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1. PREMESSA

Come da incarico conferito & stata redatta la presente relazione geologica di
compatibilita a supporto della costruzione di edifici residenziali in Comune di
Cadorago (Co), via Ariosto (vedi corografia di Tav. 1) e nellambito del Piano

Attuativo in variante al P.L. approvato A.P.8.

2. CARATTERISTICHE GENERALI INTERVENTO IN PROGETTO

L’intervento in progetto consiste nella realizzazione di 3 edifici residenziali, a due
piani fuori terra piu I'interrato e di alcune villette; verra inoltre realizzata la rete delle
infrastrutture a servizio.

Gli edifici in progetto rientrano nella tipologia degli edifici residenziali con classe

d’uso Il e vita nominale > 50 anni.

3. RIFERIMENTI NORMATIVI

D:M. 17.01.2018

In data 22.03.2018 €& entrato in vigore il D.M. 17.01.2018 ("Aggiornamento delle
Norme Tecniche per le costruzioni”) che di fatto aggiorna il D.M. 14.01.2008 (“Norme
tecniche per le costruzioni”).

Ai sensi di questi riferimenti normativi il presente elaborato costituisce la relazione
geologica di compatibilita dellintervento, nei confronti delle caratteristiche
geologiche/idrogeologiche e sismiche del territorio e nei confronti dei fattori di rischio
e limitazioni d’'uso in materia geologica, qualora presenti sul territorio.

La relazione di compatibilita sara integrata, in seconda fase, con la relazione
geologica/geotecnica, contenente le valutazioni geologiche/geotecniche ed i calcoli a
supporto delle scelte progettuali esecutive; questa relazione verra redatta sulla
scorta degli esiti di prove geotecniche specifiche.

Gli esiti delle prove geotecniche hanno valenza ai fini delle scelte progettuali
esecutive e non condizionano la fattibilita dell'intervento che & oggetto di valutazione

nella presente relazione.
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D.d.u.0..nr. 19904 — 21/11/2003

Elenco degli edifici ed opere di competenza regionale aventi funzione strategica o

rilevante.

Aggiornamento delle zone sismiche dei comuni lombardi

L.R. nr. 33 — 12 ottobre 2015

Disposizioni in materia di opere o di costruzioni e relativa vigilanza in zone sismiche

4, CLASSE DI FATTIBILITA’ GEOLOGICA ALLE AZIONI DI
PIANO - VINCOLI DI ORDINE GEOLOGICO

4.1. Classe di fattibilita geologica alle azioni di piano

Le norme geologiche di piano derivano direttamente dalla componente geologica del
vigente strumento urbanistico comunale (P.G.T.) e sono esplicitate nella Carta della
Fattibilita Geologica alle Azioni di Piano.

Nella Carta della Fattibilita (vedi Tav. 2 — estratto della carta di fattibilita), si evidenzia
che l'area in esame ¢ inserita in classe di fattibilita 1 — fattibilita senza particolari
limitazioni.

Come evidenziato nella legenda della carta, la classe 1 comprende quei territori privi
di particolari controindicazioni di carattere geologico all’urbanizzazione, o alla di
destinazione d’'uso.

Le norme geologiche di piano specificano che gli interventi edilizi in classe 1 devono
essere corredati da un’indagine geologica e geotecnica e relative relazioni ai sensi
del D.M. 14.01.2008; previste anche a supporto dell'intervento in progetto secondo le

modalita specificate al precedente § 1.

4.2. Vincoli di ordine geologico

I vincoli di pertinenza geologica gravanti sul territorio comunale sono:
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- le aree di salvaguardia delle captazioni idropotabili (zona di tutela assoluta e
zona di rispetto);

- i corsi d’'acqua del reticolo idrico e le relative fasce di rispetto (vincoli di polizia
idraulica);

La Tavola 3, riportante un estratto della carta dei vincoli, evidenzia che l'area

d’'intervento non €& interessata dai vincoli di natura geologica, di cui sopra ed

eventualmente da considerare nelle valutazioni oggetto della presente relazione.

5. GEOLOGIA E LITOLOGIA

In Tav. 4 si riporta I'inquadramento geologico generale dell'area d'intervento.

Si evidenzia che l'area & ubicata nell'ambito dei depositi di origine fluvioglaciale
classificati, in letteratura geologica, nel Fluvioglaciale Riss o, nelle piu recenti
classificazioni, nellambito del Supersintema di Besnate e costituenti le porzioni sub
pianeggianti del territorio comunale e dei comuni limitrofi.

La composizione media dei depositi fluvioglaciali € data da ghiaia e sabbia in matrice
limosa; gli elementi lapidei sono variamente alterati e/o disgregati.

Le diverse frazioni granulometriche (ghiaia, sabbia, limo) sono presenti in percentuali
variabili, sia in orizzontale che in verticale, in accordo con il grado di alterazione;
laddove l'alterazione &€ maggiore si riscontrano maggiori percentuali di materiali fini
ed una maggiore disgregazione/alterazione degli elementi lapidei; al contrario,
laddove [l'alterazione & minore, si riscontra la predominanza delle componenti
sabbiose, sulle altre frazioni granulometriche ed una minore
alterazione/disgregazione degli elementi lapidei; in questi casi la componente limosa
€ sempre presente in percentuali ancora elevate ed evidenti, ma subordinate alle
componenti frizionali (quest’ultima €& la condizione da prevedersi nel sottosuolo
d’interesse).

Il grado di alterazione tende a diminuire con la profondita, con conseguente aumento
delle componenti frizionali (ghiaia e sabbia).

| depositi fluvioglaciali sono ricoperti da un livello superficiale (suolo) costituito da
terreno vegetale (per i primi decimetri), seguito da terreni caratterizzati da materiali
fini a generica composizione limoso argillosa; questo livello di copertura, avente

caratteristiche geotecniche generalmente scadenti, presenta uno spessore variabile
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da luogo a luogo e mediamente tra 2m e 4m; localmente lo spessore pud aumentare

oltre i 4m.

La comparsa di depositi fluvioglaciali, sotto la copertura di cui sopra, coincide con un

miglioramento nelle caratteristiche geotecniche del sottosuolo.

La stratigrafia media del sottosuolo fino a 80m/90m di profondita, ricostruita in base

allesame delle stratigrafie dei pozzi presenti sul territorio comunale, € la seguente.

Dal piano campagna a —2m + -4m:

Da -2m + -4m a circa —15m + -24m:

Da - 15 + -20m a circa —80m + -90m:

A partire da —80m + -90m:

terreno vegetale (massimo primi 0.5m)
seguito da limi e argille con occasionali

elementi lapidei (livello superficiale)

depositi fluvioglaciali (fluvioglaciale Riss)
costituiti da una compagine alterata di
ghiaia, ciottoli e sabbia in matrice
prevalentemente limosa, con prevalenza
delle sabbie sulle ghiaie (elementi lapidei in
parziale disgregazione) e sui limi (sempre
presenti in percentuali apprezzabili, ma

subordinate alle sabbie).

depositi fluvioglaciali (fluvioglaciale Riss e
depositi del “Cepp0o”) costituiti
prevalentemente da ghiaie, sabbie e ciottoli
con livelli di ghiaie e sabbie cementate (in

spessori plurimetrici).

alternanza di livelli argillosi e livelli e/o lenti
ghiaioso sabbiose entrambi in spessori pluri

metrici.

In relazione alla struttura geologica di cui sopra, il comportamento geotecnico del

terreno, entro il volume significativo (settore di sottosuolo entro il quale si esplicano

le azioni indotte dagli interventi in progetto) ed oltre il livello superficiale, viene
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considerato in prevalenza frizionale (resistenza al taglio legata al solo angolo di
attrito e prevalenza di cedimenti immediati).
La struttura di cui sopra costituisce inoltre il riferimento per la caratterizzazione

sismica.

6. MORFOLOGIA AREA D’INTERVENTO E CONDIZIONI
GENERALI DI STABILITA’ DELLE AREE

A seguito di rilievo geomorfologico l'area d’intervento €& ubicata nell'ambito dei
depositi di origine fluvioglaciale, costituenti le piane intra moreniche, presenti in vaste
aree del territorio comunale, in posizione intermedia ed altimetricamente inferiore
rispetto i modesti rilievi collinari; ne consegue una morfologia del terreno sub
pianeggiante.

La sub planarita della superficie topografica costituisce un fattore inibitorio nei
confronti dell’insorgenza di elementi di rischio connessi con la dinamica
geomorfologica.

Oltre alla configurazione sub pianeggiante l'area d'intervento ed un suo significativo
intorno, si caratterizzano per l'assenza di altri elementi di pertinenza morfologica
(eventualmente da prevedersi anche in aree sub pianeggianti), importanti e/o
potenzialmente interagenti con l'intervento in progetto.

Sulla scorta del dato di rilievo geomorfologico e come confermato dall’inserimento
dellarea d’intervento in classe di fattibilita 1 (alle azioni di piano), si constata che
I'area ricade in un contesto stabile, caratterizzato dall’assenza di forme e/o depositi
riconducibili all’esistenza di dissesti, sia attivi sia quiescenti; 'area non risulta inoltre
interessata da processi morfogenetici che possano comportare in futuro I'evoluzione

della stessa verso una condizione di dissesto.

7. IDROGRAFIA

L’area in esame non ha influenze con lidrografia di superficie, in quanto nelle

immediate vicinanze non sono presenti corsi d’acqua.
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8. IDROGEOLOGIA

8.1. Caratteristiche idrogeologiche

Nel sottosuolo dell’area d’intervento, in accordo con le caratteristiche geologiche
descritte al § 5, sono presenti piu acquiferi sovrapposti.

Nella carta idrogeologica di Tav. 5 vengono riportate le linee isofreatiche, relative
alla sola falda libera (primo acquifero); illustranti profondita e direzione di flusso
dell’acqua nel sottosuolo.

La falda presenta un andamento generale da Nord a Sud, la profondita media del
pelo libero dell'acqua, sotto I'area d'intervento e di circa 60m + 70m.

L'elevata profondita del livello freatico consente di escludere interferenze tra

intervento in progetto e falda idrica.

Le variazioni del coefficiente di permeabilita dei terreni, nei primi metri di sottosuolo,
potrebbe comportare il rischio della presenza di piccole falde superficiali o “falde
sospese”, a costituire accumuli idrici superficiali diversi dalla falda principale.
L'importanza di queste “falde sospese”, piu che per ragioni idropotabili, & di natura
geologico tecnica poiché, se intercettate nei lavori edilizi, possono determinare
venute d’acqua negli scavi.

Nel sottosuolo di un significativo intorno dell’area in esame non & nota la presenza di
eventuali “falde sospese”, la cui presenza viene esclusa anche nel sottosuolo
dell’area di PL.

Dalla carta di tav. 5 si evidenzia inoltre la posizione di non interferenza tra area
d’intervento e pozzi pubblici, con le relative fasce di rispetto; quest’ultimi sono infatti
ubicati ad una distanza superiore ai 1,2 km.

8.2. Vulnerabilita risorsa idrica

La wvulnerabilita della risorsa idrica sotterranea varia in funzione sia delle
caratteristiche idrogeologiche proprie del sottosuolo (vulnerabilita intrinseca), sia
dagli utilizzi del territorio; in quest’ultimo caso la vulnerabilita acquisisce un significato

piu ampio rispetto la vulnerabilita intrinseca (vulnerabilita integrata).
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Per quanto riguarda le condizioni di vulnerabilita intrinseca, come indicato in Tav. 5

(estratto dalla “Carta Idrogeologica” del PGT), I'area d’intervento ricade in ambito a

media vulnerabilita della risorsa idrica sotterranea destinata al consumo umano
(classe V2).
L’intervento in progetto € ampiamente compatibile con i requisiti di tutela della falda

in relazione agli elementi sotto elencati, la cui presenza comporta un notevole

abbattimento del grado di vulnerabilita (vulnerabilita integrata).

Assenza di interferenze di tipo diretto tra interventi in progetto ed acqua nel
sottosuolo, in relazione alla profondita della falda.

Nellambito dei possibili utilizzi del territorio gli interventi residenziali si
configurano tra quelli a minore rischio nei confronti dei requisiti qualitativi delle
acque sotterranee, rispetto altri utilizzi del territorio quali ad esempio
I'industriale, o I'agricolo intensivo, o l'infrastrutturale.

Gli scarichi delle acque nere saranno regolarmente allacciati alla rete fognaria.
Fermo restando che l'edilizia residenziale si configura tra le attivita ammesse
in zona di rispetto di pozzo pubblico, a maggior tutela I'area non € compresa

in zona di rispetto di pozzo pubblico.

In relazione a quanto sopra riportato I'attivita prevista nell'insediamento in progetto

comporta linee d’'impatto ampiamente sostenibili nei confronti delle condizioni di

vulnerabilita della falda presente nel sottosuolo.
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9. CARATTERISTICHE GEOTECNICHE GENERALI

Per definire le caratteristiche geotecniche generali e preliminari del sottosuolo sono
stati utilizzati i dati di altre indagini geotecniche eseguite nell'intorno, la cui
ubicazione é riportata in Tav.6; in particolare i dati geotecnici provengono da prove

penetrometriche dinamiche continue; sondaggi geotecnici e scavi esplorativi.

In base agli esiti delle indagini eseguite nell'intorno nel sottosuolo d’interesse, entro il

volume significativo, sono da prevedersi due unita geotecniche.

(humus), seguito da terreno a generica composizione limoso argillosa (suolo).

Per la prima unita sono da prevedersi caratteristiche geotecniche inferiori e talora
molto scadenti.

Si riscontra dal piano campagna fino a profondita variabili tra 2m e 4m dal piano

campagna; I'effettivo spessore deve essere accertato con le prove geotecniche.

maggiori lo sviluppo in profondita del volume significativo.

Coincide con i depositi morenici del Riss, costituiti da sabbia e ghiaia + alterata con
in subordine limo argilloso; quest’ultimo & di solito presente in discrete percentuali,
ma subordinate alla sabbia.

Da un punto di vista geotecnico i terreni della seconda unita presentano un basso
indice di densita, quindi caratteristiche geotecniche rientranti nelle categorie inferiori,
ma mai particolarmente scadenti come nel caso della prima unita e quindi

genericamente idonei per 'imposta fondazioni.

| terreni della prima unita non consentono I'adozione di fondazioni su trave, ma
consentono il ricorso a fondazioni su platea; i terreni della seconda unita consentono
I'adozione di fondazioni su trave.

Pertanto, in sede di scelte progettuali esecutive, in base al responso dell'indagine
geotecnica (in particolare: spessori prima unita e caratteristiche geotecniche puntuali
dei terreni della seconda) si valutera se sussistono le condizioni per adottare

fondazioni su trave ed il relativo tasso di lavoro, o in alternativa fondazioni su platea.

GEOCIPO SRL o Via Battisti, 70 ¢ 22070 SOLBIATE(CO)
Telefono 031 800037 - Fax 031 941702 - www.geocipo.it - e-mail: info@geocipo.it



In base ai dati acquisiti, da un punto di vista geotecnico & quindi da prevedersi la
presenza nel sottosuolo di un quadro geotecnico rientrante nelle categorie inferiori,
ma non pregiudizievole ai fini dell'intervento in lottizzazione; in quanto condizionera

solo le scelte fondazionali.

10. CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEL SITO

10.1. Inquadramento generale pericolosita sismica

Il primo approccio necessario per valutare la pericolosita sismica di base € quello di

effettuare una ricerca, sui database nazionali, finalizzata ad:

- individuare la presenza, o meno, in un intorno significativo dell’area d’intervento di
strutture tettoniche allo stato attivo e quindi potenzialmente in grado di generare
eventi sismici, nel dettaglio la ricerca ha riguardato:

- il database DISS dellINGV, o catalogo delle strutture sismogenetiche attive
(Database of Individual Seismogenetic Sources).

- il database ITHACA, o catalogo delle faglie capaci del Servizio Geologico
d’ltalia (/Taly HAzard from CApable faults); dove per “faglie capaci” si intendono
quelle faglie attive che hanno determinato la rottura della superficie
topografica negli ultimi 20ka e quindi “potenzialmente” in grado di generare
fattori di rischio sismico.

- ricostruire la storia sismica del territorio mediante consultazione del catalogo
parametrico dei terremoti italiani (Database Macrosismico Italiano - DBMI15, the 2015
version of the Italian Macroseismic Database Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia).

Nei database DISS e ITHACA non sono presenti strutture sismogenetiche

interessanti direttamente il territorio di Guanzate.

Nel database DISS le strutture sismogenetiche attive (Composite seismogenic
sources), piu vicine al territorio comunale, vengono individuate ad una distanza di
circa 30 + 40 km in direzione est / sud - est, nei territori ubicati al confine tra le

provincie di Bergamo, Lecco e Monza Brianza.
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La seguente figura, in estratto dal database DISS, riporta l'ubicazione delle aree
sismogenetiche rispetto Cadorago.
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Le aree indicate in carta sono caratterizzate dalla presenza di strutture tettoniche
legate agli sforzi di compressione, ancora in atto, in corrispondenza del margine sud
occidentale delle Alpi Meridionali sepolto, a profondita variabili tra 6km e 13km, nel

sottosuolo della Pianura Padana.

Il database ITHACA riporta la presenza, entro una distanza di circa 10 km in
direzione nord di strutture tettoniche catalogate nell’ambito delle “faglie capaci”.
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La seguente immagine, in estratto dal database ITHACA, riporta I'ubicazione delle

“faglie capaci” piu vicine al territorio di Cadorago.
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Le strutture appartengono al sistema di dislocazioni tettoniche presenti, con
allineamento est — ovest, in corrispondenza del margine sud alpino, al limite tra
Prealpi e regione collinare.

Nonostante l'ultima attivita tettonica risalga al Pleistocene Medio (tra 700.000 e
125.000 anni fa), quindi ben oltre il periodo di ritorno massimo (Tr) di riferimento per
I'azione sismica al piu gravoso stato limite al collasso (o SLC), che € pari a Tr =
2475, gli studi piu recenti ed ancora in atto, non escludono a priori la possibilita che

queste dislocazioni possano essere sede di aree epicentrali di futuri eventi sismici.

Dalla consultazione del catalogo dei terremoti del'INGV, a conferma di quanto sopra
riportato, si osserva che Cadorago non compare con eventi significativi.

Estendendo le osservazioni ad un intorno piu ampio fino a comprendere i territori
comunali piu vicini a Cadorago, che presentano un apprezzabile numero di eventi
registrati nel database macrosismico italiano, si osserva che, su scala millenaria, gli
eventi sismici catalogati sono in prevalenza caratterizzati da intensita sismica <4 + 5

(scala MCS); pochi eventi con intensita pari a 4 + 5 e nessun evento con intensita > 4

11

GEOCIPO SRL o Via Battisti, 70 ¢ 22070 SOLBIATE(CO)
Telefono 031 800037 - Fax 031 941702 - www.geocipo.it - e-mail: info@geocipo.it



+ 5; dove il limite del quarto grado ¢ riferito ad un evento sismico percepito dalla
popolazione, ma senza generalmente causare danni.

Tutti gli eventi sismici, presenti nel catalogo e percepiti sul territorio, sono legati a
terremoti con epicentro ubicato a notevole distanza e come tali hanno interessato |l

territorio in “seconda battuta”.

In accordo con i dati di cui al § 9.2, indicativi di una bassa pericolosita sismica, nella
classificazione contenuta nellO.P.C.M. nr. 3274 il comune di Cadorago era
classificato in zona sismica 4, comprendente quei comuni a rischio sismico piu
basso, nellambito delle 4 classi in cui & suddiviso il territorio nazionale;
I'aggiornamento delle zone sismiche dei comuni lombardi (D.G.R. 11 luglio 2014, nr.

2119), conferma questa classificazione.

10.2 Effetti di sito

Negli scenari di pericolosita sismica locale previsti dalla Regione Lombardia, I'area in
esame ricade in zona Z4a corrispondente all’ambito di zona alluvionale/fluvioglaciale
con presenza di depositi granulari e/o coesivi in cui sono possibili effetti di
amplificazione litologica.

Le moderate clivometrie della superficie topografica escludono l'intervento dei fattori
di amplificazione topografica (categoria topografica T1).

Il sito in esame non richiede la verifica alla liquefazione in relazione alla sussistenza
di piu di una delle condizioni riportate in elenco al § 7.11.3.4.2 del D.M. 14.01.2008.

La categoria di sottosuolo piu probabile, sulla base dei dati acquisiti in indagini
eseguite nelle adiacenze ed in base alla posizione geologica dell’area, € categoria C
di sottosuolo di fondazione corrispondente, nello specifico del caso, a depositi di
terreni a grana grossa, mediamente addensati, o terreni a grana fina mediamente
consistenti, con spessori superiori a 30m, caratterizzati da un graduale
miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di Vsso
compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < Nspr,30 < 50).

L’esatta categoria € subordinata agli esiti dell’indagine geotecnica.
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Si tenga conto che ai sensi del D.M. 14.01.2008 per strutture ricadenti in zona
sismica 4 e classe d'uso I, come il caso in esame, la progettazione pud avvalersi del
metodo delle tensioni ammissibili, secondo i criteri stabiliti dal pre vigente D.M.

11.03.88 e definire le azioni sismiche assumendo pari a 5 il grado di sismicita S.

11 COMPATIBILITA’ DELL’'INTERVENTO

L’area d’intervento & pianeggiante ed in posizione adeguatamente protetta nei
confronti degli elementi di rischio geologico, idraulico ed idrogeologico in genere,
non presenti né sull’area né in un suo significativo intorno.

L’area d’intervento ricade in un ambito territoriale in cui non sono presenti particolari
problematiche di ordine geologico e/o particolari condizioni limitative da considerare
ai fini dell’intervento in progetto e tali da richiedere il ricorso a specifiche soluzioni
progettuali volte a superare la condizione limitativa.

L’attuazione dellintervento, in ottemperanza ai dettami del D.M. 17.01.2018, é
assoggettata alle sole valutazioni e verifiche di ordine geotecnico relative la scelta ed
il dimensionamento delle fondazioni.

Queste valutazioni come precedentemente specificato sono di supporto alle scelte

progettuali esecutive e non condizionano la fattibilita dell'intervento.

A seguito degli esiti delle analisi/valutazioni geologiche documentate ai paragrafi
precedenti, il quadro geologico caratteristico per I'area consente la realizzazione
dell'intervento edificatorio.

L’intervento & compatibile con le caratteristiche geologiche, idrogeologiche e di

pericolosita sismica propri del territorio entro il quale ricade I'area d’intervento.
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