliils del 14062017 Valora DM Salifde dal 14082017 Valore DM Salite del 14082017 Walora DM Salite dal 14/06/72017: Walore DM Saluile del 14062017
1,5 5 50 10 200
Nichel Arsenico Antimonio Mercurio Selenio
(g (Mg (o) () (1)
<1 <1 <1 =0,2 <1

Walone DM Salule del 14062017
mn

Walore DM Salute del 14082017

Walore DM Salute del 14082017

o

Walone DM Salte del 10082017

Walone DM Sale del 14082017

5

Valora DM Sakite dal 14/08/2017:

Valora DM Sakite dal 14/068/2017:

1

Walnre DM Salute del 14062017:

Walnre DM Salule del 14/06/2017:
10

Acqua microbiologicamente conforme.

Come aggiornamento rispetto al quadro precedente, si riassumono i risultati delle numerose
analisi chimiche condotte dal gestore attuale (BrianzaAcque) nei 2 pozzi idropotabili di Briosco
nel periodo marzo 2017- giugno 2019; non si segnalano superamenti delle soglie per gli

inquinanti chimici.
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Anno iollettino Prelievo Data prelievo Data Bolletting CodAce Conformitiudizio di conformi note

2017 1793 ViaPeregallo - UDDD1  29/03/2017  11/04/2017 POTL7_1459BRIOSCO 8 CONFORME

2017 1794  Via Peregallo - UDOO1  29/03/2017  11/04/2017 POT17_1459BRIOSCO 8 CONFORME

2017 2134 Via Peregallo - U000S  12/04/2017  20/04/2017 POTL7_1666BRIOSCO 8 CONFORME

2017 2135 Via Peregallo - U008 12/04/2017  20/04/2017 POT17_166GRBRIOSCO a CONFORME

2017 3564 Via Peregallo - UDOD1  21/06/2017  26/06/2017 POT17_2371BRIQSCO a8 CONFORME

2017 3565  Via Peregallo - U0DD1  21/06/2017 26/06/2017 POT17 2371BRIOSCO 8 CONFORME

2017 3891  ViaPeregallo - UDDO8 05/07/2017 12/07/2017 PQOT17_2578BRIOSCO k] CONFORME

2017 3892  ViaPeregallo - UDDOE  05/07/2017  12/07/2017 PQTL7_2578BRIOSCO 8 CONFORME

2017 5287  Via Peregallo-UDDO1  27/08/2017 04/10/2017 POT17_3276BRIOSCO 8 CONFORME

2017 5685 Wia Peregallo -U0008 18/10/2017  26/10/2017 POT17_3490BRIOSCO 8 CONFORME

2017 5686  Via Peregallo-UQDDS  18/10/2017  26/10/2017 PQT17_3490BRIOSCO 9 NON GENERA NC L'acgua emunta dal pozzo viene miscelata ed inviata ad un impianto di trattamento prima dell'immissione in re
2017 5549 Via Peregallo - UDOD8  23/10/2017  08/11/2017 POT17_8833BRIOSCO g MNON GENERA NC Escluso dalla rete di distribuzione

2018 68 Via Peregallo - UDD01  10/01/2018 18/01/2018  POTI18 G5BRIOSCO 8 CONFORME

2018 69 Via Peregallo - UDDD1  10/01/2018 1B/01/2018 POT18 G5BRIOSCO 3 CONFORME

2018 70 Via Peregalle - U000E  10/01/2018  18/01/2018  POT18_71BRIOSCO 8 CONFORME

2018 71 Via Peregallo - UDDDE  10/01/2018  18/01/2018  POT18_71BRIOSCO 8 CONFORME
2018 1948 Via Peregallo -U000L  21/03/201€  27/03/2018 POTLE 1619BRIOSCO 8 CONFORME
2018 1942 Via Peregallo - L0001  21/03/2018  27/03/2018 PQT18_1619BRIOSCO a
2018 1950  ViaPeregallo - UDODR  21/03/2018  27/03/2018 POTLZ_1618BRIOSCO a
2018 1951  Via Peregalle - UODD8  21/03/2018  27/03/2018 POT18 1618BRIOSCO 8
2018 3816  ViaPeregallo - UDDO1 20/06/2018 06/07/2018 POT18 2657BRIOSCO a
2018 3817  ViaPeregallo - UDDO1  20/06/2018 06/07/2018 POTLE_2657BRIOSCO 8
8
8
a
a2

CONFORME
CONFORME
CONFORME
CONFORME
CONFORME
2018 3818  Via Peregallo - UDOOS  20/06/2018 06/07/2018 POT18 2661BRIOSCO
2018 3819 Via Peregallo - UO0DS  20/06/2018  06/07/2018 POTLE 2661BRIOSCA
2018 5756 Via Peregallo-U0001 03/10/2018  17/10/2018 PQT18_3707BRIOSCO

CONFORME
CONFORME
CONFORME

2018 5757  ViaPeregallo - U000 03/10/2018 17/10/2018 POTI8_3706RRIOSCO CONFORME
2019 134 Via Peregalle - U00D8  09/01/2019 POT19 90BRIOSCO CONFORME
2019 688 Via Peregallo - UDDD1  30/01/2019 POT19_4918BRIOSCO CONFORME
2019 2029 ViaPeregalle - UDDD8  27/03/2019  04/04/2019 POT19_E70BRIOSCO CONFORME  L'acqua emunta dal pozzo viene miscelata e trattata prima dell'immissione in rete.
2019 4222 ViaPeregallo - UDOD1  19/06/2019 28/06/2019 POT19_1229BRIOSCO CONFORME L' acqua emunta dal pozzo viene miscelata e trattata prima dell'immissione in rete.
2019 4223 Via Peregallo - UD00S  19/06/2019  28/06/2018 POTL9_1243BRIOSCO CONFORME L' acqua emunta dal pozzo viene miscelata e trattata prima dell'immissione in rete,

Dall’analisi dei dati si evince che le analisi chimiche sulle acque prelevate dai due pozzi
idropotabili risultano costantemente conformi ad eccezione di due analisi (18-23 ottobre 2017)

negative a causa della presenza di batteri coliformi nel solo pozzo U0008 — (Codice SIF:
150330008).
Si segnala che il pozzo in questione é posto nel fondovalle del Lambro a circa 40m dall’alveo.

2.1.4 Vulnerabilita degli acquiferi allinquinament o

Con il termine di vulnerabilita si intende la possibilita d’infiltrazione e di propagazione nella falda
di eventuali sostanze indesiderabili provenienti in genere dalla superficie, nel caso piu generico,
oppure da falde piu superficiali gia compromesse.

Lo stato di potenziale minaccia della qualita originaria delle acque sotterranee risulta pertanto
determinato dalle condizioni ambientali (naturali e/o antropiche) esistenti e indipendenti da
eventuali sorgenti inquinanti. La vulnerabilitd di un acquifero & pertanto funzione della
“resistenza” della zona insatura alla infiltrazione e propagazione di eventuali contaminanti
provenienti dalla superficie (0 da altre falde piu superficiali pit compromesse) in base al grado
di confinamento dell’acquifero, alla profondita del livello di saturazione entro il mezzo poroso

permeabile.

Tra i diversi metodi per la valutare la vulnerabilita di un acquifero per il presente studio si adotta
un metodo speditivo che prende in considerazione alcuni indici di riferimento denominato con la

sigla GOD, messo a punto dal British Geological Survey (Foster, 1987) e che, secondo le
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valutazioni del C.N.R., rappresenta comunque uno dei piu importanti ed utili del settore,
sviluppato specificatamente per zone le in cui informazioni sul sottosuolo e sul sistema
acquifero sotterraneo siano approssimate.

I metodo GOD utilizza tre proprieta, indicizzate, del terreno come dati in ingresso il cui prodotto
ne rappresenta l'indice di vulnerabilita.

Si tratta di una valutazione puntuale che stimando le condizioni medie, consente di ricavare con
buona affidabilita la vulnerabilita idrogeologica senza distinguere il tipo di contaminante.

In ordine al modello idrogeologico descritto in precedenza, i parametri presi in considerazione
risultano avere i seguenti valori:

»  Groundwater occurrance: tipo di acquifero:
*  Overlying lithology: substrato litologico dell'insaturo:
*  Depth to Groundwater: profondita della superficie freatica:

% INPUT FASE 1
<2z z| 2] 23 Tico di acquiferg
(-] - e - - - - -
3| =gl a8 | = a -
a | a=| = a =] -
- - - 2 - o
e | =] @ u ' o =
g | wa| o [ - =
aul v | = " o
[} -~
H H
H
1 1 1 1
1 L] 1 I T 1
0 0.1 02 03 0.5 1.0
1 1 | L
2 B — sabbie - =ahiata o sedimenci oon
i sabble = ghiaie ‘_“goi';.u\.r Heonsolidaci -ﬁ-——--
-~ La.“_;—"__ aou:hn___—: ? 'E‘
[NPUT FASE IT l l
3 y " e lc.
Litologia dallinsaturo frpilltet [oileict 3 aremarie = calcari |5o0St consoll
(1) grado di comsolidazione , argille == tuft ==———= calcareniti
(ii)caracceari litologici 1 1 ]
F grado di fessurazione rocce ignee/meta- — lave voctn ioREall
fich — 1 ich lerl = e
A capacicd di attesuasione uﬂ‘llcin:e;cr::ﬁ. —— :‘:c:::tc “ :ni:nrt dace (compat *‘ FF J=
wacchie ca)
1 1 | 1 ]
1 1 1 1 L 1
X 0.4 0.5 0.8 0.7 0.8 0.9 1.0
1 1 i 1 1 1 J
INPUT FASE II1 = - = .
E = |[AA| =] A
PROFONDITA' DELLA g § S| 8 § 5|8 N - = .
SUPERFICIE PIEIO=- =1 * g g o ™~ v
e it &
METRICA Ala| ™| =
| L L
X04 05 08 0.7 08 09 1.0
L 1 1 1 L J
UT
I 1 | 1 I J | | | ] TR
0 0.1 02 03 0.4 0.5 0.8 0.7 0.8 0.9 1.0 Vulnerabilita intrin
| L ) | 1 1 dell ifarg
NULLO TRASC BASSO MODERATO ALTO ELEVATO

Per la valutazione della natura dei terreni si fa riferimento alle stratigrafie dei pozzi del territorio

di Briosco reperite nel geoportale della provincia di Monza Brianza che indicano la prevalenza
di sabbie e ghiaie.
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Per la falda captata riferita allacquifero B, alla soggiacenza media, si stimano i seguenti

parametri:

Indice di vulnerabilita = G*O*D = 1.0*0.7*0.6 = 0.42

Da tale stima si evince che l'acquifero B € localmente caratterizzato da un indice di

vulnerabilitd moderata.

Per le falde sospese superficiali contenute nei depositi glaciali o nelle bancate di Ceppo,

invece, si stimano i seguenti parametri:

Indice di vulnerabilita = G*O*D = 1.0*0.7*0.9 = 0.63

Da tale stima si evince che le falde superficiali sospese sono caratterizzate da un indice di

vulnerabilita alta. Considerato I'elevato valore di vulnerabilita per tali ambiti si prescrive una

specifica classe di fattibilita (3a) delle norme tecniche.

Di seguito si riporta la mappa che rappresenta le aree a bassa soggiacenza della falda
superficiale (non captata da pozzi idropotabili) in azzurro e le aree industriali/produttive
delimitate con la linea rossa (tratte da DUSAF2015).
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2.1.5 Censimento sorgenti e pozzi sul territorioco  munale

Sorgenti

Si riporta quanto gia contenuto nella relazione del dott. geol. P. Verga (2007)

‘o la circolazione idrica sotterranea € impostata in depositi di copertura (principalmente
depositi fluvioglaciali e depositi morenici) con emergenze idriche dovute essenzialmente a
soglie di permeabilita (variazione del coefficiente di permeabilitd al contatto tra litotipi a
granulometrie differenti) e piu raramente per intersezione della superficie topografica (sorgenti
al confine meridionale del comune).

Si tratta di sorgenti perenni o semiperenni, concentrate quasi esclusivamente lungo il corso del
torrente Bevera, con portate medio — basse che danno origine a zone umide e piccoli corsi
d’acqua e che subiscono notevoli variazioni delle portate in quanto risentono grandemente delle
precipitazioni atmosferiche...

Per quanto riguarda queste sorgenti non e stato possibile acquisire dati specifici riguardo la

portata e la qualita delle acque e pertanto ci si € limitati a riportarne la loro ubicazione “
In base a quanto riferito da residenti, qualche decennio fa erano presenti delle sorgenti anche
allinterno dei nuclei abitati di Briosco e Capriano che sono poi state “cancellate” dalla

progressiva urbanizzazione, spesso venendo collettate nelle tubazioni fognarie.

Le sorgenti non sono utilizzate a scopo potabile e sono riportate nella Carta di Sintesi.
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Pozzi
Di seguito si riporta l'ubicazione dei pozzi censiti sul territorio comunale tratto dal SIT

provinciale:

Ubicazione Pozzi pubblici e privati nel comune di Briosco

A

nord
150330021 150y ‘50330015
A 150330022 150330017
50330008
15033000“ 150330020
150330004
1503300% <15033(3012
ﬁso_ssoms
15033001 '
Ubicazione Pozzi
@ Attivo
¢ Cementato
4 Disuso
/150330018
~150330014

Si segnala la presenza di 5 pozzi attivi (2 idropotabili 150330001 e 150330008), 4 pozzi

cementati e 5 pozzi in disuso.
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Di seguito si riporta una tabella contenente la sintesi delle informazioni disponibili:

cod_sif comune indirizzo link prof_escav |proprieta| quota_di_r | quota_pc_m stato stratigraf x Yy

150330023 |BRIOSCO VIA GARIBALDI 11 Stratigrafia non disponibile 15 Privato 322 322 Attivo | NON DISPONIBILE | 520133,3 5063539,

150330004  |BRIOSCO VIA ROSSINI http://annexes.provincla.mb.it/InfoPozzi/| Privato 236 236 Disuso DISPONIBILE 517963,3 5062190,0
stratigrafie/BRIOSCO/0150330004.pdf

150330005  |BRIOSCO VIA ROSSINI http://annexes.provincia.mb.it/infoPozzi/ | 5, Privato 238 238 Disuso DISPONIBILE 5179733 5062140,0
stratigrafie/BRIOSCO/0150330005.pdf

150330012 |BRIOSCO VIA ROSSINI http://anneses.provincta.mb.it/infoPozzl/ |, Privato 235 235 Cementato | DISPONIBILE 5181033 5062035,0
stratigrafie/BRIOSCO/0150330012.pdf

150330012  |BRIOSCO LOC. VILLA http://annexes.provincia.mb.it/InfoPozzi/ |, ) Privato 270 270 Cementato | DISPONIBILE 5184333 5061610,0
stratigrafie/BRIOSCO/0150330013. pdf

150330014 |BRIOSCO VIA BATTARELLO Stratigrafia non disponibile 0 Privato 224 224 Cementato | NON DISPONIBILE| 5183733 5060690,0

150330015 BRIOSCO VIA?Resegone?2 Stratigrafia non disponibile 0 Privato 316 316 Attivo NON DISPONIBILE 520433,3 5063579,9

150330017 |BRIOSCO VIA RESEGONE 1 Stratigrafia non disponibile 0 Privato 308 308 Cementato | NON DISPONIBILE | 520358,3 5063419,9

150330018 |BRIOSCO VIA BATTARELLO 12 Stratigrafia non disponibile 0 Privato 225 225 Cementato | NON DISPONIBILE | 5183323 506076,9

150330019 |BRIOSCO VIA MEDICI 6 Stratigrafia non disponibile 6 Privato 270 270 Attivo | NON DISPONIBILE | 5184133 506160,0

150330020 |BRIOSCO VIA PASCOLI 64 Stratigrafia non disponibile 5 Privato 260 260 Disuso__ | NON DISPONIBILE 51049,3 506227,0

150330021 |BRIOSCO VIA XI FEBBRAIO 21 Stratigrafia non disponibile 10 Privato 237 227 Disuso | NON DISPONIBILE | 5185333 5063479,

VIA CARDUCCI 5 - FRAZ.
150230022  |BRIOSCO CAPRIANG Stratigrafia non disponibile 15 Privato 318 318 Disusc  |NONDISPONIBILE | 5200533 5063429,9
http://annexes.provincia.mb.it/InfoPozzi/ . .

150330001 |BRIOSCO|  VIA PEREGALLO | COL. anne 61 Pubblico | 235.23 235.08 Attivo DISPONIBILE 517997,3 5062326,0
stratigrafie/BRIOSCO/01502330001.pdf

150230008  |BRIOSCO|  VIAPEREGALLONCOL  |MPi//annexesprovindamb.it/infoPozzi/| g Pubblico | 232.01 2322 Attivo DISPONIBILE 518058,4 5062238,1
stratigrafie/BRIOSCO/0150330008.pdf

2.1.5.1 Aggiornamento schede dei Pozzi idropotabili

Nel territorio comunale sono presenti 2 pozzi idropotabili pubblici siti in prossimita dell’incrocio

tra via Peregallo e via Rossini (sp102). Di seguito si riportano le schede di dettaglio:

SCHEDA POZZO Codice SIF: 150330001
1 - DATI IDENTIFICATIVI

n. di riferimento e denominazione

P.p 1 Codice SIF: 150330001

Localita VIA PEREGALLO | COL.
Comune Briosco
Provincia Monza Brianza
Sezione CTR B5c2
. . . Latitudine: 5062346
Coordinate chilometriche Gauss Boaga Longitudine; 1518024
. . Latitudine: 5062325
Coordinate WGS 84 / UTM zone 32N - Proiettato Longitudine; 517997
Quota (m.s.I.m.) 235.23 m.
Profondita (m. da p.c.) 61,00 m.

UBICAZIONE POZZO (STRALCIO CTR)
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2 -DATI CARATTERISTICI DELL'OPERA

Proprietario Comune
Ditta esecutrice

Anno 1964
Stato

Attivo X
Disuso (2)

Cementato

Altro

Tipologia utilizzo Idropotabile
Portata estratta (mc/a e lt/sec) 45 It/sec

SCHEMA DI COMPLETAMENTO

Tubazioni (4)

Tubazione n. Diametro mm. | dam am Filtri dam am
- - - - Filtri a ponte 38,00 m. 58,00 m.
Setti impermeabili
Tipo dam am
3 —-STRATIGRAFIA
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5 — SERIE STORICHE SOGGIACENZA E PARAMETRI IDROGEOL OGICI (6)

Livello statico
Livello dinamico

22,80 m. (1964)
24,80 m. (1964)

6 — IDROCHIMICA (7)

analisi anno 2018

Analisi chimica e chimico-fisica
Punto prelievo di BRIOSCO , Via peregallo

pH Conduttivita Cloruro Durezza Magnesio
(Uit pH) (uS.cm-1a 20°C) {rrg) {°F) {rrigi)
7,3 643 19,3 346 21,7

WValore DM Salute del 14082017

Vadore DM Salule del 14062017

Walors DM Salule deld 140062017

Walore DM Salute del 14062017:

Walone DM Salule del 14062017

65-9,5 2500 250 Consigliato tra 15 e 50 MNessun limite previsto
Nitrato Potassio Sodio Residuo Secco Solfato

(mg/) {mg) (mg) (mgA) (mg/)

22,2 2,0 16,2 460 29,4

Walore DM Salute del 14082017
50

Vadore DM Salule del 14062017

Messun limile previsio

Valors DM Salule deld 141062017

Walore DM Salute del 14062017:

Val. max. consigl. 1500

Walone DM Salute del 14062017

Calcio Manganese Ferro Ammonio Nitrito
(mg) () (k) (mg/) {mg)
103,0 <48 <10 < 0,05 < 0,04

Valore DM Salute del 14D82017:

Vadore DM Saluie del 14062017

Walors DM Salute del 1406/2017:

Walore DM Salube del 14062017:

Walone DM Salute del 14/06/2017:

Nessun limite previsto 50 200 0.5 0.5
Fluoruro Cadmio Cromo Piombo Alluminio
(mg) (g (hgl) (gl (gl
= 0,15 =0,3 <25 <1 <6
Valore DM Salute del 14082017 Valore DM Salute dal 14068207 Valore DM Salute del 14082017 Valore DM Salite del 14062017: Valore DM Salute del 14/08/2017:
15 5 50 10 200
Nichel Arsenico Antimonio Mercurio Selenio
(kg (x40 (Hg) (kg (g
<1 =1 =1 =< 0,2 =1

WValore DM Salute del 14082017

n

Vadore DM Salule del 14062017

o

Acqua microbiologicamente conforme.

Walors DM Salule deld 140062017:

5

Walore DM Salute del 14062017:

1

7 — PERIMETRAZIONE DELLE AREE DI SALVAGUARDIA (8)

Walone DM Salule del 14062017
10

CRITERI DI PERIMETRAZIONE (AREE DI RISPETTO)

geometrico | X temporale | idrogeologico

data del provvedimento di
autorizzazione
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SCHEDA POZZO Codice SIF: 150330008
1 - DATI IDENTIFICATIVI

n. di riferimento e denominazione P.p 1 Codice SIF: 150330008
Localita VIA PEREGALLO Il COL.
Comune Briosco
Provincia Monza Brianza
Sezione CTR B5c2
. . . Latitudine: 5062358
Coordinate chilometriche Gauss Boaga Longitudine: 1518085
. . Latitudine: 5062338
Coordinate WGS 84 / UTM zone 32N - Proiettato Longitudine; 518053
Quota (m.s.I.m.) 233.0 m.
Profondita (m. da p.c.) 79,00 m.

UBICAZIONE POZZO (STRALCIO CTR)

R 27 A
/ g

2 — DATI CARATTERISTICI DELL'OPERA

Proprietario Comune
Ditta esecutrice

Anno 3/12/1974
Stato

Attivo X
Disuso (2)

Cementato

Altro

Tipologia utilizzo Idropotabile
Portata estratta (mc/a e It/sec) 58,50 It/sec
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SCHEMA DI COMPLETAMENTO
Tubazioni (4)
Tubazione n. Diametro mm. |dam am Filtri dam am
- - - - Filtri a ponte | 50,00 m. 59,00 m.
Filtri a ponte 60,00 m. 69,00 m.
Filtri a ponte 70,00 m. 75,00 m.
Setti impermeabili
Tipo dam am
3 —-STRATIGRAFIA
BACINO: F.Lambro Riva Lambro g
BRIOSCO C.A.Fs
0.00 terreno di riporto )
2,00} - Lat.N=45°42'47
Long.0=3°13"11"
% cabbia e ghiaia mista Ht.m= 233,01
con’ argilla he. n= 233,20
lala 31271974
35,00}
\sabbia grossa con ghiaia
e ciottoli )
45.50 | sabbia grossa con ghiala € Fenestratit
: i 41 conglomerato
50,00} | strati 4 c - 50.00/59.00
i ghiaia con sabbia grossa 60,00/69.00
{e ciottoli 20.00/75.00
60.00[z ) -
- { ghiaia con sabbia grossa e
strati di conglomerato fessura.
; i
gﬁgg ghiaia con sabbia grossa
- e
a7 ccia in posto(deposito pre-
e qu;ﬂ'm»nn‘mn]
79.00
ls.= 35.50
1d.= 39.50
1/sec= 58.50
1/sec/m= 14.62
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5 — SERIE STORICHE SOGGIACENZA E PARAMETRI IDROGEOL OGICI (6)

Livello statico 35,50 m. (1974)
Livello dinamico 39,50 m. (1974)

6 — IDROCHIMICA (7)

7 — PERIMETRAZIONE DELLE AREE DI SALVAGUARDIA (8)

CRITERI DI PERIMETRAZIONE (AREE DI RISPETTO)

geometrico | X temporale | idrogeologico
data del provvedimento di
autorizzazione

2.2 AMBITI ATTIVITA ESTRATTIVE E CAVE DI RECUPERO

Con delibera del consiglio regionale n.10/1316 del 22-11-2016 e diventato vigente il “Nuovo
piano cave della provincia di Monza e Brianza”. Sul territorio di Briosco & presente I'ambito
“Cava di recupero RG1 in loc. Beldosso”, in parte esteso anche sul comune di Carate Brianza.

L’ambito é cartografato nella Carta dei Vincoli e nella Carta della Fattibilitd Geologica.

Di seguito si riporta la scheda di riferimento

D) SCHEDE E PLANIMETRIE

EGENDA

r—
|| Perimetro dell'Ambito
T

C
c2 \'—-. Confine tra cave dello stesso Ambito

...} Parimetra di Ambito esterno alla provincia
Area astrattiva

o
&
s 224 Aree di servizio

raa di rispetic

| Area ripristinata a piano campagna
Eianaii Aree di recupera
=

| Confine provinclale/comunale

[ J‘ Viabilita di servizio
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Sane Ordinana n. 50 - Martaed 13 dicembre 20106

&L
! A
f(n, Lizmm >
Cava di recupero i 5 t._l-r j Briosco/Carate Brianza
FaLY, |
DATI GENERALI
Settore 'r:ieréé;.'r‘lui-im Sabbia e ghiaia
Cava Bottarelio
Comuni interessati Briosco/Carate Brianza
Localita Beldasso
Sezione CTR | BSC2 - BEC
CARATTERISTICHE DELL'AMBITO
Nuovo inserimento 1
Cavs preesistents No
Area complessiva dell'ambito (mg) 56.000 mg
| Area estraltiva (ma) 47.600 mg
| Giwota media piano campagna (m sim) 250 m £.L.m. |
Quota massima prevedibile della falda (m sim) | 218 m s.Lm. |
| Vincoll | paesaggistico, Parco regionale, Fasce PAJ, ambientali |
Contesto ] i
PREVISIONI DI PIANO
Vaolumi disponibill nell’ambito (mc) 300,000 mc
Produzione prevista nel decennio (mc)
Riserve residue [me)
MODALITA® DI COLTIVAZIONE
Tipologia di coltivazione a fossa df scarpats
Quota massima di scavo (m sim)
Quota minima di scavo (m slm) 120 m slm.
Mote il progetto di ambito dovrd essere coordinato, in accordo
con il Parco Regionale della Valle Lambro, con quailo
dell'attiguo Rg2, e contenere uno studio di compatibilits

idraulico - ambientale secondo gh artt. 22 e 41 del Piano
stralcio per l'Assetto idrogeologico (PAI)

MODALITA’ DI RECUPERD FINALE

Destinazlone finale secondo progetto art. 11 LR.14/98, coordinato con
I'attiguo Rg2, finalizzata ad un uso naturafistico ed
almeno in parte ad uso fruitive pubblico, compatibile con
Art. 19 delle NTA del Parco Regionale Valle Lambro

nella realizzazione degli interventi di recupero ambientale
dovrannn essere rispettate le disposiziont di cul all'art. 50
della Normativa Tecnica di PianclAllegato 3)

Aecupern scarpate
Recupero fondo cava
Altre prescriziont per il recupero finale nalla realizzazione degli Interventi di recupero amblentale
dovranno essere rispettate le disposizioni di cul all'art, 50
dalla Mormativa Tecnica di Piano - Allegato 3)

PRESCRIZIONI DELLA GILUNTA REGIONALE
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3 — AGGIORNAMENTO CARTA DI SINTESI (Tav 1)

L'aggiornamento di questo elaborato ha comportato alcuni spostamenti dei limiti tra i poligoni
utilizzati nel 2007, soprattutto in conseguenza della diversa topografia localmente rappresentata
dalla nuova base topografica (DBT comunale) rispetto all'aerofotogrammetrico utilizzato per la
versione precedente o di nuove informazioni. A seguito di cio, il reticolo idrografico ha subito
notevoli modifiche nella rappresentazione del tracciato.

In base all'elaborazione tramite programma GIS della carta delle pendenze realizzata sulla
base del DTM 5X5m fornito da Regione Lombardia si sono definite le classi di acclivita su tutto
il territorio: bassa <10° moderata 10°— 25°ed el evata >25°

Scarpate con inclinazioni maggiori di 35°sono pres enti solo lungo il tratto incassato in roccia
dell'alveo del T. Bevera e localmente nella valle del Lambro in corrispondenza degli affioramenti
del Ceppo ben cementato.

La carta di sintesi recepisce i poligoni raffiguranti le porzioni di territorio a rischio di allagamento
per insufficienza della rete fognaria derivanti dallo “Studio comunale di gestione del rischio
idraulico comunale” redatto da Smarthouse.

In generale gli ambiti di pericolosita e vulnerabilitd sono individuati in base agli scenari descritti
punto 2.2 dell'allegato B della D.G.R. n°1X/2616 d el 30 novembre 2011. Lungo il fondovalle del
Lambro si e tenuto conto dei risultati sulla pericolosita da esondazione ottenuti dallo studio
idraulico approfondito redatto ai sensi dell’allegato 4 della DGR 1X/2619, che si allega fuori

testo.

4 — AGGIORNAMENTO CARTA DEI VINCOLI (Tav 2)

Questa carta deve riportare i vincoli di “interesse geologico” presenti sul territorio comunale,
anche con riferimento a quelli derivanti dalla pianificazione sovraordinata quali:

- P.A.l (elaborato 8: fasce fluviali - d.p.c.m. 24 maggio 2001)

- Quadro dissesti/fasce P.A.l. vigente.

- Piano di gestione del Rischio Alluvioni (PGRA - Direttiva Alluvioni 2015)

- Vincoli derivanti dal P.T.R. contenuti nella tabella dell’elaborato SO1

- Geositi gia identificati dall’Allegato 14 del P.T.R.

- Vincoli derivanti dal P.T.C.P. (artt. 9,10,11,29 e 30)

- Aree di salvaguardia delle captazioni ad uso idropotabile (D.Lgs. 3 aprile 2006 n.152)

- Vincoli di Polizia Idraulica (vedi studio R.I.M. comunale 2017)

- Aree individuate nello “Studio comunale di gestione del rischio idraulico” redatto da

Smarthouse
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Sul territorio comunale di Briosco insistono vincoli derivanti dalle fasce del reticolo idrico
principale e del R.I.M. (territori soggetti al Regolamento Comunale di Polizia Idraulica), vincoli
relativi alla presenza delle captazioni ad uso idropotabile e vincoli derivanti da pianificazioni
territoriali sovra comunali quali: Fasce fluviali P.A.l. e zone a rischio idraulico delimitate nel
PGRA - Direttiva Alluvioni 2015 nei fondovalle del F. Lambro e del T. Bevera, oltre a un Geo-
sito posto circa 220 m a valle del ponte di via Donizzetti lungo la sponda sinistra del T. Bevera
(affioramento roccioso).

Tali tematismi sono stati estratti dal Geoportale di Regione Lombardia rispettandone la

georeferenziazione originale senza alcuna modifica.

Si riporta il reticolo idrografico superficiale cosi come richiesto dall’art. 10 del P.T.C.P. e I'ambito
“Cava di recupero RGL1 in loc. Beldosso” sito all’estremita sud del comune (art. 29).

L’ambito di cava e indicato nel “Nuovo Piano Cave della Provincia di Monza Brianza” di cui al
D.c.r. 22 novembre 2016 - n. X/1316 approvato con d.c.p. n. 16 del 10 settembre 2015, ai

sensi della I.r. 8 agosto 1998, n. 14", che ne disciplina le modalita di recupero.

Lungo la valle della Bevera € stata delimitata I'area destinata in futuro alla realizzazione della
infrastruttura prioritaria per la difesa del suolo contenuta nell'elaborato SO1 del P.T.R. (vasca di
laminazione sulla Bevera di Renate). Il vincolo si estende sui versanti fino alla quota prevista di

massimo invaso dell’'opera e localmente coincide con una “fascia A” del PAI.

Si segnala che l'ubicazione del geosito riportata nel P.T.C.P. lungo il T. Bevera di Renate nel
bosco della Gagiada sotto alla C.na Monbello (anche detta C.na Molera), differisce da quella
indicata nel geoportale di Regione Lombardia, sempre lungo I'alveo del T. Bevera, ma circa 900
m a SE.

In base al sopralluogo condotto dallo Scrivente si osserva che la posizione del simbolo del geo-
sito indicato da Regione Lombardia coincide con l'inizio (da monte a valle) degli affioramenti
rocciosi delle Arenarie di Briosco (Miocene - Gruppo della Gonfolite) che poi proseguono, quasi
con continuita, alla base di tutta la sponda sinistra del T. Bevera fino alle anse sotto c.na
Mombello.

L’'orientamento dell'alveo, che localmente in piu punti incide quasi perpendicolarmente la
stratificazione, permette I'osservazione di un discreto spessore della formazione arenacea che

qui forma una struttura monoclinale piuttosto uniforme.
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In questa tavola si riportano anche gli elementi geomorfologici quali orli di terrazzo e creste

moreniche, cosi come riconoscibili dalla base cartografica del DBT comunale e ove non ancora
del tutto mascherati dall’'urbanizzazione. Si e considerato unicamente I'ambito di Capriano in
quanto la frazione € l'unica porzione del territorio comunale esterna al perimetro del Parco
Regionale della Valle del Lambro e quindi soggetta ai vincoli previsti dal P.T.C.P.

L’ambito vallivo individuato dal PTCP ricade infatti all'interno del Parco Regionale della Valle del
Lambro, pertanto non €& piu riportato nella carta dei vincoli.
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Gli orli di terrazzo e le creste moreniche sono state meglio individuate sulla base della
cartografia di maggior dettaglio adottata dal presente studio rispetto alla base cartografica del
P.T.C.P.

La “cresta morenica” individuata dal PTCP nella porzione settentrionale di Capriano € stata
esclusa dagli elementi vincolati sulla base dell’analisi morfologica e dal sopralluogo in sito, che
evidenzia lungo la sommita dell’altura la presenza di un ampio (mediamente 350 m) colmo sub-

pianeggiante e non di una cresta.
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5 - INQUADRAMENTO NORMATIVA SISMICA

Con I'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 €& entrata in vigore, per gli aspetti inerenti la
classificazione sismica, dal 23 ottobre 2005, data coincidente con I'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 che prevede di tener conto dell'azione degli
eventi sismici nell'ambito della progettazione di nuove strutture, essendo stata eliminata la
classe dei comuni "non sismici”. Con I'entrata in vigore del D.M. 14 gennaio 2008, la stima della
pericolosita sismica viene definita mediante un approccio “sito dipendente” e non piu tramite un
criterio “zona dipendente”.

Per l'applicazione della normativa tecnica per le costruzioni in zona sismica (Ordinanza del
Presidente del Consiglio dei Ministri n°3274 del 20 Marzo 2003) l'intero territorio nazionale e
suddiviso in zone sismiche, con grado di pericolosita crescente da 4 a 1 (vedi allegato A della
normativa: classificazione sismica dei comuni italiani); ciascuna zona € contrassegnata da un
valore del parametro di accelerazione di picco orizzontale al suolo (ag) con probabilita di
superamento del 10% in 50 anni da adottare in ciascuna delle zone sismiche del territorio
nazionale. La Regione Lombardia, con la D.G.R. 7 novembre 2003 n. 7/14964 ha recepito la
classificazione sismica dei singoli comuni proposta dalla OPCM citata. Con la successiva DGR
n. 2129 del'll luglio 2014 Regione Lombardia ha poi provveduto a riclassificare il proprio
territorio dal punto di vista sismico. In data 30 marzo 2016 con la D.G.R. n. X/5001, Giunta
Regionale ha approvato le linee di indirizzo e coordinamento per I'esercizio delle funzioni
trasferite ai comuni in materia sismica, ai sensi degli artt. 3, comma 1, e 13, comma 1, della L.R.
33/2015. La nuova zonazione sismica (D.g.r. 11 luglio 2014 n°2129) e la L.R. 33/2015 sono
entrambe efficaci dal 10 aprile 2016.

La riclassificazione sismica dei comuni operata da Regione Lombardia (D.g.r. 11 luglio 2014 n°

2129) ha attribuito al comune di Briosco la Zona Sismica 3 .

Di seguito si riportano gli estratti della mappa di pericolosita sismica e dei suoi allegati per

I'ambito territoriale d’interesse.
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v

Istituto Nazionale gi~
Geofisica e Vuloanologia

« \CPTI15 - DEMI15
Parametri della selezione corrente

centro: 45.735, 9.259
raggio: 50 km

[u] [}
<375 452025 55:025 65:025

Mw a

? o E
i 40025 50:025 60025 =675

Anno Me Gi Ho Mi Se Area epicentrale NMDP Io Mw
1304 12 18 02 Pianura lombarda 1 5-6 4.40
1312 10 14 11 15 Pianura lombarda 15 4.16
1396 11 26 Monza 1 7-8 5.33
1473 05 07 07 45 Milanese 5 4 3.70
1576 0% 26 05 10 Bergamo 1 5-6 4.40
1593 03 08 Bergamo 1 6-7 4.8
le06 08 22 Bergamo 1 6-7 4.8
led2 06 13 Pianura lombarda 8 b 4,92
leel 03 12 Prealpi bergamasche 4 &-7 4.8
1771 08 15 08 15 Pianura lombarda 35 4.16
1781 0% 10 11 30 Pianura lombarda 11 &-7 4.93
1884 0% 12 07 23 Pianura lombarda 34 & 4.70
1887 05 20 04 12 Lecchese 36 5 3.97
1218 01 13 12 Pianura lombarda 24 4 4.62
1518 04 24 14 21 Lecchese 34 ¢ 4,95
1561 11 23 01 12 05 Prealpl bergamasche 119 &-7 4.8
1279 02 0% 14 44 Bergamasco 73 6 4.78
1982 01 03 17 02 04 valsassina 4.27
1555 10 29 13 00 27 Lago d'Iseo 408 5-¢ 4,35
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5.1 RISPOSTA SISMICA LOCALE — GENERALITA

In occasione di eventi sismici, le particolari condizioni geologiche e geomorfologiche di una
zona (condizioni locali) possono influenzare la pericolosita sismica di base, producendo effetti
diversi da considerare nella valutazione generale della pericolosita sismica dell’'area.

Per definire I'azione sismica di progetto si valuta I'effetto della risposta sismica locale, intesa
come insieme delle modifiche che il moto sismico sito subisce, in termini di ampiezza,
contenuto in frequenza, durata, dovute alle condizioni locali stratigrafiche e topografiche.
L'approccio semplificato si basa sull’individuazione di categorie di sottosuolo di riferimento,
come schematizzato nelle tabelle 3.2 Il del D.M. 17-01-2018 T.U. edilizia e sull'individuazione
della categoria topografica schematizzata nelle tabelle 3.2 Il del D.M. 17-01-2018 (T.U.

edilizia).

%

Per queste cinque categorie di sottosuolo, le azioni sismiche sono definibili come descritto al
§ 3.2.3 delle NTC 17-01-2018. Per qualsiasi condizione di sottosuolo non classificabile nelle
categorie precedenti, & necessario predisporre specifiche analisi di risposta locale (analisi di 11l

livello) per la definizione delle azioni sismiche.

&# ' () #+
&, - 4

& " #+) 0 +
&0 / " o+

Aggiornamento Studio Geologico comunale di Briosco Pag. 43 di 68



s ! Studio Associato di Ingegneria e Geologia
1NG€0 Corso Martiri 28 23900 LECCO Tel /fax 0341.360078 Email: ingeo@studioingeo.it

Tali effetti sono distinti in funzione del 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, sullidentificazione dello scenario presente in una
determinata area.

In funzione delle caratteristiche del terreno presente, si distinguono quindi due grandi gruppi di

effetti locali: quelli di sito o di amplificazione sismica locale e quelli dovuti ad instabilita.

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 il
moto sismico (terremoto di riferimento), relativo ad una formazione rocciosa di base, puo subire,
durante I'attraversamento degli strati di terreno sovrastanti il substrato, a causa dell’interazione
delle onde sismiche con le particolari condizioni locali.

Tali effetti si distinguono in due gruppi che possono essere contemporaneamente presenti nello
stesso sito:

- gli effetti di amplificazione topografica: si verificano quando le condizioni locali sono
rappresentate da morfologie superficiali pit 0 meno articolate e da irregolarita topografiche in
generale; tali condizioni favoriscono la focalizzazione delle onde sismiche in prossimita 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 lirregolarita topografica € rappresentata da
substrato roccioso si verifica un puro effetto di amplificazione topografica, mentre nel caso di
rilievi sostituiti da materiali non rocciosi I'effetto amplificatorio & la risultante dell'interazione
(difficilmente separabile) tra I'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 proprieta 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 vibrare del terreno e della sovrastruttura.

Effetti di instabilita: 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 instabilitd consistenti in veri e propri collassi e talora movimenti di
grandi masse di terreno incompatibili con la stabilita delle strutture; tali instabilita sono

rappresentate da fenomeni diversi a seconda delle condizioni presenti nel sito:
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- 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
dellaumento delle pressioni interstiziali.

- Nel caso di aree interessate da particolari strutture geologiche sepolte e/o affioranti 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 proprieta 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 pit 0 meno accentuati in relazione

al crollo parziale o totale di cavita sotterranee.

La metodologia per la valutazione del’amplificazione sismica locale é riportata nell’allegato 5
“Analisi e valutazione degli effetti sismici di sito in Lombardia finalizzate alla definizione
dell'aspetto sismico nei P.G.T.” del d.g.r. 22/12/2005 n8/1566 "Criteri attuativi della L.R. 12/05,
- Componente geologica idrogeologica e sismica del PGT", e successivo aggiornamento d.g.r.
30 novembre n°IX/2616.

Sono previsti tre livelli successivi di approfondimento da applicarsi in funzione della zona
sismica di appartenenza del comune. Nel caso di un comune in Zona Sismica 3, come Briosco,
sono previsti come obbligatori il 1°livello della procedura, che prevede il riconoscimento delle
aree passibili di amplificazione sismica locale e la redazione della carta della pericolosita
sismica locale (P.S.L.), e il 2°livello che deve essere sviluppato in alcuni degli scenari di

pericolosita sismica locale individuati dal 1°live llo.
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6 - AGGIORNAMENTO CARTA DELLE PSL (Tav. 3A)

6.1 ANALISI DI 1° LIVELLO

Il 1°livello consiste in un approccio di tipo qualitativo e costituisce lo studio propedeutico ai
successivi livelli di approfondimento; € 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 attendibilita, prevedibili, sulla 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 gia svolte e che saranno oggetto di un’analisi mirata alla definizione delle
condizioni locali (spessore delle coperture e condizioni stratigrafiche generali, posizione e
regime della falda, proprieta indice, caratteristiche di consistenza, grado di sovraconsolidazione,
plasticita e proprieta geotecniche nelle condizioni naturali, ecc.).

Nellambito del territorio comunale di Briosco le informazioni stratigrafiche sono desumibili
direttamente solo dalla stratigrafia di pochi pozzi e dai dati relativi ad indagini geognostiche (in
particolare prove penetrometriche) molto superficiali eseguite preliminarmente alla realizzazione
di nuove edificazioni.

Piccoli areali di affioramento di depositi recenti e attuali con limitato spessore (es, colluvi) non
sono distinti in quanto situazioni non ritenute significative ai fini della classificazione dello
scenario di pericolosita sismica comunale. La carta delle PSL di 1°livello era gia stata redatta
nello studio effettuato nel 2007 dal dott. P. Verga. Tale carta & stata aggiornata in base alla
ridefinizione dei limiti derivante dal’adeguamento alla nuova base topografica e dall’analisi della
cartografia di analisi e di inquadramento (carta geologica, carta geomorfologica, carta
idrogeologica) dello studio geologico comunale preesistente.

Differentemente dalla versione precedente (2007) si € ritenuto di attribuire anche alla porzione
di territorio caratterizzata dalla probabile presenza della formazione arenaceo-conglomeratica
del Ceppo affiorante o presente a bassa profondita nella valle del Lambro lo scenario di
possibile amplificazione del moto sismico per cause litologiche, assimilandolo allo scenario Z4a
dei depositi fluvioglaciali circostanti stante la variabilitd di spessore e di cementazione delle
bancate.

Le porzioni acclivi sono state classificate anche come aree potenzialmente franose (Z1c).

Gli areali con terreni scadenti e falda superficiale sono stati classificati nello scenario Z2a.

Lo spessore irreqgolare dei depositi quaternari in ambiti collinari ed il loro grado di cementazione

variabile non garantiscono a priori un comportamento sismico prevedibile e correlabile in modo

lineare anche tra due siti a breve distanza.
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Nella Carta della Pericolosita Sismica Locale (a scala 1:5.000) viene riportata la perimetrazione

areale delle diverse situazioni tipo in grado di determinare gli effetti sismici locali, specificate

nella Tabella 1 proposta dalla normativa vigente:

Sigla SCENARIO PERICOLOSITA'’ SISMICA LOCALE (PSL) EFFETTI
Zla | Zona caratterizzata da movimenti franosi attivi
Z1b | Zona caratterizzata da movimenti franosi quiescenti Instabilita
Z1c | Zona potenzialmente franosa o esposta a rischio di frana
724 Zone con terreni di fondazione particolarmente scadenti (riporti poco i i
addensati, terreni granulari fini con falda superficiale) Cedimenti e/o
— — ; liquefazioni
Z2b | Zone con depositi granulari fini saturi
73a Zona di ciglio H > 10 m (scarpata con parete subverticale, bordo di cava, Amplificazioni
nicchia di distacco, orlo di terrazzo fluviale o di natura antropica) P ;
topografiche
Z3b | Zona di cresta rocciosa e/o cocuzzolo: appuntite - arrotondate
Z4a Zona di fondovalle con presenza di depositi alluvionali e/o fluvio-glaciali
granulari e/o coesivi
Z4b Zona pedemontana di falda di detrito, conoide alluvionale e conoide Amplificazioni
deltizio-lacustre MpIie
- - — ; — : litologiche e
Z4c Zona morenica con presenza di depositi granulari e/o coesivi (compresi le geometriche
coltri loessiche)
24d Zone con presenza di argille residuali e terre rosse di origine eluvio-
colluviale
75 Zona di contatto stratigrafico e/o tettonico tra litotipi con caratteristiche Comportamenti
fisico-meccaniche molto diverse differenziali

Tabella 1 — Scenari di pericolosita sismica locale

Nell’ambito del territorio comunale di Briosco si sono individuati effetti di amplificazione sismica

locale riconducibili a:

effetti relativi a instabilita

Z1b — Zona di frana quiescente (loc. Fornaci)

Z1c — Zona potenzialmente franosa (versanti acclivi)

effetti relativi a cedimenti e liquefazioni

Z2a - Zone con terreni di fondazione scadenti (terreni granulari fini con falda

superficiale). Tale scenario corrisponde al fondovalle di Fornaci, alla conca paludosa tra

Briosco e Capriano attraversata da v. Donizetti e all'area centrale di Briosco tra via

Donizetti, via M. Polo e via G. Verdi.
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effetti relativi ad amplificazione litologica (intero territorio comunale)

Z4a - Zona di fondovalle e di pianura con presenza di depositi alluvionali e/o fluvio-
glaciali granulari e/o coesivi. Tale scenario occupa gran parte della superficie comunale
nelle conche e lungo i fondovalle.

Z4b — Zona di conoide alluvionale. Tale scenario corrisponde a 2 modesti conoidi al
confine con Inverigo, ad ovest di C.na Daneda.

Z4c — Zona morenica con presenza di depositi granulari e/o coesivi. Tale scenario
corrisponde ai tre dossi collinari di Capriano, Briosco e delle cascine Colombaia, Ronco

e Simonte che emergono dai depositi fluvioglaciali circostanti.

La carta della pericolosita sismica locale (Tav.3A) rappresenta quindi il riferimento per

I'applicazione dei successivi livelli di approfondimento.

6.2 ANALISI DI 2° LIVELLO (TAvV. 3B)

L'analisi di secondo livello prevede una caratterizzazione semi quantitativa degli effetti di
amplificazione attesi nelle aree Z4 perimetrate nella “Carta di pericolosita sismica locale”, e
fornisce la stima della risposta sismica dei terreni valutando il valore del Fattore di
Amplificazione (Fa) come prescritto nell’allegato 5 della DGR n. IX/2616 del 30 novembre 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" .

Lo scopo delle analisi di 2° livello & di individuare le aree in cui le sollecitazioni sismiche
previste dalla normativa nazionale risultano insufficienti a salvaguardare le strutture sia esistenti
sia future dagli effetti di amplificazione sismica locale; per queste aree si dovra procedere alle
indagini di 3°livello o, in alternativa quando pos sibile, utilizzare i parametri di progetto previsti
dal T.U. edilizia 2018 per la categoria di suolo superiore (da suolo B a suolo C o D / da suolo C

a suolo D / da suolo E a suolo D).

Nelle aree di PSL interessate da amplificazione litologica Z4 individuate sul territorio comunale
di Briosco all'interno dell'abitato e/o in corrispondenza di strutture di pubblico interesse, si é
proceduto alla caratterizzazione semiquantitativa degli effetti di amplificazione attesi, secondo
'approfondimento del 2° livello. | valori di Fa ottenuti da apposite indagini sismiche sono

confrontati con i Valori di soglia del Fattore di amplificazione (Fa) attribuiti dalla normativa
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regionale al comune di Briosco per le categorie di suolo A-B-C-D-E indicate dal DM 17-01-2018

per due differenti intervalli di periodo T, tra 0.1-0.5 s e tra 0.5-1.5 s.

La procedura richiede i seguenti passaggi:

Esecuzione di indagini geofisiche (Masw e misure H/V) per individuare il tipo di suolo di
fondazione a cui appartengono i depositi dellarea d’interesse in base ai valori di Vs,
utilizzando la classificazione (A, B, C, D, E) del D.M. 17-01-2018 T.U. Edilizia;

individuare la scheda di valutazione di riferimento proposte dalla normativa regionale
compatibile con la stratigrafia sismica locale individuata dalle indagini;

in funzione della profondita e della velocitd Vs dello strato superficiale, all'interno della
scheda di valutazione scegliere la curva piu appropriata per la valutazione del valore di Fa
nell'intervallo 0.1-0.5 s e nell'intervallo 0.5-1.5 s, in base al valore del periodo proprio del
Sito T ;

calcolare i due fattori Fa per le due diverse classi di periodo (0,1-0,5 e 0,5-1,5 secondi);
confrontare i valori di Fa calcolati con i valori soglia forniti dalla Regione Lombardia per il
comune in oggetto, con riferimento alla categoria di suolo precedentemente individuata;
valutare 'adeguatezza dello spettro sismico proposto dalla normativa per la progettazione.

Le indagini sismiche appositamente condotte per il presente studio sono consistite in 10
stendimenti con registrazione tipo MASW e in 11 indagini tromografiche per la misura del

rapporto H/V nello spettro di frequenza dei microtremori.

Nell'allegato a fine testo si riportano i risultati delle analisi di 2°livello eseguite su 13 siti og getto
di indagine, interpretati secondo i criteri aggiornati del D.M. 17-01-2018 T.U. Edilizia (per
l'attribuzione della categoria di suolo) e la D.G.R. n.2616 del 2011 (per il confronto con le socie

di amplificazione).

Per il comune di Briosco la normativa individua le seguenti soglie del valore di Fa:

PERIODO T COMPRESO TRA 0.1-0.5s

rappresentativo del periodo proprio della maggior parte degli edifici presenti nel territorio regionale,

ovvero edifici con strutture rigide e sviluppo verticale indicativamente fino a 5 piani

Valore di soglia per Fa

COMUNE Classificazione Suolo A Suolo B Suolo C | Suolo D Suolo E
BRIOSCO zona sismica 3 1 14 1.9 2.2 2.0
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PERIODO COMPRESO TRA 0.5-1.5s

rappresentativo del periodo proprio di alcuni edifici presenti nei centri urbani piu sviluppati del territorio regionale,

ovvero edifici con strutture flessibili e sviluppo verticale indicativamente compreso trai 5 e i 15 piani

Valore di soglia per Fa

COMUNE Classificazione Suolo A Suolo B Suolo C | Suolo D Suolo E
BRIOSCO zona sismica 3 1 1.7 2.4 4.2 3.1

Dal confronto tra il valore del Fattore di amplificazione (Fa) ottenuto dalle analisi di 2°livello ed

il valore di soglia previsto dalla normativa sono stati ottenuti i seguenti risultati:

PERIODO COMPRESO PERIODO COMPRESO
INDAGINE | Categoria TRA0.1-05s TRA0.5-15s
SISMICA suolo Fa Valore , Fa Valore .
. Fa<soglia . Fa<soglia
calcol ato | Soglia calcolato | Soglia
MASW 1 B 1.7 14 NO 14 1.7 ok
MASW 2 E 14 2.0 ok 1.0 3.1 ok
MASW 3 E 1.7 2.0 ok 1.1 3.1 ok
MASW 4 E 14 2.0 ok 1.0 3.1 ok
MASW 5 B 1.7 14 NO 15 1.7 ok
MASW 6 E 14 2.0 ok 1.1 3.1 ok
MASW 7 C 14 1.9 ok 1.9 2.4 ok
MASW 8 C 1.2 1.9 ok 1.6 2.4 ok
MASW 9 C 2.1 1.9 NO 14 2.4 ok
MASW 10 E 1.7 2.0 ok 13 3.1 ok
HVSR 11 B 15 14 NO 1.8 1.7 NO
HVSR 12 B 14 14 ok 1.1 1.7 ok
HVSR 13 C 1.6 1.9 ok 1.6 2.4 ok

Sulla base di quanto emerso dall’analisi di 2°live llo, in base a quanto previsto dalla normativa,
si dovrebbe redigere una carta delle amplificazioni locali, sulla quale indicare aree
litologicamente omogenee distinte sulla base di fattori di amplificazione maggiori o minori
rispetto ai valori di soglia comunale.

Nel caso di Briosco, per la presenza di eterogeneita litologiche frequenti associate a variazioni

continue dello spessore dei depositi quaternari in ambito collinare, tale individuazione di aree

omogenee risulterebbe affetta da semplificazioni tali da indurre errori non trascurabili.

Dalle indagini svolte risulta che la valutazione dell’amplificazione litologica nel territorio di
Briosco é fortemente “sito dipendente”; si dovra quindi calcolare il fattore di amplificazi one

locale da confrontare con quello di soglia della no rmativa per_ogni progetto edificatorio

ricadente in area Z4 di PSL.
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A titolo orientativo & stata comunque redatta una carta (Tav. 3B) con l'ubicazione delle indagini
sismiche condotte ed i risultati delle analisi di 2°livello (tipo di suolo, valori di Fa e i valori di
frequenza fondamentale del sito).

Tali risultati possono essere considerati validi esclusivamente per gli immediati intorni dei siti

indagati.

7 — AGGIORNAMENTO CARTA DELLA FATTIBILITA’ GEOLOGIC A (Tavv. 4)

Nell'ambito dell’aggiornamento dello Studio Geologico di supporto alla pianificazione territoriale
e stata condotta una parziale revisione della perimetrazione delle classi di fattibilita geologica a
seguito dell’'adeguamento dei poligoni della Carta di Sintesi alla nuova base cartografica, al
recepimento delle aree con pericolo idraulico individuate nel PGRA e conseguente studio
idraulico sul fiume Lambro, a un maggior dettaglio nella zonazione del territorio in base
all'acclivita, oltre che dalle aree individuate a rischio di allagamento per insufficienza della rete
scolante risultanti dal documento sulla gestione del rischio idraulico comunale redatto da

SmartHouse.

Le classi di fattibilita sono individuate in base alle classi di ingresso descritte al punto 3.2, Tab.
1, Tab. 1 bis e Tab. 2 dell'allegato B della D.G.R. n°1X/2616 del 30 novembre 2011.

Il territorio comunale di Briosco é interessato dalle fasce fluviali del P.A.l. e dalle aree delimitate
tra quelle con pericolosita idraulica individuate dal Piano di Gestione Rischio Alluvioni (PGRA
2015) lungo i fondovalle del F. Lambro e del T. Bevera di Renate.

Tali tematismi nella Carta dei vincoli (Tav 2) e nella Carta della Fattibilita Geologica (Tavv. 4 e
5) sono stati estratti dal Geoportale di Regione Lombardia rispettandone la georeferenziazione
originale senza alcuna modifica. A questo si devono localizzate incongruenze con la topografia

rappresentata dal DBT utilizzato come base cartografica comunale.

Negli ambiti urbanizzati a rischio R4 individuati dal PGRA la classe di fattibilita geologica é stata
attribuita a seguito del grado di pericolosita idraulica valutato nello studio idraulico di dettaglio
del Lambro allegato al presente aggiornamento della componente geologica.

Negli ambiti non urbanizzati risultati allagabili ad alta pericolosita (H4) nello studio idraulico di

dettaglio, & stata attribuita classe di fattibilita 4.

Aggiornamento Studio Geologico comunale di Briosco Pag. 51 di 68



s ! Studio Associato di Ingegneria e Geologia
1NG€0 Corso Martiri 28 23900 LECCO Tel /fax 0341.360078 Email: ingeo@studioingeo.it

8 — CARTA PAI-PGRA (Tav. 6)

Il comune di Briosco allo stato attuale risulta non aver ancora concluso liter di cui all'art. 18
delle N.d.A. del PAI di aggiornamento del’Elenco 2 del PAI “Atlante dei rischi idraulici ed
idrogeologici” di cui all'allegato 13 della DGR 1X/2616 del 2011.

Nel presente studio € stata quindi prodotta la prima carta PAI-PGRA con proposta di modifica
del quadro del dissesto lungo torrente Bevera di Renate, dove é stata indicata un’area di
esondazione (Ee - ESONDAZIONI: Area a pericolosita molto elevata - codice 211)
corrispondente alla P3/H del PGRA nellambito RSCM (Codice 611), individuata con criterio
morfologico, individuando cosi le aree allagabili sulla cartografia del DBT.

In base all'allegato 5 della DGR 6738/2017 sono state inserite anche le aree soggette ad
allagamenti per insufficienza della rete fognaria, individuate dallo “Studio comunale di gestione

del rischio idraulico” redatto da SMARTHOUSE.

E’ stata inoltre proposta l'introduzione di un ambito di Frana Quiescente in loc. Fornaci non

ancora segnalata nella cartografia del dissesto PAI (Fq - FRANE: Area di frana quiescente -

codice 112)

9 - AGGIORNAMENTO NORME TECNICHE DI FATTIBILITA’ GE OLOGICA E VINCOLI

L’aggiornamento delle Norme tecniche e la normativa sui vincoli sono contenuti nel fascicolo:
“NORME DI FATTIBILITA’ GEOLOGICA E VINCOLI” allegato fuori testo.
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10 - DISPOSIZIONI INTEGRATIVE RISPETTO A QUELLE CONTENUTE NELLA D.G.R.
VIII/4732/2007 RELATIVE ALL’ATTUAZIONE DELLA VARIAN TE NORMATIVA AL PAI NEL
SETTORE DELLA PIANIFICAZIONE DELL'EMERGENZA ALLA SC ALA COMUNALE

Come richiesto dalla DGR X/6738 del 19-06-2017 il Piano di Emergenza Comunale dovra
essere aggiornato alle nuove perimetrazioni individuate dalla direttiva PAI e PGRA su tutto il
territorio comunale. Particolare attenzione andra posta alle aree R4 che individuano zone gia

urbanizzate ad alta pericolosita idraulica evidenziate dal PGRA.

Di seguito si riportano gli ambiti R4 individuati dallo studio PGRA2015 sul territorio di Briosco:

Direttiva alluvioni 2007/60/CE - Revisione 2015

Rischio

Rischio molto elevato - R4

Direttiva alluvioni 2007/60/CE - Revisione 2015

Rischio

Rischio molto elevato - R4
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10.1 FRAZIONE FORNACI

La frazione Fornaci e sita nell’'ampio fondovalle pianeggiante dove scorre il Filume Lambro con
pendenza quasi nulla e andamento meandriforme. Nel corso degli anni alcune aree sono state
edificate anche in ambiti prossimi all'alveo del Lambro. Nell'immagine sono individuati col
tratteggio gli ambiti urbanizzati classificati R4 nel PGRA su cui si concentra I'analisi del pericolo

e del rischio.

Di sequito si riporta la sovrapposizione della vista aerea con la simulazione della piena con Tr di
200 anni; a destra si riporta la rappresentazione del pericolo valutato tenendo conto anche della

velocita della corrente (per maggior dettaglio si rimanda alle tavole allegate allo studio):
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Area allagabile - battente idrico elaborazione grezza della pericolosita

La sponda sinistra del Fiume Lambro & ampiamente interessata da esondazioni con
estensione tali da lambire l'edificato che si sviluppa lungo Via XI Febbraio. Come ci puo
aspettare, il battente idrico e la velocita decrescono man mano che ci si allontana dal corso
d’acqua, passando da una situazione ad alto pericolo ad una a medio pericolo. La simulazione
di piena del solo Fiume Lambro evidenzia come la massa idrica risalga l'alveo del torrente
Bevera fino oltre al ponte di via XI Febbraio. Tale fenomeno inevitabilmente riduce la capacita di
smaltimento della portata nel tratto terminale del torrente Bevera di Renate nel caso di piene

concomitanti.

La mappa a lato rappresenta l'area di esondazione dell’ambito Fiume Lambro / Torrente
Bevera con simulazione simultanea della portata
del Lambro e del Bevera. La linea rossa
rappresenta il limite del PGRA: pericolosita bassa
(L) reticolo principale e della fascia C del PAI,
mentre la linea arancio rappresenta la fascia B di
progetto del PAI.

La simulazione dei due flussi non riesce tuttavia
a tener conto della sommatoria degli effetti, non

permettendo quindi una valutazione “quantitativa”,

ma solo “qualitativa” del fenomeno, di cui si é

tenuto conto per la valutazione del pericolo e del conseguente rischio finale.

Nelle immagini seguenti si riporta un estratto della Carta della Pericolosita, ottenuta dalla
sintesi tra I'elaborazione informatizzata e le valutazioni dello Scrivente. La valutazione del
pericolo, associata agli elementi antropici presenti permette di esprimere il grado di rischio sul
territorio (a destra).
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mappa della Pericolosita mappa del Rischio

In tutte le aree ricadenti in R4, quindi gia antropizzate e indicate dalla direttiva alluvioni PGRA,
si rileva una pericolositad molto elevata. Il conseguente Rischio Idraulico risulta pertanto molto
elevato. Fa eccezione il limitato settore ubicato al confine nord del comune che ricade in ambito
a bassa pericolosita H1 e quindi risulta a rischio moderato R2. La quota del pelo libero prevista
per piene con tempo di ritorno di 200 anni varia da 235.2 m s.Il.m. a 235 m s..m. Tali valori
dovranno essere i minimi di riferimento per la quota del piano di calpestio di nuovi edifici
residenziali o produttivi. Per i terreni prossimi al torrente Bevera e immediatamente a nord di

Via Molera, cautelativamente la quota minima dovra essere pari a 236.2 m s.l.m.

Adeguamento Piano di Emergenza Comunale:

La valutazione del rischio ha confermato il grado di rischio molto elevato per gli ambiti R4
individuati dal PGRA e indicati nella cartografia col colore rosso. Per tali ambiti urbanizzati si
dovra verificare l'esistenza di adeguati scenari di rischio che andranno eventualmente
aggiornati alla luce delle nuove conoscenze o, in mancanza, redatti ex novo.

In base alle indicazioni fornite dal PGRA 2015, in quest'area si stima la presenza di 19
persone in zone a pericolosita molto elevata e 53 persone in zone a pericolosita media.

Di fondamentale importanza € l'informazione ai cittadini dell’esistenza degli ambiti a rischio
idraulico. La popolazione andra resa consapevole dell’'esistenza del pericolo per esondazione e
andra addestrata ad un corretto comportamento in occasione di eventi calamitosi.

Per le aree esterne alle R4 gia identificate dal PGRA, ma ricadenti in classe H4-H3 di
pericolosita idraulica, sebbene non vi sia un rischio elevato (solo per I'assenza di elementi
antropici), sussiste un comunque un reale grave pericolo. Tali aree dovranno essere interdette

e monitorate in occasione delle esondazioni.
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10.2 FRAZIONE PEREGALLO (MULINO)

In corrispondenza della frazione Peregallo, il Fiume Lambro, che subito a monte scorre
incassato nel profondo fondovalle, forma un’ansa al cui interno (sponda destra) si trova I'antico
nucleo abitato che si & a suo tempo sviluppato attorno ai mulini. | mulini sfruttano il dislivello in
alveo mediante due canali di derivazione attualmente ancora idraulicamente attivi. |l
caratteristico borgo, per la sua ubicazione funzionale, & frequentemente interessato da
esondazioni pit 0 meno estese del corso dacqua, coerentemente anche con quanto

evidenziato dalle simulazioni con ridotti tempi di ritorno.

Aggiornamento Studio Geologico comunale di Briosco Pag. 57 di 68



. [ & Studio Associato di Ingegneria e Geologia
1INEeo0 Corso Martiri 28 23900 LECCO Tel /fax 0341.360078 Email: ingeo@studioingeo.it

Nell'immagine sono individuati col tratteggio gli ambiti urbanizzati classificati R4 nel PGRA su
cui si concentra I'analisi del pericolo e del rischio.

Di seguito si riporta la sovrapposizione della vista aerea con la simulazione della piena con Tr
di 200 anni; a destra si riporta la rappresentazione del pericolo valutato tenendo conto anche

della velocita della corrente:

Area allagabile - battente idrico elaborazione grezza della pericolosita

L'esondazione del Fiume Lambro interessa buona parte dell'abitato. Resta esclusa solo I'area
occupata dai capannoni in quanto ubicati in posizione piu rilevata. Tale settore tuttavia potrebbe
essere interessato da allagamenti derivanti dal torrente presente lungo il confine di monte che,
in occasione di piene del Fiume Lambro che ne risale parte dellalveo, compromettendone il
deflusso nella sede naturale. Nel borgo la quota del pelo libero prevista per piene con tempo di
ritorno di 200 anni € pari a 233.1 m s.l.m. Tale valore dovra essere il minimo di riferimento per il
piano di calpestio dei nuovi edifici residenziali o produttivi ove questi siano eventualmente

realizzabili.

Nelle immagini seguenti si riporta un estratto della Carta della Pericolosita, ottenuta dalla
sintesi tra l'elaborazione informatizzata e le valutazioni dello Scrivente. La valutazione del
pericolo, associata agli elementi antropici presenti permette di esprimere il grado di rischio sul
territorio (a destra).
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mappa della Pericolosita mappa del Rischio

Come possiamo osservare, nelle aree ricadenti in R4 valutate a rischio molto elevato dalla
direttiva alluvioni PGRA, il grado di pericolo diminuisce progressivamente passando da molto
elevato nei pressi dell'alveo fino a moderato solo nei pressi di Via Peregallo, sia per 'aumento
della quota del terreno, sia per la diminuzione della velocita della corrente. Il Rischio nell’area
urbanizzata identificata nel PGRA varia da molto elevato nel nucleo prossimo all’alveo a valle
dei capannoni, a medio lungo Via Peregallo.

Adeguamento Piano di Emergenza Comunale:

La valutazione del rischio ha permesso di individuare aree R4 (rischio molto elevato) indicate
nella cartografia col colore rosso. Il borgo della frazione Peregallo, che per sua natura si €
sviluppato attorno all’attivita dei mulini, & frequentemente interessato da esondazioni piu o
meno estese del corso d'acqua, coerentemente anche con quanto evidenziato dalle simulazioni
con bassi tempi di ritorno. Le simulazioni con piene centennali hanno evidenziato scenari con
battenti idrici superiore al metro e velocita maggiori di 1.5 m/s.

Per tali ambiti si dovra verificare I'esistenza di adeguati scenari di rischio che andranno
aggiornati alla luce delle nuove conoscenze o, in mancanza, redatti ex novo.

In base alle indicazioni fornite dal PGRA 2015, in quest'area si stima la presenza di 43
persone in zone a pericolosita molto elevata e 21 persone in zone a pericolosita bassa.
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Di fondamentale importanza é l'informazione ai cittadini dell’esistenza degli ambiti a rischio
idraulico. La popolazione andra resa consapevole dell’'esistenza di un pericolo per esondazione
e andra addestrata ad un corretto comportamento in occasione di eventi calamitosi.

Per le aree esterne alle R4, ma classificate come H4-H3, sebbene non vi sia un rischio (per
assenza di elementi antropici), sussiste un comunque un reale grave pericolo. Tali aree

dovranno essere interdette e monitorate in occasione di esondazioni del Fiume Lambro.

10.3 AREA EX CARTIERA VILLA

L'area e cartiera si sviluppa sia in destra sia in sinistra idrografica poco a valle del ponte della
sp. 102. Nell'immagine sono individuati col tratteggio gli ambiti urbanizzati classificati R4 nel
PGRA su cui si concentra I'analisi del pericolo e del rischio.

La traversa-soglia che innalzando il pelo libero indirizzava le acque verso le opere di presa in
destra idrografica allo stato attuale risulta gravemente danneggiata e del tutto inefficiente. Allo
stato attuale I'ex area produttiva € in stato di abbandono e totale degrado.
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Di seguito si riporta la sovrapposizione della vista aerea con la simulazione della piena con Tr
di 200 anni; a destra si riporta la rappresentazione del pericolo valutato tenendo conto anche

della velocita della corrente:

Area allagabile - battente idrico elaborazione grezza della Pericolosita

Soprattutto la sponda sinistra del Fiume Lambro é interessata da esondazioni a causa
dell'altezza limitata della sponda sinistra nel tratto immediatamente a valle del ponte. In destra
idrografica la quota dei terreni € tale da non essere interessata da allagamenti. La sicurezza dei
terreni in sponda destra e tuttavia fortemente condizionata dallo stato di conservazione del
muro spondale che li sorregge. Per i locali seminterrati presenti lungo la sponda destra e
sinistra la valutazione non puo prescindere dalle valutazioni ingegneristiche circa la loro
tipologia e lo stato di consistenza delle strutture che qui non puo essere valutato.

Per i terreni del piazzale in sinistra idrografica a monte dell’edificio e sotto la s.p. 102 si stima
una quota del pelo libero a 232.5 m s.I.m. mentre a valle del collegamento tra gli edifici risulta di
231,5m s.l.m.

In destra idrografica la quota del pelo libero prevista a sud degli edifici per piene con tempo di
ritorno di 200 anni € pari a 229.8 m s.l.m.

Tali valori dovranno essere il minimo di riferimento per la quota del piano di calpestio dei

nuovi edifici residenziali o produttivi ove questi siano eventualmente realizzabili.

Di seguito si riporta un estratto della Carta della Pericolosita, ottenuta dalla sintesi tra

'elaborazione informatizzata e le valutazioni dello Scrivente. La valutazione del pericolo,
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associata agli elementi antropici presenti permette di esprimere il grado di rischio sul territorio (a

destra).

mappa della Pericolosita mappa del Rischio

Per parte delle aree urbanizzate gia valutate a rischio dalla direttiva alluvioni PGRA e
coincidenti prevalentemente con I'alveo, si conferma il pericolo molto elevato R4. Nei terreni piu
elevati confinanti con I'alveo si seghala un potenziale pericolo di esondazione con battenti idrici
e velocita di corrente minori ma che andranno tenuti in considerazione nella fase progettuale di

nuove opere idrauliche o eventuali progetti di riqualificazione dell’ex area produttiva.

Adeguamento Piano di Emergenza Comunale:

La valutazione del rischio ha permesso di individuare aree R4 (rischio molto elevato) indicate
nella cartografia col colore rosso. Allo stato attuale eventuali esondazioni di quest'area non
comporta coinvolgimenti di persone residenti, trattandosi di un sito industriale dismesso
recintato. In base alle indicazioni fornite dal PGRA 2015, in quest'area tuttavia si stima la
presenza di 6 persone in zone a pericolosita molto elevata e 5 persone in zone a pericolosita
bassa.

Per tali ambiti si dovra verificare l'esistenza di adeguati scenari di rischio che andranno

aggiornati alla luce delle nuove conoscenze o, in mancanza, redatti ex novo.
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Eventuali progetti di riqualificazione dellex area produttiva dovranno comprendere la

redazione di adeguati scenari di rischio.
Per le aree esterne alle R4, ma classificate come H4-H3, sebbene non vi sia un rischio (per

assenza di elementi antropici), sussiste un comunqgue un reale grave pericolo.

10.4 AREA INDUSTRIALE VIA BATTARELLO

L'area presenta un’ampia zona produttiva che si sviluppa all'interno di un’ansa in sinistra
idrografia al dellalveo del Lambro nel settore meridionale del comune. Nellimmagine sono

individuati col tratteggio gli ambiti urbanizzati classificati R4 nel PGRA su cui si concentra

I'analisi del pericolo e del rischio.

Di seguito si riporta la sovrapposizione della vista aerea con la simulazione della piena con Tr

di 200 anni; a destra si riporta la rappresentazione del pericolo valutato tenendo conto anche

della velocita della corrente:
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Area allagabile - battente idrico elaborazione grezza della Pericolosita

Lungo la sponda sinistra del Fiume Lambro risulta allagabile la porzione piu settentrionale del
comparto produttivo. La quota del pelo libero qui prevista per piene con tempo di ritorno di 200
anni e pari a 223.5 m s..m.

Di seguito si riporta un estratto della Carta della Pericolosita, ottenuta dalla sintesi tra
'elaborazione informatizzata e le valutazioni dello Scrivente. La valutazione del pericolo,
associata agli elementi antropici presenti permette di esprimere il grado di rischio sul territorio (a
destra).
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mappa della Pericolosita mappa del Rischio
Per parte delle aree urbanizzate gia valutate a rischio dalla direttiva alluvioni PGRA come lo
spigolo NW del comparto, si conferma il rischio molto elevato R4. La maggior parte dell'area

produttiva tuttavia risulta a pericolosita da media a bassa con grado di Rischio moderato R2.

Adeguamento Piano di Emergenza Comunale:

La valutazione del rischio ha permesso di individuare una limitata area con grado di rischio R4
(rischio molto elevato) indicata nella cartografia col colore rosso. Per tale ambito si dovra
verificare I'esistenza di adeguati scenari di rischio che andranno aggiornati alla luce delle nuove
conoscenze o, in mancanza, redatti ex novo.

Di fondamentale importanza € linformazione delle persone che operano nel comparto
produttivo. | residenti ed il personale coinvolto andranno resi consapevoli dell’'esistenza del
pericolo per esondazione e andranno addestrati ad un corretto comportamento in occasione di
eventi calamitosi. | singoli piani di sicurezza delle ditte presenti dovranno prevedere adeguate
misure per la mitigazione del rischio anche con riferimento a possibili conseguenze ambientali
(inquinamento).

Per le aree esterne alle R4, ma classificate con pericolosita H4-H3, sebbene non vi sia un
rischio (per assenza di elementi antropici), sussiste un comunque un reale grave pericolo. Tali

aree dovranno essere interdette e monitorate in occasione di esondazioni del Fiume Lambro.
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11 - CONGRUITA" TRA FATTIBILITA® GEOLOGICA, PAI-PGR A E AMBITI DI
TRASFORMAZIONE

Di seguito si riporta il confronto tra gli Ambiti di Trasformazione previsti nel PGT (forniti dal

Progettista) e gli ambiti con vincoli di carattere geologico e idraulico.
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La sovrapposizione evidenzia che gli AT sono ubicati in ambiti non interessati da vincoli di

inedificabilita, ad eccezione di limitate aree lungo il perimetro di alcuni AT dove andra limitata la

superficie di edificazione per rispettare i vincoli presenti.

Lecco, Dicembre 2018
con recepimento parere degli enti e osservazioni - SETTEMBRE 2019

Dott. Vittorio Buscaglia
geologo

documento firmato digitalmente
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ALLEGATO

INDAGINI E RISULTATI ANALISI DI 2°LIVELLO

Aggiornamento Studio Geologico comunale di Briosco Pag. 68 di 68



# $%

30




(

30




#$% -#* . * 11 0$! %1123

| *4 1 " 05"6 ™6*
L1 Q0 *- %
s o x ’

* ** | 11
4 & 3 *™ 1 xg %
** g 11&0 8 0 *
*x Il 6 4
1* 705 "1 9% * &’ *
&0 6*4 * I 11
1* 3 * & . *
| 4 &™" 605 "
11 o*9 "
& 2 srwn xg o
00 " o %
e 1 1% wh |

wx I * 1
* o #$%10 I &
5 1% 1% 7 & -126 Il
*% &* 1 * ** 1*
F&'! & ! 0 4
** *%* ** * |
**4 & 1 | **
| 1[ * *& *
$** | | O " ** |
& * 05" **g&
&1 <1 0 * 5% 9l
&* | < 0 *
05" I = )" 6

&™ 4 1% 7 &"
I &2 & 0 * 4 *I
T & 1 * .12
6 1% &*6 | &0
&65* ™9 1 |
11 16
4 1xk x o mx |
18 * * 51 *11&0 *
0" 5* 1 &0
x 1o 4
& -0 71* 7
*g, -
"% 8 6 0 9% *
o4 & x g™
0 71 9* x Q"
g ** |
T & 1
. * & wxg
-2
x 6 1
&™mn 1k "
/& 0 "
* [+ & 1 1Q*
"4 & 0
o4 0" *1
05" *&™ 4 && I
# $% 1 1 %
& 0o 7 I
e > =

()

30




I* &.

+ 1+
& ** k0L 0 " 5 I*1* 0 *6 0 * I
*&"™ 4 519* 3 ! I T ? *
(I &0 6!* ! > 6 0! * *& "™ 4
1 9* 1 0 *1 &
** | & & ! & ! @&0 !
M &0 6 6 * & & 1 @ 6
4 &™" 31 & 66 =6 6 * &0 * |
* 0 &* * 57 *1 1 * & & <
&!'" 61 *6 11| ! LA &2
*4 51" 3! * ! 1&0 * *B, @; C6
@&0 1 * [/ | o5 " @6=,"6 *& **|
1 * I,
() ! 30
* | +,%




! 3 & 51 1 * @ * *1 *4 |

&M" - "2 &0 ! g ok x = &! *
&0 11 10D i N ¢ *5* 3 19+
&! o & 1! *1& 0Ol
- L * *& & ?
- 05" *&™ ?
S 7 **4 *Q " *1&* & *?
- r~ 0* && * 05 " | ?
- 1pxmm *oxl& * &0 1?
- LbEmrox X & ! 17
- b " ! * * & ?
- * 1 *4 5| "

¥ &™" 3 *™ meox E A& 9 i

+B, @ C &. &0 +

4*9 " 31 00 10D % D@>F *10 2 &
&! *0! "6 *le M " [

or "x* 1 *0* && *1&* I * *B C 1 *
o5 " ! *10D 1! ook I "+

11 *m™ &0 05 "+ ™ * 1 &* $ ! 9*
1 *7 & *1& *6* *1 0* & BIonceB ! *C
() ! & 5 30
* | +,$




BIl'9 C6B& 9 C6 *B &C *4 * * 1 " o

1 0 *3 Ng*1x && | *5*7 5!
R TE R R | 1oLl &
05"+ 4 | * wxg
g*™ 1 11 1 * 1 *= 1*x 7 0l
* 0 *61 119%6 !
or 1! 1 Lo
0% 1% 7 = & 1 0 om0 7 4*9 " 11
4 x *x 4 & & 11 -8 9%+l
126 . &1L 4 B! " e *
1* 7 & -12 10 &1 * 11 *x =1 * Q0
TR 1* -2 61 gy
*11®81011 o0 . ERTE
» 11 & 0 *ogr Nt g x
1 11 *g 0l I *
o4 971" 1 2 o
I
1 11" 0" " %65 * 1 1 &0 | && 6 *!
& * .6 176 1 63 I 9* | * & *& G& 0!
*5* 0 5 x 1l & 1 6% 1* 7 !
00 I < 11 &
& " & 0" w1l | &0 *!
o1 & -2 W Qr 7w & -12
0" = 0 76 * 1 9% N T 5
1
* & ! 1 T B R
00 ¥ * 1 1& HS5 nox .1 "
1 7 I & & * *&

() ! &

30




M * 211 7 &
*% *1 9** & 6

49 " ' 4 & 3 o

& 11

*™ 6

%&

' ( )%,

% -- %/ 0

II@V

~lmM~

>>>

>SE=

+ 9**

# 3%

N1 & #$%+

()

30




L
N
- I
- I \@/
> ® | i -
+
AN x
[
o
®
®
S, | |84z S
LS A nm| L~
™
S
m . - |®lQe|o|o|?
N0ttt e+ F
o~
1
-

&0 +

+$11

0,0

o 7+

/-
‘g

+ 0 1%

*1*

00--3 4/ 0

33 -

30

*

(




# 3%

+ A A
1 -2 3 3 %% '0 -2
. . 4% ,
+6) 6)
+>6> 6 E
+@6) 6@ @
+6@ 6) (
+>6 >6 E
+$11 &0 +

(

30




600 700 800  B%EC 1000

500

N
m‘
o T T T
o o o o o o o o o o o o o o o o
IS} o < © 5y S o < < g S o < © <
' T - — - - sl N n/__ N N N

o 7+

/-
‘g

+ 0 1%

+6
00--3 4/ 0

9 Al
33 -

3 =@ ;!

*1*

-50

10 30

&

*

(




# 3% >

+ 1 1/
2 3 3 %% ‘0 -2
. )*, )+%
+6@ 6@ )>
+@6@ >6 E(
+ 6= 6 E
+E6 6 =
+6 >6= -
+>6 )6( E)
+$11 &0 +

(

&

11 30




600 700 800  B%EC 1000

500

o o o o o o o o o o o o o o o o
IS} o < © 5y S o < < g S o < © <
' T - — - - sl N n/__ N N N

o 7+

/-
‘g

+ 0 1%

+ 6
00--3 4/ 0

9 Al
33 -

$>3@)1'

*1*

-50

12 30

&

*

(




#3% @

1 -2 3 3 %% '0 -2
)% )% )*+%
0,7 0,7 138
2,2 15 159
3,7 15 261
-5,4 1,7 248
-6,7 1,3 266
-30,0 23,3 857
+$11 &0 +

(

&

13 30




600 700 800  B%EC 1000

500

200

100

Ll—

o o o o o o o o o o o o o o o o

IS} o < © 5y S o < < g S o < © <
' T - — - - sl N n/__ N N N

o 7+

/-
‘g

+ 0 1%

+6)
00--3 4/ 0

9 Al
33 -

) !

$ 3 =

*1*

-50

14 30

&

*

(




#5% =

12 & 3 96% 0 -2
), - 4%
+6 6 @
+>6( 6E
+6 6 )
+E6= 6@ E
+>6 -5 .
+> 6 6@ )

+$11 &0 +

()

&

15 30




600 700 800

500

0,0
2,0
-4,0 1
6,0
8,0
10,0
12,0
14,0
16,0
18,0
20,0
-22,0 1
24,0
26,0
28,0
L

750 7+

+ 0 1%

$>3@>

*1*

-50

00--3 4/ 0

33 -

16 30

&

(




# 3%

s> 1 15+

1 -2 3 3 %% '0 -2
)% )% )+%
-1,3 1,3 295
-3,6 2,3 217
-6,4 2,8 335
-9,5 3,1 310
-30,0 20,5 868
+$/!1 &0 +

(

&

17 30




600 700 800  B%EC 1000

500

200

100

0,0
-2,0

-4,0 1

-6,0

-8,0

-10,0

-12,0

-14,0

-16,0

-18,0

-20,0

-22,0

-24,0

-26,0

-28,0

—l,O

o 7+

/-
‘g

+ 0 1%

+(6
00--3 4/ 0

9 Al
33 -

$ 3 =

*1*

-50

18 30

&

*

(




#$% )

1 2 3 3 %% 0 -2
)%, )%, )+%
+ 6> 6> >>
+=6) >6@ @(
+ 6@ @6) X
+ (6 EGE (
+ =6> 6 >
+>6 @6) >@

+$/! &0 +

(

&

19 30




Q
S
-
%
8 |
[ee]
8 |
e
+
8 | N
8 | Q
n
<
*
R e e e e e ~
Q
8 |
N
+
8 |
-
[ R e T — T
o o©o o o o o o o o o©o ©o©o oo o o o o
S & ¥ ¢ % g 9§ I g g § § I § &mm

$>3 ),'

*1*

-50

00--3 4/ 0

33 -

20 30

&

(




#3% E

+ w1 11+
1 23 3 %% '0 -2
. *, 4% |
+>6E >6E >
+6E >6 ==
+ 6) @6(
+ 6= @6E >>
+ 6@ (6( >
+>6 >6 >@
+$1] &0 +

(

&

21 30




600 700 800

500

: :

o o o o o o o o o o o o o o o o

IS} o < © 5y S o < < g S o < © <
T - — - - sl N n/__ N N N

750 7+

+ 0 1%

*1*

-50

00--3 4/ 0

33 -

22 30

&

(




# 3% (

+ & =1 1!+
1 -2 3 3 %% '0 -2
)*, )*, )*+% ’
+6 6
+@6 6= )=
+)6= 6( ==
+ 6 >6
+ 6 6 >@
+>6 >6@ ==
+$11 &0 +
() ! & 23 30
* | +,%




700

500

m‘
o T T T T T T T T T T T T T T
o o o o o o o o o o o o o o o o
IS} o < © 5y S o < < g S o < © <
' ' ' ' i i i i i N y o N N

o 7+

/-
‘g

+ 0 1%

$> 3 >>> ,'

*1*

-50

00--3 4/ 0

33 -

24 30

&

*

(




# 3%

1 -2 3 3 %% '0 -2
), ), )+%
-0,4 0,4 196
-2,7 2,3 277
-5,8 31 238
-16,1 10,3 272
-30,0 13,9 831
+$11 &0 +

(

&

25 30




600 700 800  B%EC 1000

500

N
m‘
o T T T
o o o o o o o o o o o o o o o o
IS} o < © 5y S o < < g S o < © <
' T - — - - sl N n/__ N N N

o 7+

/-
‘g

+ 0 1%

+ 6
00--3 4/ 0

9 Al
33 -

$> 3 >E:

*1*

-50

26 30

&

*

(




6!

(

&

27 30




(

&

28 30




9! . ,$1° 0 ** 1 "o *x
! * I 9 *6 ! 15 I*
o ! 3& 0 0 - .61 2 *4 17
* 611 6 *4 17 !
51" * 1 I L g w
23 * 116! | * 5115
*4 51" 3! o &0 & * *™& *
! oo &0 o5 " @=," 1! I
& * 1 @9 * 1& 1 8%
&I 1* 05" ="
& &!'" 3 > ] &1 0* *
& I/ o 1! * & 1
(N A * , $ 1 ! 711 .5
Pox o 7- .21 " o &!'" 1& $ 11 6
' 0 *& 16! * 1 L& 5 **
! *? 51 & &1 M ok 1 1x 7 ox
!
ol B A A . Feoox | rrox
rot 11 "eoox ! *;J6 5* 00 1 !
0 &
T ¢ R *x k| "

1 1l 6* 05 " | I "k I
* ! & 0 11
Io*xx Q9 *4 1 " & ™40 o 1 *
rros5 " 19" * 1 *4 00 B I "C
() ! & 29
) ‘%




*1oox1g*x7 & 1 11?

s 1% 7w P
3 ng* * &
E
111 &0 %1 oL
I &8 & *9 All
13 71 6
*05 "0 * "
w4 w6 18 * |
I ™40 6 1% |
1.7
4 1" 100
11 6 4 & |
sy o oq x 0
Lo * R
& #$% & &1
-
g 18| |*
& 49" | 4 & 3

I 0 !'0D **6
* 0 n *%
1** o 7 &
1O K*1* *1]
L4 "
65* * 1& 00
* L7 19* 0 *05 "
N 71
* 0 7 "
I &0 ? !
*&
l& *% *
&! " *4 " xR
*% 1>

()

&

30 30




#$ %w& '(3S # S W)t + %
+ , !II
0
1
1 [ )23] a4
23| 5| )5
5 -
NI %
&( N*+, 1 #$)
/ 01-)
+( . [ L1220 #O




#$ %& 3% # % %)* + %
+ , !II
0
23
1- 3
-1 43
S %S "8
0* +, -1 %+
/y 0 12% +
/)y 0 YUz o1




# % %w& '(3S # S %)* + %
+ , !ll
0
1| ©
1 342 -
342 1)2
I HSSH Y $&
() M4 -1 ok
/(0 12.*
)/ (0 (w3 oM




% %& '3 # S %)+ + %
+ , !ll
r 3
12| 12| 2
12 322
L1 HSSH %"&
() MH -1 #%
/(0 1.%
) (0 (w2 #




# % %& '($S # S %)* + %
+ , !II
0
1- | 22
1- |31 | 53
3% 443
1 H$%0%$H "%
&( )N+ 4+, 1 #")
/ 01-)
o A )




8 %& (38 # $ %) + %
+ , Ill
0
123 3
123] - | 3
Il HEYHSE, %"
() M+ -1 &% *
I( 0 #1.*
)I (0 (W2 &#




#% %& '(3S # $ %) + %
+ , !II
0
12 | 11
12 )3 -
) B )43
Il "H$%%SH "%8&,
() M4 -1 gk
/(0 12.*
)/l (0 (w3 #1




# % %& (35 # $ %)* + , %

+ , ! n
0
1234] 44
1234] 34| 44
34 5-4
Il "H$%%SH "%6&

() M+ -1
/(0 12.*
) (0 (w3 #




# % %w& '(3S # S %)* + , %
+ !II
0
12B| 13
128 2
2 )-3
¥ "HSHUSEH '
O* +1, 1.1 &+
0) 1 %2/ +
*0) 1 )lo0I3 &%




#$ %w& (3% # S W)* + %
+ , !ll
0
y123| 3
123 | 4513] -
4513 243
! " HE%BE&Y $'
0* +, ", " I$+
0) 1 &2/ +
*0) 1 )"00"3 &




# S %& '($3S # $ %)* + , % -

+ , ! n
/
012 | 3
012 14| 5
14 23
! " HSYHEY' #(
ik Y LR+
0* 1 23&,
40 * 1 *"00"4 2







#/5 *

$$

, 2)43

™ \
« \
—
8
_°5 0/ -11
° 2 % \
%&' % O &+ %! #
! ) "% -
+
# $%8&$$&N") 1% - .t
Lo J$$% /0 -1%/$2
# $%&$RW $' (1) * 3-'&9%
16' $& ! 0% 7



+ /(0

= \
&
S /-,00 \
¥ .83 \
$%&$ &) % *$ &
! N “$$% ./ ,0%.%1
# $%&$$E%') % * 2 '&$%
P N “$$% ./ ,0%.%1
# $%&$$&N $ (") * 2 '&$
04 $&, ! /$5



-0+21

"#$%

&&

- 0+21

- \
+
o
< \
0 )W (s
# $%&'& (&)#S *& +9, ,
. " O l mn
# $%&'& (&)#$ *& +$, ,
/ 0 1 mn
4 *" 5 (&



+ /(10

+ /(10

/(0

%
= /.-, 00 \
°§ ! ,$3 \
$%&$ &'O)% *$ $+ &
)
! N “$5% ./ ,0%.%51
# $%&$$E%') % * 2 '&$%
P N “$5% ./ ,0%.%51
# $%&$$&N $ (") * 2 '&$

04 $& ! /$5



-0+21

"#$% &&

- 0+21

) ('% /0+1

I() 1 ) %-k + (n , I$ non LI
# $N&'& (&)#$ *& +9, 2
't 0 1
# $%8&'& (&)#S$ *& +9, 3
/01

5 %" . 6(&




, 1*10

[

I"#$ %%
, I*10
1 I\ I- 1 1 1 1 J
o \
3
&'(& ($)* "1+ &#! ! &, (
Il
# $%&'& (&)#$ *& +9, 2
. " O l ! mn
# $%&'& (&)#$ *& +3, 2
/ 0 1 ! mn

4 *" 5 (&



41

#$%& "

. 132

) (& 01,2

OF( * &+, )#- (B# # #(.
# #
# $%&'& (&)#$ *& +9,
"m0 1 2 "
# $%&'& (&)#$ *& +3,
/ 01 2 "

5 *" . 6(&



I"#$

%%

, I*10

(' &S$ . *0

&(& ($)* 1+ &#! 1&, (
]
# $%&'& (&)#$ *& +9, 2
"m0 1 "
# $%&'& (&)#$ *& +3, 2
/ 01 "
4 ", 5 (&



-0+21

"#$% &&

) ("% /0+1

- 0+21

I() 1 ) %-k + ( n , I$ non LI
# $N&'& (&)#$ *& +9, 2
't 0 1
# $%8&'& (&)#S$ *& +9, 3
/01 "

e, 6 (&



-0+21

"#$% &&

- 0+21

) ('% /0+1

I() 1 ) %-k + ( n , I$ non LI
# $N&'& (&)#$ *& +9, )
- " O l n
# $%8&'& (&)#S$ *& +9, )
/ 0 1 n

4 *" 5((&



0/

/

& % $!
o
o

1. ’l$2 \

$%&$ &0 % *$ $

# $%ESSE') % ¢

#$9%8$$8%' $ () *

03 $& ! -%$4




I"# $$

+ & Yot | -)
o
o

1.#2 \

W& % ' H() & * %" %

" HSUHHYSE ( & &S L&)

*+

" HSUHHYSE HE&&'& ()

03& #%, -#4



I"#

. N
X
s \
%N&'% ' H#H() & * %" %
# $%&'& (&)HS *& +$, 5
"o 1 "
# $%&'& (&)HS *& +$, 5
/ 01 "
4 *" 5 ((&



