
Pro vincia di Lecco

COMUNE DI BARZAGO

PIANO DELLE REGOLE

Regio n e Lo m bardia Co m un e di Barzago
OG
GE
TT
O

EL
. T
ES
T U
AL
E

Relazio n e geo lo gica

Do tt. Geo l. Luigi Co rn a
Estensori
Do tt. Geo l. Matteo  Ro ta

G0

Data: No vem bre 2024

Co rna Pelizzo li Ro ta s.r.l.
So cietà di In gegneria

Sede: Via Co rrido n i n. 27 – 24124 Bergam o
C.F. e P.IVA: 03455600167 - N.REA: BG-0380191

Tel. 035 4175299
http ://w w w.studio tecn o geo .it

Do tt. Geo l. Luigi Co rn a
Ordine Regio nale dei Geo lo gi della Lo m bardia n . 765
Do tt. Ing. Davide Pelizzo li
Ordine degli Ingegneri della Pro vincia di Bergam o  n. 2994
Do tt. Geo l. Matteo  Ro ta 
Ordine Regio nale dei Geo lo gi della Lo m bardia n . 1230

Aggio rn am en to  della Co m p o n en te Geo lo gica, Idro geo lo gica e Sism ica



Variante a
Aggiorna

1. PREM

2. VALUT

3. FASE 

3.1. An

3.2. Pr

3.2.1

3.2.2

3.3. Pr

3.3.1

3.3.2

3.3.3

4. FASE 

4.1. Ca

4.2. Ca

5. FASE 

5.1. Ca

5.2. Ca

6. NORM

6.1. CL

6.2. CL

6.3. No

 

al PGT del c
mento “Com

ESSA ........

TAZIONI RE

DI ANALISI

nalisi della p

rocedura di 

1. Descriz

2. Descriz

rocedura di 

1. Concet

2. Descriz

3. Analisi 

DI SINTES

arta di Sinte

arta PAI – P

DI PROPOS

arta dei Vinc

arta di fattib

ME GEOLOG

LASSE 3 (a

LASSE 4 (R

ormativa d’u

comune di B
mponente ge

...................

ELATIVE AL

I .................

pericolosita’

primo livello

zione della 

zione della 

secondo liv

tti generali d

zione della 

svolta per i

I VALUTAZ

esi (Tavola G

PGRA (Tavo

STA ...........

coli (Tavola

ilità geologi

GICHE DI P

rancione) - 

Rosso) - Fat

uso derivant

Barzago 
eologica, idr

..................

L FENOME

..................

 sismica, in

o – Carta di 

procedura .

carta della p

vello Carta v

dell’analisi .

procedura d

il territorio d

ZIONE .........

G2) ............

ola G6) .......

..................

 G3) ...........

ica (Tavola 

PIANO ........

Fattibilita’ c

ttibilita’ con 

te dalla com

rogeologica

 
 

INDICE
 
 

..................

NO DELLE 

..................

dicazioni ge

 pericolosità

..................

pericolosita

valutazione 

..................

di analisi (es

di Barzago .

..................

..................

..................

..................

..................

G4 – G5) ..

..................

con consiste

gravi limitaz

mponente sis

a e sismica”

 

...................

SINKHOLE

...................

enerali ........

à sismica lo

...................

’ sismica loc

effetti sismi

...................

stratto dalla

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

enti limitazio

zioni............

smica .........

...................

E .................

...................

...................

ocale (Tavol

...................

cale ............

ci di sito (Ta

...................

a norma reg

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

oni ..............

...................

...................

...................

...................

...................

...................

a G1a) .......

...................

...................

avola G1b) 

...................

ionale) .......

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

 

1

................ 3

................ 4

................ 4

................ 4

................ 7

................ 7

................ 8

................ 8

................ 8

................ 9

.............. 12

.............. 17

.............. 17

.............. 18

.............. 19

.............. 19

.............. 20

.............. 22

.............. 22

.............. 23

.............. 27

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Variante a
Aggiorna

 
ALLEGA
 
ALLEGA
 
ALLEGA
 
ALLEGA
 

 

Docume
Tav. 01 –
Tav. 02 –
Tav. 03 –
Tav. 04a
Tav. 04a
Relazion
 

 

Cartogra
Tavola G
Tavola G

Tavola G
Tavola G
Tavola G
Tavola G
Tavola G
Tavola G
Tavola G
Tavola G
 

 

al PGT del c
mento “Com

ATO 1: De

ATO 2: Ind

ATO 3: Ind

ATO 4: Stra

CAR

entazione 
– Carta ge
– Carta ge
– Carta idr
a – Carta g
a – Carta g
ne geologic

afia revisi
G1a – Carta
G1b – Carta

livel
G2 – Carta 
G3a – Carta
G3b – Carta
G4a – Carta
G4b – Carta
G5 – Carta 
G6a – Carta
G6b – Carta

comune di B
mponente ge

ALL

scrizione m

dagini svolte

dagini fornit

atigrafie po

RTOGRFIA 

mantenut
eologico str
eomorfolog
rogeologica
geologico a
geologico a
ca (per le p

onata 202
a di Perico
a di valutaz
lo - scala 1
di Sintesi-
a dei Vinco
a dei Vinco
a della Fat
a della Fat
della Fatti
a PAI - PG
a PAI - PG

 

Barzago 
eologica, idr

LEGATI INT

metodologi

e a suppor

te dal Com

ozzi 

COSTITUE

ta redatta n
rutturale – 
ica con ele
a e dell’idro
applicativa –
applicativa –
parti relativ

24 
olosità Sism
zione degl
1:5.000 
- scala 1:5.
oli - scala 1
oli - scala 1
ttibilità Geo
ttibilità Geo
bilità Geolo

GRA - scala
GRA - scala

rogeologica

 
 

TERNI AL

a esecuzio

rto del PGT

mune 

ENTE LA CO

nel 2005 
Scala 1:10

ementi geo
ografia sup
– Scala 1: 
– Scala 1: 
e alle tavo

mica Locale
i effetti sism

000 
1:2.000 
1:2.000 
ologica - sc
ologica - sc
ogica - sca
a 1:2.000 
a 1:2.000 

a e sismica”

 

LA RELAZ

one indagin

T 

OMPONEN

0.000 
pedologici–

perficiale –
2.000 
2.000 
le del 2005

e - scala 1:
mici di sito

cala 1:2.00
cala 1:2.00
ala 1:5.000

ZIONE 

ni geofisich

NTE GEOLO

– Scala 1:1
Scala 1:10

5 mantenut

:5.000 
- Approfon

0 
0 
 

he 

OGICA 

10.000 
0.000 

te) 

ndimenti di

2

i secondo 

2 



Variante a
Aggiorna

 

1. PREM

Il Comun
del 13.11
della “Co

La direttiv
della co
“dedicata
coordinan
compone

Successi
norme ine

Infine con
(sinkhole

Lo Studio
Piano lo 
territorio 
come pa
Fattibilità 
alla defin

Quindi, il 
 ne

(l.
 ne

id
as

Il comun
preceden
 ha
 no
 no
 no

 

Per i mot
mediante
 lim

di
de

 la
si

 la

 

al PGT del c
mento “Com

ESSA 

ne di Barzag
1.2024 ha c
mponente G

va tecnica 
mponente 

a” al nuovo 
ndo in un u

ente geologi

vamente co
erenti al risc

n d.g.r. n. 7
). 

o Geologico
contiene int
comunale e

arti integran
 Geologica 
izione della

Piano di Go
el Documen
r.12/2005, a
el Piano d
rogeologica
ssoggettate

e di Barza
nti PGT che
a concluso l
on ha esegu
on consider
on ha acqui

tivi sopra es
e: 
mitate revisi
ssesto rilev
ell’assetto P
 revisione 
smica, in pa
 revisione d

comune di B
mponente ge

go con dete
conferito al
Geologica id

(D.G.R. n. 
geologica, 
strumento 

nico docum
ca di suppo

on d.g.r. n. 
chio idraulic

7564 del 20

o si inserisc
tegralmente
e costituisce
ti le fasi d
per le Azion

a normativa 

overno del T
nto di Piano
art. 8, comm
delle Rego
a e sismica
 (l.r.12/2005

ago è già d
: 
l’iter del PA
uito la verific
ra la compo
sito le indic

sposti si è p

ioni per qua
vate, che 

PAI - PGRA
e l’integraz
articolare m
delle cartogr

Barzago 
eologica, idr

erminazione
lla scrivente
drogeologic

2616 del 1
idrogeolog

urbanistico
mento tutti i 
orto alla pian

6738 del 2
co ed in part

022 si sono 

ce nel Pian
e rappresen
e base per 
i sintesi/val
ni di Piano e
d’uso del te

Territorio pe
o definisce l’
ma 1, lettera
le individua
a, nonché 
5, art. 10, co

dotato di un

I; 
ca con il PG
nente sismi
azioni sugli 

previsto di p

anto attiene
non hanno
; 

zione della 
ediante lo s
rafie della fa

rogeologica

e n. 130 del
e Società d

ca e sismica

15 Dicembre
gica e sis
o comunale
precedenti 
nificazione u

2017 e d.g.
ticolare le v

istituite le n

no di Gover
ntando una d

le scelte p
lutazione e
e Norme ge

erritorio. 

er la compo
’assetto geo
a c) 
a le aree 
le norme e
omma 1, let

na compon

GRA; 
ca di secon
orli morfolo

procedere a

e le valutazi
o comportat

fase di an
sviluppo di a
ase di sintes

a e sismica”

 

 25.05.202
di Ingegner
a” della Varia

e 2011 “Cr
mica del 
 introdotto 
criteri tecni
urbanistica.

.r. n. 470 d
erifiche di c

norme relati

rno del Terr
delle compo

pianificatorie
 proposta (

eologiche di

nente geolo
ologico, idro

a pericolo
e le prescr
ttera d) 

ente geolog

ndo livello; 
ogico presen

all’adeguam

ioni sulla pe
to la neces

alisi relativa
approfondim
si/valutazion

1 e success
ia l’incarico
ante al PGT

riteri e indir
P.G.T.”) na
dalla legge
ci e gli iter 
 

del 2018 so
congruenza 

ive al tema 

ritorio in qu
onenti del q
e; il Piano d
(Carte di S
 Piano), in q

ogica: 
ogeologico e

osità e vu
rizioni a cu

gica predis

nti nel PTCP

mento dello 

ericolosità d
ssità di pro

amente all’
menti di seco
ne e di prop

siva determ
o per l’aggio
T. 

izzi per la d
asce espre
e 12/2005 r
procedurali

ono state in
con il PGRA

degli sprof

uanto il Doc
quadro cono
delle Regole
Sintesi, dei 
quanto cont

e sismico de

ulnerabilità 
ui le medes

sposta nell’a

P di Lecco. 

strumento u

delle proble
ocedere a 

analisi di p
ondo livello 

posta. 

3

mina n. 145 
ornamento 

definizione 
essamente 
riunendo e 
i legati alla 

ntrodotte le 
A. 

fondamenti 

cumento di 
oscitivo del 
e contiene 
Vincoli, di 

tribuiscono 

el territorio 

geologica, 
sime sono 

ambito dei 

urbanistico 

ematiche di 
modifiche 

pericolosità 
sismico; 

 



Variante a
Aggiorna

Si specifi
sono stat
contenuti

2. VALUT

Dalle ver
sono prob

Per tale m

3. FASE 

La docum
sismica d

Nella co
documen
 Ta
 Ta
 Ta
 Ta
 Ta
 R

3.1. Anal

Di seguit
relativo a
 

A partire 
territorio 
è stato su
 

Per la de
regionale
geologica
comma 1

Di seguito

Le partic
influenza
diversi da
vengono 
finalizzati
basati, in
area. In f
di effetti l

al PGT del c
mento “Com

ica che per
te riportate 
. 

TAZIONI RE

rifiche, indag
blematiche 

motivo non s

DI ANALIS

mentazione 
di secondo l

mponente 
nti già agli at
av. 01 – Ca
av. 02 – Ca
av. 03 – Ca
av. 04a – C
av. 04a – C
elazione ge

lisi della pe

to si riporta
alle analisi s

dal 2003 s
nazionale e
uddiviso in 4

efinizione de
e 22 dicemb
a, idrogeolo
, della l.r. 1

o si sintetizz

colari condiz
re, in occa
a considera
distinti in 

i al riconosc
n primo luog
funzione qui
ocali: quelli 

comune di B
mponente ge

r quanto att
nella prese

ELATIVE A

gini disponi
relative a fe

si è procedu

SI 

della fase d
ivello. 

geologica s
tti e redatti a
rta geologic
rta geomorf
rta idrogeol
arta geolog
arta geolog

eologica (pe

ericolosita’

a, con le n
ismiche di p

sono stati d
e le normativ
4 zone sism

ella pericolo
bre 2005- n

ogica e sism
1 marzo  20

zano i conte

zioni geolog
asione di e
are nella va
base al co
cimento del
go, sull’iden
indi delle ca
di sito o di 

Barzago 
eologica, idr

iene i conte
ente apporta

AL FENOME

bili e dai da
enomeni di s

uto alla reda

di analisi ris

sono mant
a supporto d
co struttural
fologica con
ogica e dell
ico applicat
ico applicat

er le parti rel

 sismica, in

ecessarie i
primo livello

definiti gli e
ve tecniche 

miche, e il te

osità sismic
n.8/1566, “C
mica del Pia
005, n12”. 

enuti relativi

giche e geo
venti sismi

alutazione g
omportamen
lle aree pot
ntificazione 
aratteristiche
amplificazio

rogeologica

enuti delle r
ando solo p

ENO DELLE

ati storici, è 
sprofondam

azione di ca

ultano confe

enute e fa
del PGT ne
e – Scala 1

n elementi g
l’idrografia s
tiva – Scala
tiva – Scala
lative alle ta

ndicazioni 

ntegrazioni
o svolte. 

elementi in 
per le costr
rritorio di Ba

ca la norma
Criteri ed in
ano di Gove

i a tale delib

omorfologic
ci, la peric

generale de
nto dinamic
enzialmente
della categ
e del terren
one sismica

a e sismica”

 

relazioni di 
iccole modi

E SINKHOL

emerso che
menti (sinkho

artografie sp

ermate ed i

anno parte
ell’anno 2005
:10.000 

geopedologi
superficiale 
 1: 2.000 
 1: 2.000 

avole del 20

generali 

, quanto rip

materia di 
ruzioni in zo
arzago rient

ativa di rifer
ndirizzi per 
erno del Te

bera. 

he di una z
colosità sism
lla pericolo

co dei mate
e pericolose
oria di terre
o presente,

a e quelli dov

aggiorname
fiche o omi

LE 

e per il terri
ole). 

pecifiche. 

ntegrate in 

del presen
5: 

ici– Scala 1
– Scala 1:1

05 mantenu

portato nell

criteri per 
ona sismica
tra nella zon

rimento è la
la definizio
rritorio, in a

zona (cond
mica di bas
sità sismica
eriali coinvo
e dal punto 
eno present
, si distinguo
vuti ad insta

ento redatte
ssioni relati

torio comun

particolare 

nte studio 

:10.000 
10.000 

ute) 

a relazione

la classific
a. Il territorio
na 3. 

a deliberazio
one della co
attuazione d

dizioni locali
se produce
a dell’area. 
olti; pertant
di vista sis

te in una d
ono due gra
abilità.  

4

e nel 2005
ivi ai nuovi 

nale non vi 

dall’analisi 

i seguenti 

e del 2005

azione del
o nazionale 

one giunta 
omponente 
dell’art. 57, 

i) possono 
endo effetti 

Tali effetti 
o gli studi 

smico sono 
eterminata 
andi gruppi 

4 



Variante a
Aggiorna

Gli effett
comporta
rapprese
moto sism
subire, d
dell’intera
due grup
 G

ra
in
de
in
ra
to
am
se

 Ef
ra
et
da
es
on
pe
so

 

Gli effett
potenzial
generale 
masse di
fenomeni

Nel caso
fenomeni
traslazion
direttame
dell’aume

Nel caso
superficie
movimen
cediment

Nel caso 
possono 
suolo; pe
densificaz
acqua so
liquefazio

al PGT del c
mento “Com

ti di sito o 
amento sta
ntati dall’ins
mico (terrem
durante l’a
azione delle
pi che poss
li effetti di 

appresentate
 generale. t
ella cresta 
terazione fr

appresentata
opografica, 
mplificatorio
eguito descr
ffetti di am

appresentate
teropie ed in
a litologie 
saltazione lo
nda sismica
eriodo fonda
ovrastruttura

ti di instab
mente insta
da fenome
 terreno inc
i diversi a se

o di versan
i di riattivaz
nali e colam
ente a cau
ento delle pr

o di aree 
e tipo conta
ti relativi ve

ti differenzia

di terreni p
verificare f

er terreni 
zione ed ad
ono possib
one. 

comune di B
mponente ge

di amplifica
abile nei c
sieme delle

moto di riferi
attraversame
e onde sism
sono essere

amplificazi
e da morfolo
tali condizio
del rilievo 

ra il campo
a da substr
mentre ne

o è la risult
ritto. 
mplificazion
e da morfol
nterdigitazio
con determ
ocale delle 
a incidente 
amentale d
a. 

bilità: intere
abile nei co
ni di instabi

compatibili c
econda dell

ti in equilib
zione o neof
menti), per 
usa dell’ac
ressioni inte

interessate 
atti stratigra
erticali ed o
ali interessa

particolarme
fenomeni di
granulari s

ddensament
ili fluimenti

Barzago 
eologica, idr

azione sism
confronti de
e modifiche 
imento) rela
ento degli 

miche con le
 contempor
ione topogr
ogie superf
oni favorisco
a seguito 

o d’onda inc
rato roccios
el caso di
tante dell’in

ne litologica
ogie sepolte

oni, gradini d
minate prop
azioni sism
e modi di v
el moto sis

essano tutti 
onfronti delle
ilità consiste
con la stabi
le condizion

brio precario
formazione 
cui il sisma

ccelerazione
erstiziali. 

da partico
afici o tetto
orizzontali tr
nti le sovras

ente scaden
i scivolame
sopra falda
to del mater
 e colame

rogeologica

mica locale: 
elle solleci
in ampiezz

ativo ad una
strati di 

e particolari 
raneamente
rafica: si v
iciali più o m
ono la focal
di fenomen

cidente e q
o (bedrock)
 rilievi cos
terazione tr

a: si verif
e (bacini se
di faglia ecc
prietà mecc

miche trasme
vibrare del 
mico incide

i terreni ch
e sollecitazi
enti in veri e
lità delle str

ni presenti n

o (in mater
di movimen

a rappresen
e esercitata

olari struttu
onici quali f
ra diversi s
strutture. 

nti dal punto
ento e rottur
a sono pos
riale, mentre
nti parziali 

a e sismica”

 

interessan
tazioni sism

za, durata e
a formazione

terreno so
condizioni 

e presenti ne
erificano qu

meno artico
lizzazione d
ni di rifless
uello diffrat
) si verifica 
stituiti da 
ra l’effetto t

ficano qua
edimentari, c
c.) e da par
caniche; ta
esse dal te
terreno e fe

ente e modi 

he mostran
ioni sismich
e propri coll
rutture; tali 

nel sito. 

riale sciolto
nti franosi (c
nta un fatto
a sul suol

ure geologic
faglie sismo
ettori areali

o di vista de
ra conness
ssibili cedim
e per terren
o general

o tutti i terr
miche atte
e contenuto
e rocciosa d
ovrastanti 
locali. Tali 

ello stesso s
uando le c
late e da irr
delle onde s
ione sulla 
tto; se l’irre
un puro eff
materiali n
topografico 

ndo le co
chiusure lat

rticolari prof
li condizion
rreno., feno
enomeni di 
di vibrazion

o un comp
he attese e 
lassi e talor
instabilità s

o o in rocc
crolli, scivol
ore d’innesc
lo sia indi

che sepolte
ogenetiche 
i che condu

elle proprietà
i a deforma
menti a ca
ni granulari f
izzati a ca

reni che mo
ese; tali ef
o in frequen
di base (bed
il bedrock 
effetti si dis
sito: 
condizioni lo
regolarità to
sismiche in 
superficie l
golarità top
fetto di amp
non roccio

e quello li

ondizioni lo
terali, corpi 
ili stratigrafi
ni possono
omeni di riso

doppia riso
ne del terre

portamento 
sono rappr

ra movimen
sono rappre

ia) si poss
lamenti rota
co del mov
irettamente 

e e/o affio
si possono

ucono a sco

à fisico-mec
azioni perm
ausa di fe
fini (sabbios

ausa dei fe

5

ostrano un 
ffetti sono 

nza che un 
drock), può 

a causa 
stinguono i 

ocali sono 
pografiche 
prossimità 
libera e di 
pografica è 
plificazione 
si l’effetto 
tologico di 

ocali sono 
lenticolari, 
ci costituiti 

o generare 
onanza fra 
onanza fra 
eno e della 

instabile o 
resentati in 
ti di grandi 
sentate da 

ono avere 
azionali e/o 
imento sia 

a causa 

ramenti in 
o verificare 
orrimenti e 

ccaniche si 
manenti del 

nomeni di 
si) saturi di 

enomeni di 

5 



Variante a
Aggiorna

Nel caso 
sottosuol
crollo par
 

La metod
nell’allega
sull’analis
Regione 
Milano. 

Tale meto

1° LIVEL
osservaz
prevede 
riportata 
sismici lo

2° LIVEL
perimetra
in termin
l’individua
effetti di 
Politecnic
3° livello 
zona sism

Il second
comune d
sismiche 
di espan
applicato
n. 14964
edifici. 

3° LIVEL
prevede 
ferroviarie
pubbliche
 

Nella car
aree a pe
da quelle
 

al PGT del c
mento “Com

di siti intere
o si posson
rziale o tota

dologia di 
ato 5  dell
si di indag
Lombardia 

odologia pre

LLO: ricono
ioni geolog
la redazion
la perimetr

ocali (aree a

LLO: caratte
ale nella car
ni di valore 
azione delle
amplificazio
co di Milano
o in alterna

mica superio

o livello è o
di Barzago)
morfologich
sione urban
, nelle aree
/2003; ferm

LLO: è obb
affollament

e la cui in
e o strategic

rta di perico
ericolosità s
e con fa min

comune di B
mponente ge

essati da ca
no verificar
le di cavità 

riferimento 
a D.G.R. 2
ini dirette e
i cui risult

evede tre liv

oscimento 
giche sia di
ne della C
razione area
a pericolosità

erizzazione
rta di perico

di Fattore 
e aree in c
one sismica
o). Per ques
ativa utilizza
ore. 

obbligatorio 
), nelle PSL
he e litologic
nistica. Per
 PSL Z3 e Z

ma restando

bligatorio an
ti significati
nterruzione 
che importa

olosità sismi
sismica loca
ore. 

 

Barzago 
eologica, idr

arsismo sot
e fenomeni
sotterranee

per la valu
22 dicembre
e prove sp
tati sono co

velli di appro

delle aree 
 dati esiste
arta della 
ale delle di
à sismica lo

 semi quan
olosità locale

di Amplific
ui la norma

a locale (Fa
ste aree si d
are i parame

peri comun
L individuate
che (zone Z
r i comuni 
Z4 nel caso
o la facoltà 

nche nel ca
vi, industrie
provochi 

nti, sociali e

ica locale d
ale distingue

rogeologica

tterraneo o 
i di subside

e. 

utazione de
e 2005 n. 
perimentali 
ontenuti in 

ofondimento

passibili d
enti. Questo
pericolosità
verse situa

ocale- PSL).

ntitativa deg
e che fornis
cazione (Fa
ativa nazion
a calcolato s
dovrà proce
etri di proge

i ricadenti n
e attraverso
Z3 e Z4) ed 
ricadenti in

o di costruzio
dei comuni

aso in cui s
e con attiv
situazioni 

essenziali. 

evono esse
endo quelle 

a e sismica”

 

da particola
enza più o 

ell’amplificaz
8/1566. La
effettuate s
uno studio 

o, di seguito

i amplificaz
o livello è o
à sismica lo
zioni tipo in
. 

gli effetti di 
sce la stima 
a). L’amplif
nale risulta 
superiore a 
edere alle in
etto previsti 

nelle zone s
o il primo liv
interferenti 

n zone sism
oni strategic
i di estende

si stiano pr
ità pericolo
di emergen

ere riportate
con Fa ma

ari strutture 
meno acce

zione sism
 metodolog
su alcune 
pilota reda

o sintetizzat

zione sismi
obbligatorio
ocale, nella
n grado di 

amplificazi
della rispos

ficazione de
insufficiente
Fa di sogl

ndagini ed a
dalla norm

ismiche 2 e
vello, susce
con l’urban

miche 4 tale
che e rileva
erlo anche 

rogettando 
ose per l’am
nza e cos

e con appos
aggiore al va

vacuolari p
entuati in re

ica locale è
gia utilizzata
aree camp

atto dal Pol

ti: 

ca sulla ba
o per tutti i 
a quale de
determinare

ione attesi 
sta sismica 
el 2° livello
e a salvagu
ia comunali

agli approfon
ativa nazion

e 3 (come ne
ettibili di am
nizzato e/o c
e livello de
nti ai sensi 
alle altre ca

costruzioni 
mbiente, re
truzioni co

siti retini tra
alore soglia

6

presenti nel 
elazione al 

è riportata 
a si fonda 

pione della 
itecnico di 

ase sia di 
comuni e 

eve essere 
e gli effetti 

nelle aree 
dei terreni 

o consente 
uardare da 
i forniti dal 
ndimenti di 
nale per la 

el caso del 
mplificazioni 
con le aree 
eve essere 
della d.g.r. 
ategorie di 

il cui uso 
eti viarie e 
n funzioni 

sparenti le 
a comunale 

6 



Variante a
Aggiorna

3.2. Proc

3.2.1. D

Consiste 
di approf
osservaz
zone ove
base di o
quali la c
indagini g
mirata a
generali, 
sovracon
salvo per
degli stud
nell’analis
geologica
1:10.000 
preceden
in grado d
 

 

La carta
successiv
pericolos

al PGT del c
mento “Com

cedura di p

escrizione 

in un appro
fondimento
ione diretta

e i diversi eff
osservazion
cartografia t
geognostich
lla definizio
posizione e
solidazione
r quei casi i
di di primo 
si dei dati 
a, carta ge

- 1:2.000) 
nti carte di b
di determina

a della per
vi livelli di 
ità e dei suc

comune di B
mponente ge

rimo livello

della proce

occio di tipo
; è un me

a degli effet
ffetti prodott
ni geologich
topografica 
he, geofisic
one delle c
e regime de

e, plasticità 
in cui non s
livello non 
esistenti g

eomorfologia
rappresen

base, in cui v
are gli effett

ricolosità si
approfondi

ccessivi live

Barzago 
eologica, idr

o – Carta di

edura 

o qualitativo
etodo empi
tti prodotti d
ti dall’azione
he e sulla r
di dettaglio

che e geote
condizioni l
ella falda, p

e proprietà
siano dispon
sono neces
già inseriti 
a, ecc.) e 
tata dalla c
viene riporta
ti sismici loc

ismica loca
mento e p

elli di approf

rogeologica

i pericolosi

o e costituisc
rico che tr
dai terremo
e sismica so
raccolta dei
o, la cartogr
ecniche già 
locali (spes
proprietà ind
à geotecnic
nibili inform
ssarie nuov

nella carto
nella reda

carta della 
ata la perim
cali. 

ale rappres
ermette an
fondimento 

a e sismica”

 

ità sismica

ce lo studio
rova le bas
ti. Il metodo
ono, con bu
i dati dispo
rafia geolog
svolte e ch

ssore cope
dice, caratte
che nelle c
azioni geote

ve indagine 
ografia di 
azione di u

pericolosita
metrazione a

senta il rife
nche l’asseg
necessari.

a locale (Ta

o propedeuti
si nella co
o permette 

uona attend
onibili per u
gica e dei d
he saranno
rture e con
eristiche di 
condizioni n
ecniche di a
geotecnich
analisi e i

un’apposita 
a’ sismica 
areale delle 

erimento p
gnazione d

vola G1a) 

ico ai succe
ontinua e s

l’individuaz
ibilità preve
na determi

dissesti) e i 
o oggetto di
ndizioni str
consistenza

naturali, ecc
alcun tipo, n
he. Lo studi
nquadrame
cartografia

locale, der
diverse situ

per l’applica
iretta della 

7

essivi livelli 
sistematica 
zione delle 
edibili, sulla 
nata area, 
risultati di 

i un’analisi 
ratigrafiche 
a, grado di 
c.). Perciò 
nell’ambito 
io consiste 

ento (carta 
a (a scala 
ivata dalle 

uazioni tipo 

azione dei 
classe di 

7 

 



Variante a
Aggiorna

3.2.2. D

La carta d

Z1a: Zon
feno
vall

Z2: Zone
sup
con

Z3a: Zon
loca

Z4c: Zon
Tal
dep
nel 
di s
sism

3.3. Proc

Di seguito
Barzago.

Per quan
Z1, effett
secondo 
terzo live

3.3.1. C

La proce
della risp
condotti c
e morfolo

Il valore d
nei quali 
tipologie 
0.1-0.5 s 
tra 0.5-1.

La proce
periodo 
limitazion
calcolo d
del moto 

La norma
morfologi
caso del 

al PGT del c
mento “Com

escrizione 

della perico

ne caratteriz
omeno fran
liva. Si tratta

e con terre
perficiale). In
n piccola sog

a di ciglio H
alità cascina

a morenica
e zona occ

positi di orig
progetto C

scarpata del
mica. 

cedura di se

o si riporta 
 

nto concerne
i di instabili
livello in qu
llo nella fas

oncetti gen

edura consis
osta sismic
con metodi 
ogiche e son

di Fa si rifer
viene calc

edilizie pre
si riferisce 

5 s si riferis

dura di 2° l
considerati,

ne è causat
i tipo bidim
di input nel

a prevede 
ici (Z4) si d
territorio di 

comune di B
mponente ge

della carta

olosità sismi

zzate da mo
noso attivo d
a di scivolam

eni di fonda
nteressano 
ggiacenza d

H>10 m (bor
a Molera è p

a con presen
cupa la ma
gine glaciale
ARG (vedi 
l settore cen

econdo live

l’analisi di s

e le aree cla
tà, e Z2, ce

uanto la norm
se di progett

nerali dell’a

ste in un a
ca dei terren
quantitativi 
no utilizzati 

risce agli int
colato il val
esenti più fre

a strutture 
sce a struttu

ivello fornis
, mentre p
a dall’impie
ensionale a
l’intervallo d

che nel ca
dovranno an
Barzago tal

Barzago 
eologica, idr

a della peric

ca locale ha

ovimenti fra
di ubicato a 
mento  di m

azione part
prevalentem

della falda. 

rdo di cava)
presente un

nza di depo
aggior esten
e. Sulla bas
anche tavo
ntro settent

ello Carta v

secondo live

assificate ne
edimenti e li
mativa prev
tazione. 

analisi 

approccio d
ni in termini 

semplificati
per zonare 

tervalli di pe
ore di Fa s
equenteme
relativamen

ure più alte e

sce, per gli 
per gli effet
ego, per la m
ad elementi 
di periodo 0

aso vi sia l
nalizzare en
le concomit

rogeologica

colosita’ si

a individuato

nosi attivi. N
nord di via

materiale det

ticolarmente
mente i dep
Occupano u

). Nella porz
n fronte rocc

ositi granula
nsione del 
se dei rilievi 
ola G1b) a ta
rionale in pr

valutazione

ello specific

ella cartogra
quefazioni, 

vede che pe

i tipo semiq
di valore di 
i, validi per 
l’area di stu

eriodo tra 0.
sono stati s
nte nel terr
nte basse, r
e più flessib

effetti litolog
tti morfolog
messa a pu
di contorno

.5-1.5 s. 

la presenza
ntrambi i ca
tanza non si

a e sismica”

 

ismica loca

o i seguenti

Nel territorio
 santuario i
tritico. 

e scadenti 
positi di origi
un vasta po

zione setten
cioso di una

ari e/o coesi
territorio co
svolti e de

ale scenario
recedenza e

e effetti sis

catamente s

afia della Pe
esse sono 

er esse si pr

quantitativo 
Fattore di a
la valutazio

udio in funzi

1-0.5 s e 0.
scelti in fun
ritorio region
regolari e p

bili. 

gici, valori d
gici solo pe
unto della sc
o che sono 

a contempo
asi e si sceg
i presenta n

ale 

 scenari di p

o comunale
nferiore all’

(terreni gra
ine lacustre

orzione del t

ntrionale del
a cava attua

ivi (compres
omune in q
lla nuova ca
o è stata at
esclusa da 

mici di sito

svolta per il 

ericolosità S
state esclu

roceda in au

e fornisce
amplificazio
one delle am
ione del valo

.5-1.5 s: i du
nzione del 
nale; in par

piuttosto rigi

di Fa per en
er l’interval
cheda di va
risultati più

oranea di e
glierà quello
nella carta d

pericolosità

e è stato ind
interno di u

anulari fini 
e ubicati nei 
erritorio com

 territorio co
lmente dime

se le coltri l
quanto inter
arta geolog
tribuita anc
scenari di p

o (Tavola G

territorio co

Sismica nell
se dalle val

utomatico ad

 la stima q
ne (Fa); gli 

mplificazioni 
ore di Fa. 

ue intervalli
periodo pro

rticolare l’int
de, mentre 

ntrambi gli i
llo 0.1-0.5 
alutazione, d
ù sensibili a

effetti litolog
o più sfavor
delle PSL. 

8

. 

dividuato 1 
n’incisione 

con falda 
fondovalle 

munale. 

omunale in 
essa. 

loessiche). 
ressato da 
ica redatta 
he la zona 

pericolosità 

G1b) 

omunale di 

lo scenario 
lutazioni di 
d analisi di 

quantitativa 
studi sono 
litologiche 

 di periodo 
oprio delle 
tervallo tra 
l’intervallo 

intervalli di 
s: questa 

di codici di 
all’influenza 

gici (Z3) e 
revole. Nel 

8 



Variante a
Aggiorna

3.3.2. D

3.3.2.1. 

La proced
caratteriz
base di c
evidenti r
dislivello 
(H) (sche

Il materia

Nell’ambi
 ril

(L
 ril

ov
su

Per l’utiliz
 la
 la
 di
 co

All’interno
arrotonda
appropria
coefficien

Il valore 
all’area c
modo line

I valori di
sito dall’a

La valuta
confronta
significato
suolo di t

Il parame
in formato
dalla norm
sito. 

La proce
confronta
in conto l

al PGT del c
mento “Com

escrizione 

Effetti mo

dura sempl
zzata da pe
cartografie a
rotture morf
altimetrico 

eda di valuta

ale costituen

ito delle cre
ievo caratte

L) (cresta ap
ievo caratte
vvero pari a
ubpianeggia

zzo della sc
rghezza alla
rghezza in c
slivello altim

oefficiente d

o della sche
ata) e della
ata per la v
nte di forma 

di Fa dete
corrisponden
eare fino al 

 Fa cosi ott
applicazione

azione del 
ando i valor
o calcolato 
tipo A (Vs  

etro calcolat
o .xls (sogli
mativa risult

edura preve
arlo con il co
a variabilità

comune di B
mponente ge

della proce

orfologici 

ificata è val
endii con in
a scala alme
fologiche: so
minimo (h) 

azione). 

nte il rilievo t

este si distin
erizzato da 
ppuntita); 
erizzato da
ad almeno 
ante con inc

cheda di valu
a base del r
cresta del ri

metrico mas
di forma H/L

eda di valut
a larghezza 
valutazione 
H/L. 

rminato dov
nte alla larg
valore unita

enuti dovra
e della norm

grado di 
ri di Fa ott
per ciascun
800 m/s) e 

to per ciasc
ie_lomb.xls)
ta insufficie

ede pertant
orrisponden

à del valore 

Barzago 
eologica, idr

edura di an

ida per lo s
clinazione m
eno 1:10.00
ono da con
maggiore o

topografico 

guono due 
una larghez

 una larghe
1/3 della la

clinazioni inf

utazione si 
rilievo L; 
ilievo l; 

ssimo H e di
L. 

tazione si s
 alla base 
del valore

vrà essere 
ghezza in c
ario alla bas

nno essere 
mativa sismic

protezione
tenuti dalla 
n comune e
per l’interva

cun Comune
) e rapprese
nte a tenere

o di valuta
nte valore d
di Fa ottenu

rogeologica

nalisi (estra

scenario di z
maggiore o

00 e la largh
nsiderare cre
o uguale ad

deve avere

situazioni:
zza in crest

ezza in cre
arghezza all
feriori a 10° 

richiede la c

islivello altim

ceglie, in fu
del rilievo, 

e di Fa nell

approssima
resta l, men

se di ciascun

 utilizzati pe
ca vigente.

 viene effe
scheda di 

 valido per 
allo di period

e della Reg
enta il valor
e in conside

are il valore
i soglia, con
uto dalla pro

a e sismica”

 

atto dalla n

zona di cres
o uguale ai 
hezza alla b
este solo qu
d un terzo d

e una Vs ma

ta (l) molto 

esta parago
la base; la 
(cresta arro

conoscenza

metrico mini

unzione dell
solo per le

l’intervallo 0

ato alla prim
ntre lungo i
n versante.

er valutare i

ettuata in 
valutazione

ciascuna zo
do 0.1-0.5 s

gione Lomba
re di soglia,
erazione la 

e di Fa con
nsiderando 
ocedura sem

norma regio

sta rocciosa
10°; il riliev
ase è scelta
uelle situaz
del dislivello

aggiore o ug

inferiore all

onabile alla 
zona di cre
otondata). 

a dei seguen

imo h dei ve

la tipologia 
e creste ap
0.1-0.5 s, i

ma cifra de
 versanti ta

l grado di p

termini di 
e con un p
ona sismica
s. 

ardia è ripo
 oltre il qua
reale amplif

n la scheda
una variab

mplificata. 

onale) 

a e/o cocuzz
vo è identif
a in corrispo
ioni che pre
o altimetrico

guale ad 80

a larghezza

larghezza 
esta è piane

nti parametr

ersanti; 

di cresta (a
ppuntite, la 
in base al 

ecimale ed 
ale valore è

rotezione ra

contenuti 
parametro d
a (zone 2, 3

ortato nella 
ale lo spettro
ficazione pr

a di valutaz
ilità di  0.1

9

zolo (Z3b), 
ficato sulla 
ondenza di 
esentano il 
o massimo 

0 m/s. 

a alla base 

alla base, 
eggiante o 

ri: 

appuntita o 
curva più 

valore del 

assegnato
 scalato in 

aggiunto al 

energetici, 
di analogo 
 e 4) e per 

banca dati 
o proposto 
resente nel 

zione e di 
1 che tiene 

9 



Variante a
Aggiorna

Si posson
 il 

co
m
pe

 il 
te
ne
(c

3.3.2.2. 

La proced
 lito
 st
 an
 sp
 se

pu

Di seguit
titolo di e

Sulla ba
parametr
sito e pe
Figura 2)

Attualme
 un
 du
 du
 un

Una volt
all’andam
dovrà ver
cui non f
scheda ti

In presen
la scheda
riscontrat
l'andame
scelta un
riscontrat

Nel caso
profondità
la profond

al PGT del c
mento “Com

no presenta
valore di F

onsiderarsi 
morfologica 

ericolosità H
valore di Fa

enere in co
ecessario e
classe di per

Effetti lito

dura sempli
ologia preva
tratigrafia de
ndamento d
pessore e ve
ezioni geolo
unti rappres

to si riporta 
sempio, si r

se di inter
ri indice, num
r questa si 
. 

nte sono dis
na scheda p
ue schede p
ue schede p
na scheda p

ta individua
mento dei va
rificare l’and
fosse verific
po 2. 

nza di una li
a di valutaz
ta nell'indag
nto delle Vs

n'altra sche
ta nell' indag

 di presenz
à, si potrann
dità, nel cas

comune di B
mponente ge

are quindi du
Fa è inferior
sufficiente a
del sito e 

H1); 
a è superio
onsiderazion
effettuare an
ricolosità H2

ologici 

ificata richie
alente dei m
el sito; 
delle Vs con
elocità di cia
ogiche, con
sentativi sui 

sinteticame
rimanda alla

rvalli indica
mero di colp
sceglie la r

sponibili: 
per le litolog
per le litolog
per le litolog
per le litolog

ata la sche
alori di Vs c
damento de
cata la valid

tologia non 
zione che p
gine. Nel ca
s con la pro
da che pre
gine. 

za di alterna
no utilizzare
so da esam

Barzago 
eologica, idr

ue situazion
re o uguale
a tenere in c
quindi si a

re al valore
ne i possi
nalisi più ap
2). 

ede la conos
materiali pre

 la profondi
ascun strato
nseguente m
quali effettu

ente la pro
a Figura 2.

ativi di alcu
pi della prov
relativa sch

gie prevalen
gie prevalen
gie prevalen
gie prevalen

eda di rifer
con la profo
elle Vs con 
dità per valo

contemplat
resenta l'an
aso esista l

ofondità non
esenti l'anda

anze litolog
e le schede 
inare, risulta

rogeologica

ni: 
e al valore d
considerazi
applica lo s

e di soglia co
bili effetti 
pprofondite 

scenza dei s
esenti nel sit

tà fino a va
o; 
modello ge
uare l’analis

ceduta seg

uni parame
va SPT, si 
eda di valu

ntemente gh
ntemente lim
ntemente lim
ntemente sa

rimento è 
ondità (vedi 
la profondit
ori di Vs infe

ta dalle sche
ndamento d
la scheda d

n ricade nel 
amento del

giche, che n
a disposizi

a compatibi

a e sismica”

 

di soglia co
one anche 
spettro prev

orrisponden
di amplific
(3° livello) 

seguenti pa
to; 

lori pari o su

eofisico - ge
si. 

uita per l’a

tri geotecn
individua la
tazione di r

hiaiose; 
moso-argillos
moso-sabbio
abbiose. 

necessario 
passaggio 

tà partendo
eriori ai 600

ede di valut
delle Vs con
di valutazion
campo di v
le Vs con l

non present
one solo se
le con le sc

orrisponden
i possibili e
visto dalla 

nte: la norm
azione mo
in fase di 

arametri: 

uperiori a 80

eotecnico e

nalisi di sec

nici, quali c
a litologia pr
riferimento (

se (tipo 1 e 
ose (tipo 1 e

verificarne
1b di Figur
 dalla sche
0 m/s si pa

tazione alleg
 la profond
ne per la lit
validità della
la profondit

tano inversi
e l’andamen
chede propo

te: la norm
effetti di amp

normativa 

mativa è insu
orfologica e

progettazio

00 m/s; 

ed identifica

condo livell

curva granu
revalente pr
(vedi passa

tipo 2); 
e tipo 2); 

e la validità
ra 2); in pa
da tipo 1, n

asserà all’ut

gate si potrà
ità più simi
tologia esam
a scheda po
tà più simile

ioni di veloc
nto dei valor
oste. 

10

mativa è da 
plificazione 
(classe di 

ufficiente a 
e quindi è 
one edilizia 

azione dei 

o di cui, a 

ulometrica, 
resente nel 
aggio 1a di 

à in base 
articolare si 
nel caso in 
ilizzo della 

à utilizzare 
le a quella 
minata ma 
otrà essere 
e a quella 

cità con la 
ri di Vs con 

0 



Variante a
Aggiorna

All’interno
dello stra
per la val
intervallo
presente 

Il valore d
di ogni in
m/s si sc
superficia
superficia
di Vs deg

In genera
primo str
considera
norma so

Il periodo
di Figura
velocità V
lo spesso

Il valore 
prima cifr
dall’applic

La valuta
confronta
significato
le diverse
intervalli d

Il parame
in formato
dalla norm
sito. Di se

 

al PGT del c
mento “Com

o della sche
ato superfici
lutazione de
 T=0.1-0.5 
una unica c

di Vs dello s
ntervallo (es
ceglierà il v
ale abbia un
ale equivale
li strati supe

ale nelle tab
rato, poiché
ati dunque 
ovrastanti le

o proprio de
 2) è calco

Vs è uguale 
ore e la velo

di Fa deter
ra decimale
cazione del

azione del 
ando il valo
o calcolato 
e categorie
di periodo 0

etro calcolat
o .xls (sogli
mativa risult
eguito si rip

P

0.1
0.5

Tabe

comune di B
mponente ge

eda di valu
ale, la curv

el valore di 
s ove sono
curva. 

strato super
s: per un va
valore 250 m
na profondi

ente, a cui s
erficiali la cu

belle di calc
é esso è c
rilevanti pe

e opere di fo

l sito T nec
olato consid

o superiore
ocità dello st

rminato (ved
e e dovrà es
la normativa

grado di 
re di Fa ot
per ciascun

e di suolo s
0.1-0.5 s e 0

to per ciasc
ie_lomb.xls
ta insufficie
ortano i valo

Periodo 

1 – 0.5 s 
5 – 1.5 s 

ella 1: valori di

Barzago 
eologica, idr

tazione si s
va più appro
Fa (vedi pa

o identificate

rficiale ripor
lore di Vs d
m/s nella m
tà inferiore 

si assegna u
ui somma su

colo si è dec
composto n
er il calcolo 
ondazione.

essario per 
erando tutta
e a 800 m/s
trato i-esimo

T

di passaggi
ssere utilizz
a sismica vi

protezione
ttenuto dalle
n comune e
soggette ad
0.5-1.5 s. 

cun Comune
) e rappres
nte a tenere
ori definiti p

A 
1 
1 

 soglia (come d

rogeologica

sceglie, in f
opriata (indi
ssaggio 2 d
e tre differe

rtato nella s
ello strato s

matrice della
ai 4 m si u

una velocità
upera i 4 m 

ciso di non 
nella quasi 

del Fa e d

individuare
a la stratigr

s ed utilizzan
o del model








 
















n

i
i

n

i
i

n

i

h

Vs

h

1

1

1

4

o 4° e 4b d
zato per val
igente. 

 viene effe
e schede d
 valido per 

d amplificaz

e della Reg
enta il valo
e in conside

per il territori

B 
1,4 
1,7 

da normativa n

a e sismica”

 

funzione de
cata con il 

di Figura 2). 
enti curve, m

scheda è da
superficiale 
a scheda d
utilizzerà, pe
à Vs calcola

di spessore

considerare
totalità dei

del periodo 

e il fattore di
rafia fino al
ndo la segu
llo. 









i

i

h

h
 

di Figura 2)
utare il grad

ettuata in 
di valutazion
ciascuna zo

zioni litologic

gione Lomba
re di soglia 
erazione la 
io comunale

Suolo tipo
C 
1,8 
2,4 

nazionale) per i

ella profond
numero e il
Tale passa

mentre per 

a intendersi 
ottenuto da

di valutazion
er la scelta
ta come me
e. 

e il primo m
i casi da te
proprio de

i amplificaz
la profondit

uente equaz

) dovrà esse
do di protez

termini di 
ne con un p
ona sismica
che (B, C, 

ardia è ripo
oltre il qua

reale amplif
e di Barzago

o 
D 
2,2 
4,2 

l comune di Ba

ità e della v
l colore di r
aggio è utile
l’intervallo 0

come limite
all'indagine 
ne). Qualor
 della curva
edia pesata

metro di pro
erreni di ri

el sito e com

ione (vedi p
tà in cui il v
zione, ove h

ere appross
zione raggiu

contenuti 
parametro d

a (zona 2, 3
D ed E) e

ortato nella 
ale lo spettro
ficazione pr
o. 

E 
2,0 
3,1 

arzago. 

11

velocità Vs

iferimento) 
e per il solo 
0.5-1.5 s è 

e massimo 
pari a 220 
a lo strato 
a, lo strato 
 del valore 

fondità del 
porto, non 
munque di 

passaggio 3
valore della
hi e Vsi sono

simato alla 
unto al sito 

energetici, 
di analogo 
 e 4) e per 
 per i due 

banca dati 
o proposto 
resente nel 

 

3 
a 
o 



Variante a
Aggiorna

 

La proce
confronta
in conto l

Si posson
 il 

co
lito
pe

 il 
te
ef
pe

 

La scelta
procedura
deve ess
 

Dat

Litolog

Stratigr
(spess

Geofisic

Tabella 2 – L

 

3.3.3. A

3.3.3.1. 

Nel territo
nella zon

Analizzan
amplificaz
poiché il 

Pertanto 
da consid
morfologi

In sintesi
è riportata

al PGT del c
mento “Com

edura preve
arlo con il co
a variabilità

no presenta
valore di F

onsiderarsi 
ologica de
ericolosità H
valore di Fa

enere in con
ffettuare an
ericolosità H

a dei dati s
a di 2° live
ere assegn

ti A

gici 

rafici 
sori) 

i (Vs) 

Livelli di attend

nalisi svolt

Effetti mo

orio comuna
a di cava (Z

ndo svariate
zione indivi
rapporto tra

l’utilizzo de
derarsi suff
ica del sito e

, non sono 
a alcuna sc

comune di B
mponente ge

ede pertant
orrisponden

à del valore 

are quindi du
Fa è inferior
sufficiente a
l sito e qu

H1); 
a è superio
nsiderazione
nalisi più ap
H2). 

stratigrafici, 
ello deve es
ato un grad

Attendibilità 
Bassa 

Alta 

Bassa 
Media 
Alta 

Bassa 
Media 
Alta 

dibilità da asse

ta per il ter

orfologici 

ale di Barza
Zona Z3a). 

e sezioni t
duabili, è ris

a la larghezz

lla classe T
ficiente a te
e quindi si a

stati rilevati
cheda a titolo

Barzago 
eologica, idr

o di valuta
nte valore d
di Fa ottenu

ue situazion
re o uguale
a tenere in c
uindi si ap

re al valore
e i possibili 
pprofondite 

geotecnici
ssere oppo

do di attendi

Da p

Da
Da 

Da p

egnare ai risulta

rritorio di B

ago nella ta

topografiche
sultato che 
za alla base

T2-T3 della n
enere in co
applica lo sp

i effetti di am
o di esempi

rogeologica

are il valore
i soglia, con
uto dalla pro

ni: 
e al valore d
considerazi

pplica lo sp

e di soglia co
effetti di am
(3° livello) 

 e geofisic
rtunamente
bilità, secon

Da bibliog

prove di labo

Da bibliog
a prove indire

indagini dire
Da bibliog
Da prove 

prove dirette (

ati ottenuti dall

Barzago 

avola delle P

e, tra le più
il fattore di 

e L e l’altezz

normativa, c
onsiderazion
pettro previs

mplificazion
io e nemme

a e sismica”

 

e di Fa con
nsiderando 
ocedura sem

di soglia co
one anche 
pettro prev

orrisponden
mplificazione

in fase di 

ci, in termin
e motivata e
ndo la segu

Tipolog
grafia e/o dat

oratorio su ca

grafia e/o dat
ette (penetrom
ette (sondagg
grafia e/o dat
indirette e re

(sismica in fo

l’analisi 

PSL è stato

ù rapprese
amplificazio

za H è bass

che present
ne anche i 
sto dalla no

ne morfolog
eno la sintes

n le schede
una variab

mplificata. 

orrisponden
i possibili e
isto dalla 

nte: la norm
e litologica 
progettazio

ni di valori 
e a ciascun
ente tabella

gia 
ti di zone lim

ampioni e da 

ti di zone lim
metriche e/o 
gi a carotagg
ti di zone lim
elazioni emp
oro o sismica

o individuato

ntative dei 
one risulta s

so. 

ta fattori di a
possibili ef
rmativa. 

ica rilevanti
si delle elab

e di valutaz
ilità di  0.1

te: la norm
effetti di amp
normativa 

mativa è insu
e quindi è n

one edilizia 

di Vs, utili
n parametro
a: 

mitrofe 

prove in sito

itrofe  
geofisiche) 
io continuo) 

mitrofe 
iriche 

a superficiale

o un solo or

massini fe
sempre infe

amplificazio
ffetti di amp

 motivo per
borazioni svo

12

zione e di 
1 che tiene 

mativa è da 
plificazione 
(classe di 

ufficiente a 
necessario 
(classe di 

zzati nella 
o utilizzato 

  

) 

rlo di ciglio 

enomeni di 
eriore a 1,2

ne di 1,2 è 
plificazione 

r cui non si 
olte. 

2 



Variante a
Aggiorna

3.3.3.2. 

3.3.3.2.1.

Per cara
Comune,
geofisiche
hanno pe
state ese
metodolo

Per la ri
ricompren
cui biblio
stratigrafi
ritenute u

 

al PGT del c
mento “Com

Amplifica

. Dati con

tterizzare il
 dalle stra
e da noi es
ermesso di 
eguite indag
ogie utilizzat

costruzione
ndendo anc
grafia si rim
ie dei pozzi 
utili e rappre

F

comune di B
mponente ge

azione litol

nsiderati pe

l profilo del
atigrafie de
seguite. Que
caratterizza
gini median
te per le ind

e delle cara
che la nuov
manda per l

per acqua; 
esentative. 

Figura 1: ubicaz

Barzago 
eologica, idr

logiche 

er la definiz

lle Vs si è 
i pozzi pe
este sono s
are l’intero t
nte la tecnic
dagini sono s

atteristiche 
a carta geo
la descrizio
 nella docum

zione delle inda

rogeologica

zione del m

fatto riferim
r acqua, in

state colloca
erritorio com
ca tomogra
state riporta

litologiche 
ologica pred
one delle ca
mentazione

agini e stratigra

a e sismica”

 

modello sism

mento alle 
ntegrate da
ate in punti 
munale. Pr 
afica, MASW
ate nell’alleg

si sono co
disposta nel
aratteristiche
e del PGT si

afie più signific

mico e litol

indagini dis
a ulteriori e
significativi 
ogni nuovo

W e HVSR
gato n. 1. 

onsiderati t
l’ambito de
e litologiche
i sono riport

cative consider

ogico loca

sponibili e 
e specifich
e rapprese

o sito di inda
; la descriz

tutti i dati 
l progetto C

e), ed in pa
tate solo le 

rate. 

13

le 

fornite dal 
e indagini 

entativi che 
agine sono 
zione delle 

disponibili, 
CARG (alla 
rticolare le 
stratigrafie 

 

 



Variante a
Aggiorna

Per quan
indicate c
E ed F. 

Buona pa

In Figura
riportata 
(tomogra

Con il sim

La sintes
ciascun s
specificat

Dall’anali
sismica (
terzo live

3.3.3.2.2.

Per ogni 
la proced
5 della D

La princip
Barzago 
prevalent
litologico 
sabbiosa
validità de

Nella Tab
 

Dat

Litolog

Stratigr
(spess

Geofisic

Tabella 3 – L

 

L’analisi 
3.3.2.1 a 

A titolo d
Sito A, pr

al PGT del c
mento “Com

nto riguarda
con le sigle 

arte dei dati 

a 1 si ripor
per ciascu

fia e MASW

mbolo della 

si delle risu
sito, sono st
tamente per

isi di secon
(Carta PSL)
llo a suppor

. Analisi s

Sito si è pro
dura propos
.G.R. n. 261

pale difficolt
sono prese

temente lim
risultano ra
 o la limos
ell’andamen

bella 3 si rip

ti A

gici 

rafici 
sori) 

i (Vs) 

Livelli di attend

del fattore 
cui si riman

di esempio i
rocedura va

comune di B
mponente ge

a le nuove 
A, B e C; m

sono riport

rta l’ubicaz
una indagin

W, mentre la

stella si son

ultanze dell
tate riportate
r il PGT), m

ndo livello s
) come Z1 e
rto di ciascu

svolta per i

oceduto alla
ta dalla nor
16 del 15 di

tà nella proc
enti dei de

mo, che di s
appresentat
so-sabbiosa
nto delle Vs 

porta la sinte

Attendibilità 
Bassa 

Alta 

Bassa 
Media 
Alta 

Bassa 
Media 
Alta 

dibilità dei dati 

di amplifica
nda per le v

in Figura 2 
alida per tutt

Barzago 
eologica, idr

indagini ge
mentre le in

tati nella tav

ione delle 
ne geofisica
a HVSR è st

no identifica

e indagini 
e nell’allega

mentre nell’a

sono state 
e Z2, nelle 
un intervento

il calcolo F

a definizion
rmativa regi
cembre 201

cedura risul
epositi misti 
sabbia e gh
ive della me

a. Nella sce
con la profo

esi del grado

Da p

Da
Da 

Da p

utilizzati. 

azione è st
alutazioni s

si è riporta
ti gli altri Sit

rogeologica

eofisiche es
dagini pree

vola dell’ana

indagini pi
a identifica
tata posizion

ati i pozzi di 

svolte e de
ato n. 2 per 
llegato n. 3 

escluse le 
quali si dev
o in progett

a atteso al 

e del Fattor
onale, med
11. 

ta essere la
contenenti

hiaia, pertan
edia dei dep
elta della s
ondità. 

o di attendib

Da bibliog

prove di labo

Da bibliog
a prove indire

indagini dire
Da bibliog
Da prove 

prove dirette (

tata svolta 
pecifiche. 

ata la proce
i. 

a e sismica”

 

seguite spe
esistenti e fo

alisi di secon

ù significat
a lo svilupp
nata nel pun

cui si è con

el modello 
i siti A-B-C
si sono ripo

aree identif
vono esegu
o. 

sito 

re di amplifi
iante l’utilizz

a scelta dell
i percentua
nto le unich
positi prese
cheda si è

bilità dei dat

Tipolog
grafia e/o dat

oratorio su ca

grafia e/o dat
ette (penetrom
ette (sondagg
grafia e/o dat
indirette e re

(sismica in fo

secondo la

edura ed i r

ecificatamen
ornite dal Co

ndo livello a

ive conside
po dello st
nto mediano

nsiderata la 

sismico e 
 (le cui inda
ortate quelle

ficate nella 
uire specific

cazione atte
zo delle sch

a scheda lit
ali variabili 
he schede c
enti nell’area
 inoltre con

ti acquisiti. 

gia 
ti di zone lim

ampioni e da 

ti di zone lim
metriche e/o 
gi a carotagg
ti di zone lim
elazioni emp
oro o sismica

a procedura

isultati otten

nte per il P
omune con 

allegata alla

erate. La li
tendimento 
o dello sten

stratigrafia. 

litologico d
agini sono s
e fornite dal

Carta di P
he e puntal

eso al sito a
hede di cui 

tologica. Ne
sia di mate

che dal pun
a considera
nsiderato il 

mitrofe 

prove in sito

itrofe  
geofisiche) 
io continuo) 

mitrofe 
iriche 

a superficiale

a illustrata n

nuti per l’in

14

PGT, sono 
le sigle D, 

 presente.

nea rossa 
effettuato 

dimento). 

 

derivati per 
state svolte 
 Comune. 

Pericolosità 
li analisi di 

applicando
all’allegato 

ella zona di 
eriale fine, 
nto di vista 
ta, sono la
campo di 

  

) 

nel cap. n. 

dagine del 

4 



Variante a
Aggiorna

al PGT del c
mento “Com

F

3 –
Si h

4a – in
struttu

comune di B
mponente ge

Figura 2: esemp

– individuazio
ha 0,07 s 

ndividuazione
ure basse e r

Barzago 
eologica, idr

pio scheda di v

one T 

e del Fa per 
igide Fa=1,14

rogeologica

valutazione dell

4 

1b –
And

Indagine S

a e sismica”

 

l’analisi di seco

1a –
Dal m

– verifica vali
damento Vs con 

4b – indiv
flessibili F

Sito A

ondo livello. Si

– scelta sched
modello geologic

2 – scelt
Primo live

idità scheda d
profondità deriv

viduazione de
Fa=1,00 

to A 

da di riferimen
co= Limoso-sab

ta curva, la 2 
ello ha spessore 

di riferimento
vato dalla MASW

el Fa per strut

15

nto 
bbiosa tipo 1 

di 4 m con Vs=2

o 
W 1 

tture alte e 

5 

263 m/s 

 



S

Variante a
Aggiorna

3.3.3.2.3.

Definito 
confronta
significato
indicati p
dell’analis
scheda d

Nella Ta
procedura

 

Sito  Vseq

A  263

B  329

C  393

D  285

E  274

F  507

Tabella 4: s

 

Dalle ind
ma etero
l’individua

Dall’anali
categoria
classe di 
sempre e
terzo live

Per quan
compreso
Pertanto 
svolta. 
 

al PGT del c
mento “Com

. Risultati

il fattore d
ando il Fa 
o derivati da

per ciascuna
si dei dati 
a utilizzare 

bella 4 seg
a di second

q 
Classe 
NTC18 

3  B 

9  E 

3  B 

5  E 

4  E 

7  B 

intesi dell’elab

agini svolte
genei con b
azione di te

isi di secon
a del period

suolo cara
e solo la E. 
llo sismico o

nto concern
o tra 0,5 – 1
in fase di p

comune di B
mponente ge

i - Valutazio

di amplifica
ottenuto d

alle Norme 
a classe di 
stratigrafici
nell’analisi,

guente si è
do livello sis

Scheda 

Lim sab tip

Sabbiosa

Lim sab 

Lim sab 

Lim sab 

Sabb 

orazione dell’a

e è risultato
bedrock pos
rreni caratte

do livello è 
do compres
tteristica de
Pertanto in
oppure attri

ne invece 
1,5 s la clas

progettazion

 

Barzago 
eologica, idr

one del gra

azione prev
dalle sched
Tecniche p
suolo. Si ri
i, geotecnic
, sono stati 

è riportata 
mico. 

P

Spess

po 1  5

a  5.6

2  9

2  8

2  6

4

analisi di secon

 che nella z
sto a profon
erizzati da s

comunque 
so tra 0,1 –
elle NTC18 
n fase di pro
buire la clas

gli edifici 
sse di suolo
e sarà poss

rogeologica

ado di prote

visto al suo
e (vedi ca

per le Costru
ibadisce ch
ci e geofisi
riportati in T

per ciascu

rimo strato

ore Vs (m/

263

6  225

286

234

274

200

ndo livello sism

zona sono 
ndità variab
suoli attribui

emerso ch
– 0,5 s indi
in grado di 

ogettazione
sse di suolo

alti e fless
o caratterist
sibile attribu

a e sismica”

 

ezione 

olo per cia
apitolo prec
uzioni (NTC
e il grado d
ici, utilizzat
Tabella 3. 

n Sito la s

Curva 
/s)

3  2 

5  2 

6  2 

4 2

4  2 

0  2 

mico per ciascu

presenti de
bili da pochi
bili alla clas

e per gli ed
ifferenteme
coprire i fa
si dovrà pr

o E (oppure 

sibili compr
tica delle NT
uire la class

ascun Sito 
cedente), co
C18), specif
di attendibil
ti per indivi

sintesi dei 

Ts (s) 

0.07 

0.16 

0,23 

0,23

0,06 

0,34 

un Sito. 

epositi preva
 metri fino 

sse di suolo

difici bassi e
nte dalle ca

attori di amp
rocedere co
D). 

resi nella c
TC18 risulta
e di suolo d

si conclud
on valori d
fici per ogni 
ità attribuiti 
iduare la ti

risultati otte

0,1‐0,5 (s) 

Fa  Cl 

1,14  E 

1,45  E 

1,93  E 

1,93  E 

1,02  E 

1,68  E 

alentemente
a 50 m, com
 B o E. 

e rigidi com
aratteristich

plificazione c
on specifiche

categoria d
a sempre co
derivante da

16

de l’analisi 
di analogo 
comune e 
ai risultati 

ipologia di 

enuti dalla 

0,5‐1,5 (s)

Fa Cl

1,00 B

1,13 E

1,19 B

1,19 E

0,92 E

1,22 B

e granulari 
mportando 

mpresi nella 
he locali la 
calcolati, è 
e analisi di 

el periodo 
ompatibile. 
all’indagine 

6 



Variante a
Aggiorna

4. FASE 

4.1. Carta

La carta 
relativa re

Tale cart
problema
d’insieme
geologica
cui si int
valutazio
idrogeolo

La carta 
specifico 
poligoni c
presenza
idrogeolo
 

Di seguit
sintesi. 
 

Aree peri
collocato 
via Cano
instabilità
dissesti. 

Come int
 

Aree vuln
 ar
 ar

ch

Questo r
d’acqua 
caratteriz
Lambro 
caratteriz
precipitaz

Come int
 

Aree che
 ar

(c
 ar

po

al PGT del c
mento “Com

DI SINTES

a di Sintes

riprende n
elazione. 

ta redatta in
atiche emer
e dello stat
a. I problem
enderà pas
ni sono st

ogico e geol

di sintesi ra
fenomeno 

che definisc
a di uno o p
ogica. 

to sono ripo

icolose dal p
nella zona 

ova. Sono z
à dei versa

erventi si do

nerabili dal p
ree alluviona
ree con rista
he seppur p

rischio è ra
presenti n

zzate da fre
del Moline

zzate da 
zioni. 

erventi si co

 presentano
ree con ter
capacità por
ree caratter
osto al limite

comune di B
mponente ge

I VALUTAZ

i (Tavola G

ella sostan

n scala 1:5
rse dallo s
to del territ

mi individuat
ssare alla p
tate ricava
ogico tecnic

appresenta 
che le gen

cono una po
più fenomen

ortati gli am

punto di vis
NE del ter

zone dove 
anti, alcuni 

ovrà preved

punto di vist
ali e/o ripetu
agni d’acqu

presenti prob

appresentato
nel territorio
equenti allag
ello. Inoltre 
allagament

onsiglia una

o scadenti c
rreno preva
rtanti); 
rizzate da rip
e del ciglio d

Barzago 
eologica, idr

ZIONE 

G2) 

za quella r

5.000 ha lo 
studio del t
torio comun
i necessiter

progettazion
ate incrocia
co riportati n

le aree om
nera. Di co
orzione di te
ni di disses

mbiti conside

sta dell’insta
ritorio comu
i processi e
di questi s

dere il conso

ta idraulico
utamente al
ua. Si tratta 
blematiche 

o dal disse
o comunale
gamenti dov

ricadono 
i o proble

a riqualificaz

caratteristich
alentemente

porti di mat
della scarpa

rogeologica

redatta nel 

scopo di i
territorio. A
nale utile p
ranno di ver
ne esecutiv
ando i dat
negli elabor

mogenee da
onseguenza
erritorio car

sto idrogeolo

erati durante

abilità dei ve
unale a mon
erosivi tend

se non elim

olidamento 

llagate; 
di una picc

legate all’ac

esto idrogeo
e di Barza
vuti ad eson
in queste 

ematiche i

zione ambie

he geotecni
e fine (limo 

eriale. Si tra
ata nel setto

a e sismica”

 

2005 di cu

illustrare in 
Attraverso q
per la redaz
rifiche puntu
a dei singo
i di caratt

rati di inquad

l punto di v
a questa ca
ratterizzata 
ogico in att

e il present

ersanti. E’ st
nte della str
dono a prev
minati posso

dell’area in 

cola area in
cqua non pr

ologico oss
ago. Sono 
ndazioni de

aree anc
idrauliche 

entale delle 

che 
e argilla) c

atta di un so
ore centro s

ui si riporta 

un unico e
questa carta
zione della
uali e dettag
oli intervent
ere geolog
dramento e 

vista della p
arta è costi
da pericolo
o o potenzi

te studio e 

tato individu
rada tra via
valere crean
ono degene

dissesto. 

ndividuata n
resenta criti

servabile lu
state indi

el torrente B
he quelle 
in corrispo

aste torrent

con limitate

olo sito di ri
ettentrional

quanto red

elaborato le
a si avrà u

a carta della
gliate nel m
ti di sistema
gico, geom
di dettaglio

pericolosità 
tuita da un

osità omoge
iale o da vu

riportati sul

uato un solo
a Santuario 
ndo aspetti
erare in ve

nel reticolo m
cità elevate

ungo i princ
viduate alc

Bevera e de
porzioni d

ondenza d

tizia. 

e resistenze

idottissime d
e. 

17

datto nella 

e principali 
un quadro 
a fattibilità 

momento in 
azione. Le 

morfologico, 
o. 

riferita allo 
na serie di 
enea per la 
ulnerabilità 

lla carta di 

o elemento 
Inferiore e 
 di debole 
ri e propri 

minore ma 
e. 

cipali corsi
cune aree 
ella Roggia
di territorio 
di intense 

e a rottura 

dimensioni 

7 



Variante a
Aggiorna

Come in
tecniche 
 

Elementi 
indicata 
coinvolge

4.2. Carta

Nella cart
 un

di
 ar

id

Per quan
aree già 
riportate 
classifica
 

Le perico

Non esse
disseto g
al quadro
 

Pertanto 
strumenti
 

al PGT del c
mento “Com

terventi pri
ai sensi del

di rilevanz
capitolo n.

e di fatto gli 

a PAI – PG

tografia del 
na sola area
 Sintesi; 
ree legate a
entificate ne

nto concerne
perimetrate
nei rischi re

ate come allu

olosità rileva

endosi rilev
ià identifica

o del dissest

nella carta
i sovraordin

comune di B
mponente ge

ma di ogn
 D.M. 17.01

za geomorfo
 5.1 al re
orli di terraz

RA (Tavola

Piano di As
a in frana cl

al rischio idr
ella carta di

e il Piano di
e nel PAI co
elativi al ret
uvioni frequ

ate coincido

vati element
ato nel PAI c
to. 

a PAI – PG
nati con i gra

 

Barzago 
eologica, idr

i edificazio
1.2018 per l

ologica (def
elativo para
zzo. 

a G6) 

ssetto idrog
lassificata c

raulico di es
 Sintesi. I fe

 Gestione d
ome aree a 
ticolo idrog

uenti corrisp

no con que

ti o fenome
coincidente

GRA si ripo
afismi previs

rogeologica

one si cons
’individuazio

finiti sulla b
agrafo), che

eologico (P
come attiva,

sondazioni, 
enomeni so

del Rischio a
pericolosità
rafico secon

pondenti a s

lle identifica

eni che pote
e con il PGR

ortano i fen
sti dalla nor

a e sismica”

 

siglia di ese
one delle ca

base del PT
e comporta

AI) si individ
 nella zona 

corrispond
no classifica

alluvioni (PG
à molto elev
ndario collin
cenari P3 c

ate nella car

essero com
RA, non si è

nomeni già 
ma. 

eguire delle
aratteristich

TCP di Lec
ano vincoli 

duano: 
già individu

enti e coinc
ati a rischio 

GRA) si ind
vata per eso
nare e mon

con pericolos

rta di Sintes

mportare mo
è proceduto

presenti n

e indagini 
e geotecnic

cco, con la 
all’uso del

uata anche 

cidenti con l
molto eleva

ividuano le 
ondazione. 
ntano (RSC
sità elevata

si. 

odifiche all’a
o a proporre

nelle cartog

18

geologico-
che 

procedura 
l territorio; 

nella carta 

le aree già 
ato. 

medesime 
Esse sono 
M) e sono 

a (H). 

assetto del 
e modifiche 

grafie degli 

8 



Variante a
Aggiorna

5. FASE 

5.1. Carta

La carta 
relativo a
parere di
l’attribuzio

Di segui
principalm
 

La prese
peculiarit
assoluto 
attuale d
antropica
 

La carta 
riporta le 

Di seguito

 

Reticolo 

Si sono r
d’acqua e
quanto il 
elevato d

Gli eleme
con quell
 Fa

 
 
 

 Zo
 

 
 

Le aree r
di cui al r

Per le re
allo “Stud
vietate ed

 

al PGT del c
mento “Com

DI PROPO

a dei Vinco

è rimasta 
all’orlo di te
 compatibil
one di una e

to si riport
mente a qua

nza di vinco
tà delle eme
della fattibi

di uso del s
a è più che d

dei vincoli 
limitazioni d

o sono ripor

Idrico Min

riportate, co
e le zone co
rischio di es
el PAI (Ee)

enti del retic
a definita ne
asce di rispe

fasce di 
fasce di 4
fasce di 4

one con pro
Zone con
zona 1 
Zone car

ricadenti nel
regolamento

lative norm
dio del Ret
d ammesse

comune di B
mponente ge

STA 

oli (Tavola G

invariata ris
errazzo com
ità, e con l’
elevata peri

ta la desc
anto scritto 

oli territorial
ergenze pa
ilità geologi
suolo e co
doverosa. 

(Tavola G3
d’uso del te

rtati i vincoli

ore 

sì come def
on problema
sondazione
. 

colo minore 
ello studio d
etto idraulic
10 m  - fasc
4 m  - fascia
4 m nei tratt

oblematiche
n risorgenz

ratterizzate 

lle fasce di 
o di polizia i

e da applic
ticolo Minor
. 

Barzago 
eologica, idr

G3) 

spetto a qu
me prescritt
esclusione 
icolosità geo

crizione deg
nella preced

li, indubbiam
esaggistich
ca delle az
munque un

3) è stata re
rritorio deriv

i riportati ne

finite e perim
atiche idrau

e è stato valu

pertanto so
del reticolo i
co 
cia A 
a B 
ti intubati - f

e idrogeolog
a idrica del

da presenz

rispetto del 
draulica com

care all’inter
re” al quale

rogeologica

uella redatta
to dal pare
della zona 
ologica, non

gli element
dente versio

mente deriv
e e idrogeo

zioni di pian
na forte lim

edatta su tu
vanti da nor

ella cartogra

metrate nel 
uliche; tra qu
utato e peri

ono stati ripo
idrico minor

fascia C 
iche 
lle acque e 

za di canali a

Reticolo Id
munale. 

rno delle fa
e si deve fa

a e sismica”

 

a in preced
ere della Pr

con ristagn
n comporta 

ti riportati 
one del PGT

vati da valut
ologiche loc
no. In tali a
mitazione a 

utto il territo
rmative e pi

afia. 

reticolo min
ueste ultime
metrato con

ortati con la
re: 

presenza d

agricoli – zo

raulico Mino

sce di rispe
ar riferimen

denza con 
rovincia di 
ni di acqua 
vincoli sovr

nella carta
T. 

tazioni di ca
cali, è un el
ree la cons
qualunque

orio comuna
ani sovraord

nore, le fasc
e la zona 2 
n le aree di 

a seguente s

di numeros

ona 3 

ore, sono so

etto del retic
to nella de

l’aggiunta d
lecco nell’a
che, seppu

raordinati. 

a facendo 

arattere gen
emento dis

servazione 
e intervento

ale in scala
dinati in vig

ce di rispett
è stata est
esondazion

suddivisione

i canali coa

oggette alla

colo idrico 
efinizione de

19

del vincolo 
ambito del 
ur comporti 

riferimento 

nerale sulla 
scriminante 
dello stato 
 di natura 

 1:2.000 e 
ore. 

to dei corsi 
rapolata in 

ne a rischio 

e coerente 

alescenti  -

 normativa 

si rimanda 
elle attività 

9 



Variante a
Aggiorna

Elementi

Nel Piano
Barzago 
comunale
che la m
proceduto

 

Orlo di te

L’orlo di 
riportato 
cartograf

 

Fasce di 

Poiché la
entro ci 
confronto
comma 3

Per ogni 
 un
 un

ve

La larghe
variabile 

 

Per quan
sottoclass

 

Dissesti 

E’ stata r
 ar

m
de

 ar
Be
ap

5.2. Carta

La carta 
utilizzand
(Tavola G

al PGT del c
mento “Com

i di rilevanz

o Territorial
si individua

e. Nel pare
medesima s
o all’inserim

errazzo 

terrazzo m
sull’aerofoto
ia utilizzata

rispetto del

a norma del
applicare le

o con gli uf
3 lettera b de

orlo morfolo
na sul piano
na sul ripia
erso valle. 

ezza delle fa
lungo l’inter

nto concern
se 3b riport

PAI 

iportata l’ind
rea in frana 

monte della s
ella sottocla
ree a perico
evera e due
pplicano le n

a di fattibil

della fattibil
do come bas
G5) utilizzan

comune di B
mponente ge

za geomorf

e di Coordi
a un orlo di 
re di compa
sia inserita 

mento di tali 

morfologico 
ogrammetri
. 

l’orlo di terr

l PTCP prev
e norme di
ffici provinc
elle NdA. 

ogico si indi
o terrazzato
no sottosta

asce di rispe
ro sviluppo. 

ne la norm
ata al capito

dividuazione
attiva (Fa), 
strada di V

asse 4b ripo
olosità molto
e di ridotte d
norme della

ità geologi

lità geologic
se topografi
ndo la carta 

Barzago 
eologica, idr

fologica 

inamento P
terrazzo m

atibilità dell
individuand
elementi ne

individuato 
co comuna

azzo 

vede che a
i piano, co
ciali, ad ind

viduano due
, a partire d

ante, individ

etto è stata 

mativa da a
olo 6.1. 

e di: 
zona ove è
ia Santuario

ortate al cap
o elevata p
dimensioni l
a sottoclasse

ca (Tavola 

ca è stata re
ica l’aerofot
tecnica reg

rogeologica

rovinciale d
morfologico s

a variante 
do anche l
ella carta de

nella carto
ale e ritracc

all’orlo di ter
me prescrit

dividuarle su

e fasce di ri
dall’orlo med
duata a part

posta pari a

applicare s

è presente u
o – Via Ca
. n. 6.2; 
er esondaz
lungo la Ro
e 4a riporta

G4 – G5) 

edatta sull’i
togrammetr
gionale com

a e sismica”

 

di Lecco (PT
sito nella zo
al piano la 
la relativa f
ei Vincoli. 

ografia del P
iato conside

rrazzo siano
tto dalla Pr
ulla base d

ispetto: 
desimo ed e
tire dal pied

al dislivello 

i rimanda 

un franamen
nova. In qu

zioni (Ee), p
oggia Lambr
te al cap. n

ntero territo
ico comuna
e base tipog

TCP) per il 
ona SW in 
Provincia d
fascia di ri

PTCP in sc
erando il m

o applicate 
rovincia si 
di quanto s

estesa verso
de del terra

del fronte d

alle Norme

nto diffuso a
uesta area s

presenti la m
ro del Molin
. 6.2. 

orio comuna
ale (Tavola G
grafica. 

territorio co
vicinanza d

di Lecco ha
ispetto, per

cala 1:10.00
maggior dett

delle fasce 
è provvedu

specificato n

o monte; 
azzamento 

del terrazzo,

e di Attuaz

attivo lungo 
si applicano

maggiore at
ello. In que

ale alla scal
G4) e in sca

20

omunale di 
del confine 
a prescritto 
rtanto si è 

00 è stato 
taglio della 

di rispetto 
uto, previa 
nell’art. 51 

ed estesa 

, risultando 

zione della 

il pendio a 
o le norme 

ttorno al T. 
ste aree si 

la 1: 2.000 
ala 1:5.000 

0 



Variante a
Aggiorna

La carta 
e descritt
rispettive 
sono sta
immediat

Scopo de
al contes
quest’otti
limitazion

Seguend
dagli stu
consentit
fattibilità 
territorio i
d’uso. I r
che desc
piano. 

La classi
generali d
del caso
progettaz
quanto pr
geologica
dei vinco
idoneità g
zonizzazi
seguendo

La carta 
quanto p
poligono 
pericolos
alle pres
approfond
fenomeni

 

Nella ca
geologica
comprese
classe di 

Per quan
normativa

al PGT del c
mento “Com

è stata deri
ti nella Cart
 fasce di ris
te ulteriorm
ta delle peri

egli elabora
sto ambien
ca il territor

ne crescente

o le indicaz
udi tematici
o di svilupp
geologica. 
in rapporto 

risultati veng
crive le pro

ificazione a
da adottare

o. Rimane 
zione esecu
revisto dal D
a non li sos
oli ambienta
geologica d
ione del te
o la logica d

di fattibilità
presente da

definito ne
ità che forn
scrizioni pe
dimenti rich
i in atto o po

rta di fattib
a, e sovra
enza di due
fattibilità più

nto attiene 
a, si rimand

comune di B
mponente ge

vata dalla p
ta di Sintes
spetto (com

mente sudd
colosità e c

ti è quello d
ntale e di 
rio comunal
e come prev

zioni della 
, con i fat

pare il proce
Scopo dell’
al contesto 
gono rappre

oblematiche 

adottata for
e per gli inte

infatti fond
utiva degli in
D.M. 14/01/
tituiscono in

ali. I criteri 
delle partice
rritorio è s

di individuar

à viene de
alla carta d
elle cartogra
nisce le indi
er gli inter
hiesti, alle o
otenziali. 

bilità geolog
apposte con
e o più am
ù alta. 

la suddivis
a a quanto 

Barzago 
eologica, idr

precedente 
i (vedi cap.

me prescritto
ivise in sot

criticità rileva

di fornire un
fornire de

e è stato su
visto dalla n

norma regi
ttori ambie
esso diagno
’elaborato è
ambientale

esentati sul
e le event

rnisce indic
erventi, agli 
damentale 
nterventi, di
/2018), in qu
n alcun mod
regionali in

elle di terre
tato adotta

re passaggi 

esunta princ
ei vincoli a
afie di base
icazioni in o
rventi urban
opere di mi

gica sono 
n un retino

mbiti di peric

sione delle 
descritto ne

rogeologica

aggiornand
 n. 4.1) in p
o dalla Prov
ttoclassi al 
ate. 

na visione c
lle indicazi
uddiviso in 
norma regio

onale, la v
ntali ed an
ostico che p
è quello di f
e e di fornire
la carta del
tuali limitaz

azioni in o
studi ed in
la realizza

imensionati 
uanto le oss
do e inoltre 
ndividuano 
eno a soppo
to il criterio
graduali tra

cipalmente 
attribuendo 
e citate. La
ordine alle l
nistici, agli
itigazione d

pertanto ri
o le risulta
colosità/vuln

classi di fa
elle Norme d

a e sismica”

 

dola con i nu
particolare i
vincia di Le

fine di pe

chiara ed im
ioni genera
quattro clas
nale. 

valutazione 
ntropici pro
permette di
fornire una 
e delle indica
la fattibilità 

zioni alla fa

ordine alla d
ndagini da e
azione di 
alla scala d

servazioni e
bisogna te

quattro clas
ortare even
o di traccia
a le diverse 

dalla carta
un valore 

a carta di f
imitazioni e
 studi ed 

del rischio e

portate le 
anze delle 
nerabilità, è

attibilità geo
di Piano di c

uovi elemen
inserendo g

ecco), inoltre
rmettere un

mmediata de
ali sulla de
ssi di fattibil

incrociata d
opri del ter
 azzonare 
visione chi
azioni gene
geologica p

attibilità geo

destinazion
effettuare pe
studi di d
delle opere

ed i dati deri
nere in con
ssi di fattib
ntuali trasfo
are i limiti d
classi. 

a di sintesi 
di classe d
fattibilità è 
e destinazio

indagini d
ed alle nece

classi e so
analisi si

è stata in o

ologica e s
cui al capito

nti del disse
gli orli morfo
e le classi d
na identifica

el territorio i
estinazione 
lità aventi u

degli eleme
rritorio com
il territorio i
iara ed imm
erali sulla de
per le azion

ologica delle

e d’uso, al
er gli appro
ettaglio all
 di progetto
ivabili dalla 

nsiderazione
ilità, a seco
rmazioni d’
delle differe

consideran
di fattibilità 
dunque un

oni d’uso de
da effettuar
essità di co

ottoclassi d
smiche. Ne

ogni caso a

ismica e la
olo n. 6. 

21

esto rilevati 
ologici e le 
di fattibilità 
azione più 

in rapporto 
d’uso. In 

un grado di 

enti emersi 
munale, ha 
in classi di 

mediata del 
estinazione 
ni di piano, 
e azioni di 

lle cautele 
ofondimenti 
'atto della 

o (secondo 
zonazione 

e il rispetto 
onda della 
’uso. Nella 
enti classi, 

ndo anche 
a ciascun 

na carta di 
el territorio, 
re per gli 
ontrollo dei 

di fattibilità 
ei casi di 

attribuita la 

a rispettiva 

 



Variante a
Aggiorna

6. NORM

Di seguito
di fattibilit
G5). 

Le norme
geologica

6.1. CLA

Questa c
delle de
urbanistic
geognost
interessa
superficia
terreni, le
sistemaz
date indi
auspicab
porzioni 
dinamica
parte del 

 

L’uso di q
sistemaz
struttura/
necessar

 

Tipo di i
permeab

Nelle imm
portata d

Si sottol
comprend
tecniche 

 

All’interno

 

Sottoclas

Si identif
geotecnic
geologich

al PGT del c
mento “Com

ME GEOLOG

o si riportan
tà geologica

e di seguito 
a di Piano in

ASSE 3 (ara

classe comp
stinazioni 
ca devono i
tiche, prove

ati dagli inte
ali. Tali dati
e volumetr
ione e di bo
cazioni per
ile che l'A
di territorio
 dei fenome
territorio co

queste aree
ione e bo
roccia, la m
rie per la me

ndagini con
ilità in sito, 

mediate vici
i massima p

inea che 
dere, le ind
per le costr

o della class

sse 3a – 

ficano nel 
che. In que
he e geotec

comune di B
mponente ge

GICHE DI P

no le norme
a e sismica

riportate rip
ntegrate per

ncione) - F

prende que
d'uso dei 
intervenire s

e in situ e/o 
erventi e a
 dovranno e
ie ammissi

onifica. Per g
r la mitigaz
mministrazi

o comunale
eni in atto o 
omunale. 

e necessita 
onifica. Si 

modifica del 
essa in sicu

nsigliate: P
Indagine sis

inanze delle
piena e stud

gli approfo
dagini geolo
ruzioni. 

se tre sono 

aree carat
caratterist

dettaglio le
esta sottocla
cniche, al fin

Barzago 
eologica, idr

PIANO 

e di natura g
a definite e r

prendono in
r le parti agg

Fattibilita’ c

elle aree ch
terreni. In

supplement
di laborator

alla definizio
essere valu
bili, le tipo
gli eventual

zione degli 
ione, in fun
, metta in 
indotti a se

di supplem
valuterà 

regime idra
rezza dei lu

rove penet
smica. 

e fasce di r
di di bacino.

ondimenti d
ogiche e ge

state inoltre

tterizzate d
iche geotec

e aree car
asse sarà im
ne di ricostr

rogeologica

geologica e 
riportate ne

 parte quan
giornate. 

con consist

e presenta
 tale cont
ti di indagin
rio, volte in 
one dei sis
utati ai fini d
ologie costr
i edifici già 
effetti nega
nzione dell
essere ido

eguito dell'in

menti di inda
la stabilità

aulico supe
uoghi. 

rometriche 

rispetto dei 
 

di cui sopr
eotecniche p

e individuate

da rischio 
cniche dei 

ratterizzate 
mportante p
ruire un mo

a e sismica”

 

sismica da 
lla carta di 

nto già defin

tenti limitaz

no consiste
testo, prev
ne di caratte

particolare 
stemi di con
di precisare
ruttive più 
esistenti en
ativi indotti 
l'eventuale 
onee forme 
ntervento. In

agine e di st
à dei luog
erficiale, il d

dinamiche 

torrenti, ve

ra, non so
previste da

e ulteriori du

geologico
terreni 

da depos
prevedere l
odello geolo

applicare in
fattibilità ge

nito nella pre

zioni 

enti limitazio
ventivamente
ere geologic
a verificare

ntrollo e dr
 le idonee d
opportune, 

ntro queste a
dalla prese
sfruttamen
di monitor

n questa cla

tudi tematic
ghi, l’insie

drenaggio de

o statiche,

erifiche idrol

ostituiscono 
l D.M. 17 g

ue sottoclas

o tecnico l

iti dalle sc
e opportune

ogico, geote

n funzione d
eologica (Ta

ecedente co

oni alla mo
e alla pro
co-tecnico, 
e la stabilità
renaggio de
destinazion
nonché le

aree dovran
enza dell'ed
to urbanist
raggio cont

asse ricade 

ci per definir
me struttu
elle acque 

, Carotaggi

ogiche con

anche se
gennaio 201

ssi. 

legato alle

cadenti cara
e e puntua

ecnico e idro

22

delle classi 
avola G4 e 

omponente 

dificazione 
ogettazione 
campagne 

à dei pendii 
elle acque 
i d'uso dei 

e opere di 
nno essere 
dificato. E' 
tico di tali 
tinuo della 
la maggior 

re opere di 
ura/terreno, 
e le opere 

, Prove di 

 calcolo di 

e possono 
18 “Norme 

e scadenti 

atteristiche 
li  indagini 
ogeologico 

2 



Variante a
Aggiorna

sufficiente
dimensio

Saranno 
degli ste
smaltime

 

Sottoclas

Si identif
Territoria
individua
abitato p
descrizio
5.1, ment

All’interno
PTCP ch
infrastrutt
ripiano s
l’estensio
all’altezza

Si specifi
dalla cart
puntuali 
proposto.

6.2. CLA

L’elevato
esclusa 
consolida

Per gli 
demolizio
conserva
aumento 

Sono con

Ogni ista
geologico
interventi
all’eventu
interesse
comunqu
rischio ch
per l’app
geologica
compatib

al PGT del c
mento “Com

emente de
namento. 

inoltre da a
essi, consid
nto delle ac

sse 3b – fa

fica la fas
le di Coordi
no due set
rincipale e 
ne degli ele
tre per una 

o delle fasc
he si riport
turali e di n
ottostante 

one delle s
a del manuf

ca che l’ind
tografia, pe
e dettaglia
. 

ASSE 4 (Ros

 rischio com
qualsiasi n

amento o all

edifici esis
one senza 
ativo, come 

di superfici

nsentite le in

anza di int
o ed idrauli
 entro il con

uale declas
e pubblico p
ue essere p
he determin
provazione 
a e geotec
bilità degli in

comune di B
mponente ge

ettagliato, d

approfondire
derando in 
cque. 

asce di risp

cia di risp
inamento P
ttori interess
l’altro nella 
ementi e le 
più chiara in

ce di rispetto
a integralm

nuova edific
a partire ri

suddette fas
fatto in prog

dividuazione
rtanto essa

ate misure 

sso) - Fattib

mporta grav
nuova edific
la sistemaz

stenti sono 
ricostruzion
definiti dall
e e volume 

nnovazioni n

tervento su
ico per le 
ntesto gene
ssazione d
potranno e
puntualment
nano l’ambit

da parte d
cnica e la
terventi pre

Barzago 
eologica, idr

a utilizzars

e la condiz
relazione 

petto dell’or

etto degli 
rovinciale d
sati da orli 
zona collin
rispettive p

ndividuazio

o si applica
mente – “no
cazione per 
spettivamen
sce è pari 
getto”. 

e della fascia
 dovrà esse
della geom

bilita’ con g

vi limitazion
cazione, ec
ione idrogeo

consentite
ne, manuten
’articolo 27 
e senza au

necessarie 

u questi ter
aree sogge

erale e che v
ella zona 
ssere realiz
te valutate 
o della peri
dell’autorità 
addove nec
evisti con la 

rogeologica

si per la s

zione di per
e progettaz

rlo di terraz

orli morfol
di Lecco (PT

morfologic
nare prossim
perimetrazio
ne si richiam

a la norma n
on consent

una fascia
nte dall’orlo
all’altezza 

a di rispetto
ere ulteriorm
metria dell’o

gravi limita

i per la mod
ccezion fatt
ologica dei 

e esclusiva
nzione ordin
comma 1 

umento del c

per l’adegu

rreni dovrà
ette a risch
verifichi la p
interessata

zzate solo 
in funzione
colosità/vul
comunale 

cessario d
situazione d

a e sismica”

 

scelta delle 

rmeabilità d
zione l’eve

zzo 

ogici secon
TCP). Per il 
ci, uno lung
ma al confin
oni si riman
ma anche la

nell’art. 51 c
ire, rispetto

a sul ripiano
o della sca

della scarp

o è stata de
mente verific
orlo morfolo

azioni 

difica delle 
ta per que
siti. 

amente le 
naria e stra
lettere a,b,c
carico insed

amento alla

à essere ac
hi idraulici c
possibilità di
a. Eventua

se non alt
e della tipo
nerabilità o
dovrà ess

i compatib
di grave risc

opere di 

ei terreni e
ntuale prob

ndo quanto
territorio co
o tutto il fr
ne comuna
nda a quant
a Carta dei V

comma 3 le
o agli orli d
o terrazzato
arpata e da
pata e com

finita su bas
cata dal Pro
ogico nella

destinazion
elle opere c

opere rela
aordinaria, 
c della L.R.
diativi. 

a normativa 

ccompagna
che attesti 
i interventi d
li infrastrut
trimenti loc
logia di dis
mogenea. A

sere allegat
bilità idrauli
chio geolog

fondazione

 la capacità
blematica l

o previsto 
omunale di 
rontale NE 
le meridion
to indicato 
Vincoli (Tav

ettera b dell
di terrazzo,

o e per una
al piede de
munque no

se di quanto
ogettista su

a zona dell

ni d’uso, dov
che sarann

tive ad int
restauro ris
 12/05 e s.

antisismica

ata da idon
la compati

di sistemazi
tture pubbl
calizzabili e 
ssesto e de
A tale fine a
ta apposita
ica, che d
ico 

23

e e il loro 

à drenante 
egata allo 

nel Piano 
Barzago si 
del centro 
ale. Per la 
al capitolo

vola G3). 

le NdA del 
, interventi 
 fascia sul 
lle stessa; 
n inferiore 

o rilevabile 
ulla base di 
l’intervento 

vrà essere 
no tese al 

terventi di 
sanamento 
m.i. senza 

a. 

neo studio 
bilità degli 
ione idonei 
iche e di 
 dovranno 

el grado di 
alle istanze 
a relazione
dimostri la 

 



Variante a
Aggiorna

In questa
superficia

 

Si vieta 
sistemaz
geologico
interventi

 

Tipo di in
continuo,
Verifiche 
fronti di s
Bebris Flo

Si sottol
comprend
tecniche 

 

All’interno
riportano 

 

Sottoclas

Rientrano
classifica

Di seguito

Fatto sal
dicembre
 gl
 gl

co
ag

 gl
m
ca

 gl
di
cu

 i c
di

 gl
qu

 le
 la

es

al PGT del c
mento “Com

a classe rie
ali, gli alvei d

ogni nuova
ione idroge
o e/o di co
. 

ndagini cons
 Prove di pe
idrologiche

scavo, verif
ow. 

inea che 
dere, le ind
per le costr

o della clas
le indicazio

sse 4a – ar

o in questa 
ate come Ee

o si riportan

vo quanto 
e 2000, n. 36
i interventi d
i interventi 

onservativo 
gosto 1978,
i interventi 

migliorare la 
ambiamenti 
i interventi 
 interesse 

ulturale, com
cambiamen
 4 m dal cig
i interventi 
uanto possi
 opere di di
 ristrutturaz
ssenziali no

comune di B
mponente ge

entrano le z
dei torrenti 

a edificazion
eologica de
mpatibilità 

sigliate: Pro
ermeabilità 
e dei torren
fiche del tra

gli approfo
dagini geolo
ruzioni. 

sse quattro 
oni sulle per

ree a perico

sottoclasse
e nella carto

no le norme 

previsto da
65, nelle are
di demolizio

di manute
degli edific
 n. 457; 
volti a mit

tutela della
di destinaz
necessari p
pubblico e 

mpatibili con
ti delle des

glio della spo
volti alla ric
bile, dei fatt
fesa, di sist

zione e la re
on altrimen

Barzago 
eologica, idr

zone dove s
e le zone al

ne, eccezio
ei siti. Ogni
idraulica la

ove penetro
in sito, Pos

nti con calc
asporto solid

ondimenti d
ogiche e ge

 sono state
ricolosità rile

olosità elev

e le tre aree
ografia del P

previste da

all’art. 3 ter 
ee Ee sono
one senza ri
enzione ord
ci, così com

tigare la vu
 pubblica in

zione d’uso c
per la manu

di restauro
n la normativ
tinazioni co
onda ai sen
costituzione
tori incompa
temazione id
ealizzazione
nti localizza

rogeologica

sono state r
lluvionabili.

on fatta pe
i intervento
ddove nece

ometriche d
a di tubi inc

colo di porta
do lungo i 

di cui sopr
eotecniche p

e inoltre ind
evate e le ev

vata per eso

e soggette 
PAI e come 

al PAI relativ

del D.L. 1
esclusivam

icostruzione
dinaria e s
me definiti a

ulnerabilità 
ncolumità, s
che compor

utenzione or
o e di risa
va di tutela;

olturali, purc
nsi del R.D. 
e degli equi
atibili di inte
draulica e d

e di infrastru
abili e relat

a e sismica”

 

rilevate dei 

r le opere 
o deve esse
essario, che

inamiche o 
clinometrici 
ata di mass
corsi d’acq

ra, non so
previste da

dividuate 6 
ventuali ulte

ondazioni (

ad esondaz
P3/H nella c

ve all’art. 9 c

2 ottobre 2
mente conse
e; 
traordinaria

alle lettere a

degli edific
senza aume
rtino aumen
rdinaria e s
namento co
; 
ché non inte
523/1904;
libri natural
rferenza an

di monitorag
utture lineari
tivi impianti

fenomeni d

tese al co
ere correda
e attestino 

statiche, S
in area di fr
sima piena
ua interess

ostituiscono 
l D.M. 17 g

sottoclassi
eriori e spec

(Ee) 

zioni a peric
cartografia d

comma 5. 

2000, n. 27
entiti: 

a, di restau
a), b) e c) 

ci e degli i
enti di super
nto del caric
traordinaria
onservativo

eressanti un

i alterati e 
ntropica; 
ggio dei feno
i e a rete rif
i, previo st

di erosione 

nsolidamen
ato da idon
la compati

Sondaggi a 
rana, Indagi
, Verifiche 
ati dal feno

anche se
gennaio 201

i, di cui di 
cifiche presc

colosità mo
del PGRA. 

9, convertit

uro e di ris
dell’art. 31 

mpianti esi
rficie e volu

co insediativ
a di opere p
o di beni di

na fascia di

alla elimina

omeni; 
ferite a serv
tudio di co

24

e dissesti 

nto ed alla 
neo studio 
bilità degli 

carotaggio 
ne sismica 
di stabilità 

omeno tipo 

e possono 
18 “Norme 

seguito si 
crizioni. 

olto elevata 

to in L. 11 

sanamento 
della L. 5 

istenti e a 
me, senza 

vo; 
pubbliche e 
i interesse 

 ampiezza 

azione, per 

vizi pubblici 
ompatibilità 

4 



Variante a
Aggiorna

de
in
de

 l’a
 l’e

D
at
D
de
de
te
co
op
su

 

Gli interv
idraulica 
difesa / m

 

Sottoclas

Rientrano
PAI. 

Di seguito

Fatto sal
dicembre
 gl
 gl

31
 gl

m
ca

 gl
di
in

 le
 le
 la

es
st
co
co

 

Gli interv
stabilità d

al PGT del c
mento “Com

ell’intervento
terventi dev
estinati, ten
ampliamento
esercizio de
.Lgs. 5 febb
ttività, nel ri
.Lgs. 22/19
ell’autorizza
ella capacità

ermine della
ompatibilità 
perazioni d
uddetto dec

venti amme
che definis

mitigazione d

sse 4b – ar

o in questa 

o si riportan

vo quanto 
e 2000, n. 36
i interventi d
i interventi d
1 della L. 5 
i interventi 

migliorare la 
ambiamenti 
i interventi 
 interesse p
teresse cult
 opere di bo
 opere di re
 ristrutturaz
ssenziali no
tato di dis
omunque ga
onto dello st

venti amme
degli interve

comune di B
mponente ge

o con lo s
vono comun
uto conto de
o o la ristrut

elle operazio
braio 1997, 
ispetto delle
997) alla d
azione stess
à residua d
a vita tecn
validato da
i messa in 

creto legislat

essi devono
ca la fattibi
del rischio n

ree di frana

sottoclasse

no le norme 

previsto da
65, nelle are
di demolizio
di manutenz
agosto 197
volti a mit

tutela della
di destinaz
necessari p
pubblico e g
turale, comp
onifica, di si
egimazione 
zione e la re
on altriment
ssesto esis
arantire la s
tato di disse

essi devono
enti in riferim

Barzago 
eologica, idr

stato di dis
nque garant
elle condizio
tturazione d
oni di smalt
 n. 22 (o pe
e norme tec
data di ent
sa. Tale aut
derivante da
nica per gl
all'Autorità c
 sicurezza 
tivo. 

o essere s
lità e la com
necessarie.

a attiva (Fa)

e l’area in f

previste da

all’art. 3 ter 
ee Fa sono 
one senza ri
zione ordina
8, n. 457; 
tigare la vu
 pubblica in

zione d’uso c
per la manu
gli intervent
patibili con l
stemazione
delle acque

ealizzazione
ti localizzab
tente valic

sicurezza de
esto in esse

o essere so
mento al diss

rogeologica

sesto esist
tire la sicure
oni idraulich

degli impiant
imento e re
er le quali s
cniche e de
trata in vig
torizzazione
alla autorizz
i impianti 

competente
e ripristino

soggetti in 
mpatibilità id

) 

frana classi

al PAI relativ

del D.L. 1
esclusivam
icostruzione
aria degli ed

ulnerabilità 
ncolumità, s
che compor

utenzione or
ti di consoli
la normativa
e e di monito
e superficial
e di infrastru
bili, previo s
cato dall'Au
ell’esercizio

ere. 

oggetti in p
sesto prese

a e sismica”

 

tente valida
ezza dell’ese
he presenti;
ti di trattame

ecupero dei 
sia stata pre
ei requisiti s
gore del P
e può esser
zazione orig
a tecnolog
. Alla scade

o del sito, c

particolare 
draulica del

ficate come

ve all’art. 9 c

2 ottobre 2
mente conse
e; 
difici, così co

degli edific
senza aume
rtino aumen
rdinaria e s
idamento e 
a di tutela;
oraggio dei 
i e sotterran

utture lineari
studio di co
utorità com
o delle funzio

particolare 
ente. 

ato dall'Auto
ercizio delle
 
ento delle a
rifiuti già au
esentata co
specificati a

Piano, limita
re rinnovata
ginaria per l
ia comples
enza devon
così come 

ad uno st
ll’intervento 

e attive (Fa

comma 2. 

2000, n. 27
entiti: 

ome definiti

ci e degli i
enti di super
nto del caric
traordinaria
restauro co

movimenti f
nee; 
i e a rete rif
ompatibilità 

mpetente. G
oni per cui 

ad uno stu

orità compe
e funzioni pe

acque reflue
utorizzate a
omunicazion
all’art. 31 de
atamente a
a fino ad es
le discarich
ssa, previo 
o essere ef
definite all

tudio di co
e le relativ

) nella carto

9, convertit

i alla lettera

mpianti esi
rficie e volu

co insediativ
a di opere p
onservativo

franosi; 

ferite a serv
dell’interve

Gli interven
sono destin

udio che d

25

etente. Gli 
er cui sono 

e; 
ai sensi del 
ne di inizio 
ello stesso 
alla durata 
saurimento 
e e fino al 

studio di 
ffettuate le
l’art. 6 del 

ompatibilità 
ve opere di 

ografia del 

to in L. 11 

 a) dell’art. 

istenti e a 
me, senza 

vo; 
pubbliche o 
o di beni di 

vizi pubblici 
nto con lo 

nti devono 
nati, tenuto 

efinisca la 

5 



Variante a
Aggiorna

Sottoclas

Per tali a
da valuta
e le relati

 

Sottoclas

Si individ

Le aree r
di cui al r

Per le re
allo “Stud
vietate ed

 

Sottoclas

Si individ
problema

Anche le
normativa

Per le re
allo “Stud
vietate ed

 

Sottoclas

Si individ
l’instabilit

In queste
declassaz
opere di d
 

al PGT del c
mento “Com

sse 4c – ar

ree la modif
azioni di nat
ve opere di

sse 4d – ar

uano le are

ricadenti nel
regolamento

lative norm
dio del Ret
d ammesse

sse 4e – 
n

duano le a
atiche legate

e aree ricad
a di cui al re

lative norm
dio del Ret
d ammesse

sse 4f – are

duano le ar
tà dei terren

e aree la mo
zione è imp
difesa / miti

comune di B
mponente ge

ree con rist

fica della de
tura idraulic
 difesa / mit

ree di pertin

ee dei corso 

lle fasce di 
o di polizia i

e da applic
ticolo Minor
. 

aree cara
umerosi ca

aree in cui 
e alla prese

denti in que
egolamento 

e da applic
ticolo Minor
. 

ee di elevat

ree caratter
ni o rocce pr

odifica della
prescindibile
gazione del

 

Barzago 
eologica, idr

tagni d’acq

estinazione 
a e studi di 
tigazione de

nenza idrau

d’acqua e d

rispetto del 
draulica com

care all’inter
re” al quale

atterizzate 
anali coales

nello stud
nza di acqu

esta sottocl
di polizia id

care all’inter
re” al quale

ta acclività

rizzate da f
resenti. 

a destinazio
e da indag
l rischio nec

rogeologica

qua 

d’uso e/o la
compatibili

el rischio ne

ulica – Reti

delle relativ

Reticolo Id
munale. 

rno delle fa
e si deve fa

da risorge
scenti 

dio del reti
ua. 

lasse come
draulica com

rno delle fa
e si deve fa

à 

forte accliv

one d’uso e/
ini e studi 

cessarie. 

a e sismica”

 

a realizzazio
tà idraulica

ecessarie. 

icolo Idrico

e fasce di ri

raulico Mino

sce di rispe
ar riferimen

enza idrica

icolo idrico 

e per la so
munale. 

sce di rispe
ar riferimen

ità in cui il

/o la realizz
atti a defin

one di manu
, che definis

o Minore 

ispetto. 

ore, sono so

etto del retic
to nella de

a delle ac

minore so

ottoclasse 4

etto del retic
to nella de

l gradiente 

zazione di m
nire i rischi 

ufatti è impr
scano i risc

oggette alla

colo idrico 
efinizione de

cque e pre

ono state i

4d sono sog

colo idrico 
efinizione de

del pendio

manufatti e l
presenti e 

26

rescindibile 
chi presenti 

 normativa 

si rimanda 
elle attività 

esenza di 

individuate 

ggette alla 

si rimanda 
elle attività 

o favorisce 

l’eventuale 
le relative 

6 



Variante a
Aggiorna

6.3. Norm

Dal punt
sismiche 

 

Dal punto
s.m.i., in 
emerso d

 

Tabella 5: s

Sigla 
Z3 
Z4 e struttu
basse e rig
(T=0,1 – 0,
Z4 e struttu
e flessibili 
(T=0,5 – 1,

 

Dall’anali
un period
sufficiente
classe di 

 

Si specif
livello svo
dove pote
gennaio 2
restando 
categoria

Pertanto 
ferma res
individua
 
 
 
 
Novembr
 
 

al PGT del c
mento “Com

mativa d’us

to di vista 
e per tutte 

o di vista d
relazione a

dalle indagin

intesi degli sce

SCE

D
A

ure 
ide 
5 s) 

A

ure alte 

5 s) 
A

isi di secon
do di vibrazi
emente l’am
suolo E (op

fica che la 
olta non com
er utilizzare
2018, oppu
la possibilit

a di suolo su

in conclusi
stando la po
no i degenti

re 2024 

comune di B
mponente ge

so derivant

della norm
le tipologie 

della norma
ai livelli d’ap
ni sismiche 

enari sismici e 

ENARIO 

Descrizione
Amplificazio

Amplificazio

Amplificazio

do livello è 
ione compre
mplificazion
ppure D). 

sovrapposiz
mporta un a
e, in fase d
re dove sia 
tà di utilizza
uperiore. 

ione e face
ossibilità de
i casi. 

Barzago 
eologica, idr

te dalla com

mativa Nazio
di edifici è r

ativa Region
pprofondime
riportate al 

delle relative p

e 
oni topografi

oni litologich

oni litologich

emerso ch
eso tra 0,1 –
e sismica l

zione delle 
automatico 
i progettazi
necessario

are i parame

endo riferim
el Progettist

rogeologica

mponente s

onale la pr
regolata dal

nale vige q
ento della p
capitolo n. 3

prescrizioni 

che 

e 
Ap

I

e 
U

e nella prog
– 0,5 s, la n
ocale prodo

prescrizion
cambio di c
one, lo spe

o realizzare 
etri di proge

mento alla s
a di esegui

a e sismica”

 

sismica 

rogettazione
l d.m. 17 ge

uanto presc
pericolosità 
3.1 e sinteti

ATTIVITÀ 

Utilizzo

profondime
n alternativa

Utilizzo della

gettazione d
norma nazio
otta dalla s

ni sismiche 
classe di fat
ettro di rispo
preventivam

etto previsti 

suddivisione
re specifici 

e antisismic
ennaio 2018

critto ai sen
sismica loc
zzato nella 

IN FASE DI 

o classe topo

enti mediant
a utilizzo de

a classe di s
indag

di strutture 
onale è in g
tratigrafia a

derivanti d
ttibilità ma f
osta elastic
mente gli st

dalla norm

e riportata n
approfondim

ca per tutt
8. 

nsi della L.
cale si appl
Tabella 5. 

PROGETTA

ografica T2 

e analisi di 
ella classe d

suolo deriva
gini 

basse e rig
rado di rapp

alluvionale s

dall’analisi d
fornisce ind

co previsto d
udi di 3^ liv

mativa nazion

nella figura 
menti e valu

27

te le zone 

R 12/05 e 
ica quanto 

AZIONE 

- T3 

terzo livello
di suolo E 

ante dalle 

gide, aventi 
presentare 
solo per la 

di secondo 
icazioni su 
dal DM 17 
ello, fermo 
nale per la 

di pag. 9, 
utazioni, si 

7 

o 



 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ALLEGATO 1 
 
 
  

Descrizione metodologia esecuzione indagini geofisiche 
a supporto delle analisi sismiche di secondo livello 

 
 
 
 
 
 
 

 
 



Varian
Aggiorn
Allegat

 

 

 
Nelle p
sismica
Ipotizza
frequen
di fase
Questa
le inda
dispers
La cos
onde p
utilizza
Per ott
larga e
ricavar
La con
Analys
rifrazio
geofon
Le com
e gran
corte), 
metodo
elastich
(Vs) è 
 
 
 
La proc

 
 
 

 
La pro
(Multis
taglio V

 
I princi

nte al PGT d
rnamento “Co
to n. 1 alle an

prospezioni s
a totale gene
ando una v
nza di queste
) e quindi da

a proprietà s
agini sismich
siva può ess
struzione di u
piane della m
are le proprie
tenere un pro
e registrarlo 
re la curva di
nfigurazione 
sis of Surface
one. Una MA
ni verticali a b
mponenti a b
nde capacità

hanno men
ologia che u
he dei mate
il fattore dom

cedura MAS
acquisizion
estrazione 
inversione 
che descri
d’onda (de
tracce sism
d’onda (ω–

ova SASW 
tation Analys

Vs, dunque: 
 il ti
 le a
 il m
 i c

rile

pali vantagg
 for
 con

del comune d
omponente g
nalisi di secon

INDAGINI

sismiche per
erata si propa
variazione d
e onde è car

a una diversa
si chiama dis
he che utiliz
ere utilizzata
un profilo ve

modalità fond
età dispersive
ofilo verticale
minimizzan

i dispersione
base di cam
e Waves) so

ASW può ess
bassa freque
assa frequen

à di penetraz
no energia 

utilizzi le ond
riali prossim

minante che g

W può sintet
ne dei dati sp
della curva d
della curva 
ve la variaz

enominati an
miche acquis
–k), mediante

eseguite i
sis of Surfac

po di suolo s
azioni sismic

modulo di rigi
cedimenti e 
evati arginali,

i della tecnic
rniscono il pro
nsentono di 

di Barzago
eologica, idro
ndo livello sis

 GEOFISIC

Desc

r le quali si u
aga come on
i velocità d
ratterizzata d
a lunghezza d
spersione. Se
zzano le ond
a per studiare
erticale di ve
damentale de
e delle onde 
e di velocità 
do il rumore

e, ciascuna c
po e la routi
no generalm
sere efficace
enza (4.5 Hz)
nza (lunghez
zione, ment
e una pen

de superficia
mi alla superf

governa le c

tizzarsi in tre
perimentali; 
di dispersion
di dispersio

zione di Vs c
nche metodi 
ite nel domin
e l’applicazio

n modalità 
ce Waves) e

sismico (A, B
che con cui p
idezza del te
gli spostame
, opere di sos

ca MASW so
ofilo di veloc
individuare il

ogeologica e
smico 

CHE CON

crizione della

utilizzano le 
nde superfici
ei terreni in

da una divers
d’onda. 
ebbene le on
de di volum
e le proprietà

elocità delle 
elle onde di 
superficiali.
Vs bisogna 
e. Nel temp
on i suoi van
ine di acquis

mente le stes
e anche con 
). 
zze d’onda m
tre le compo
etrazione su

ali può fornire
ficie al varia

caratteristiche

e stadi distint

ne; 
one per otten
con la profo
f-k), l’analis

nio spazio –
one della tras

multi-stazio
e serve per d

B, C, D, E, S1
progettare e v
erreno; 
enti delle op
stegno, etc.

ono i seguent
cità delle ond
l tipo di suolo

e sismica” 

 

 LA TECN

a prova 

onde di tipo
ali di tipo Ra

n senso ver
sa velocità d

nde superfic
e (riflession

à elastiche d
onde di tagl
Rayleigh è u

produrre un 
o sono stat

ntaggi e svan
sizione per la
sse utilizzate

solo dodici 

maggiori), so
onenti ad al
uperficiale. 
e informazio
re della prof
e della dispe

ti: 

nere il profilo
ondità. In qu
i dei segnal
tempo (x, t) 

sformata bidi

one viene i
determinare 

1, S2); 
verificare le o

pere interag

ti: 
de di taglio Vs

o sismico; 

NICA MASW

o P, la magg
ayleigh. 
rticale, ciasc
i propagazio

iali siano co
e e rifrazion
ei terreni sup
io (Vs), otte
una delle pra

treno d’onde
e utilizzate 

ntaggi. 
a procedura 

in una conv
canali di reg

no caratteriz
ta frequenza
Grazie a qu
ni sulle varia
fondità. La v
rsione. 

o verticale d
esti metodi 
i viene cond
nel dominio
mensionale 

ndicata con
il profilo di v

opere di Inge

enti con il t

s oltre 30 m d

W 

gior parte de

cuna compo
ne (chiamata

onsiderate ru
ne), la loro 
perficiali. 
nuto dall’ana
atiche più co

e superficiali
diverse tecn

MASW (Mul
venzionale in
gistrazione c

zzate da forte
a (lunghezz
ueste propri
azioni delle 
velocità delle

elle Vs (prof
frequenza –

dotta trasform
o frequenza –
di Fourier. 

n l’acronimo
velocità delle

egneria Civil

terreno: edif

di profondità

ell’energia 

onente in 
a velocità 

more per 
proprietà 

alisi delle 
omuni per 

i a banda 
niche per 

ltichannel 
ndagine a 
ollegati a 

e energia 
e d’onda 
ietà, una 
proprietà 

e onde S 

filo 1- D), 
– numero 
mando le 
– numero 

o MASW 
e onde di 

e; 

ici, ponti, 

; 



Varian
Aggiorn
Allegat

 

 
Le ope
tipo sta
Si ener
segnal
Occorr
raggiun
Questi 
dettagl
L’energ
peso d
più rip
acquis
genera
Infine, 
manier
condiz
definiz
maggio
 

 
Le prov

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

nte al PGT d
rnamento “Co
to n. 1 alle an

 a 
stra

 no
 no
 rap
 ing
 mo

erazioni di ca
andard. 
rgizza il terre
e ad ogni ge

re tener pre
ngibile, ment
due parame
io possibile p
gizzazione d
di 9 Kg, la qu
etizioni dell’
izione dati. S

a circa 100 J 
il rilievo alti

ra puntuale 
ione sufficie
ione del rifr
or dettaglio p

ve sono state
Acquisitore
canali; 
Ricevitori (
Sorgente s

del comune d
omponente g
nalisi di secon

differenza d
atigrafica pse
n sono invas
n implicano n
pidità e facilit
gombro limita
obilità, traspo

ampagna son

eno mantene
eofono. 
esente che l
tre l’interdista
etri devono q
per la profon
del terreno (
uale viene fa
energizzazio
Si consideri c
di energia. 
metrico dei 
e restituito c

entemente c
rattore (funz
possibile il dis

e eseguite p
e digitale mu

geofoni da 4
sismica impu

di Barzago
eologica, idro
ndo livello sis

della sismic
eudo-orizzon
sive, non occ
nessun dann
tà di esecuzi
ato delle attre
orto agevole 

Mo

no identiche 

endo un guad

la lunghezza
anza tra i ge
uindi essere

ndità di indag
(sorgente di 
atta collidere
one per gara
che una mas

punti - geofo
cartograficam

comune nella
zioni tempo-
slivello lungo

Caratteristi

er mezzo de
ulti – canale

4.5 Hz) capac
lsiva costitui

ogeologica e
smico 

ca a rifrazio
ntale, anche 
corre eseguir
neggiamento
one e di elab
ezzature per
della strume

odalità esecu

 a quelle che

dagno costa

a dello sten
ofoni definis

e calibrati in m
gine richiesta

energia) è 
e col suolo g
antire l’appre
ssa del peso

ono e dei pu
mente in sca
a pratica di
-profondità); 
o il profilo sis

che attrezza

ella strumenta
e nel caso s

ci di misurare
ta da mazza

e sismica” 

 

one, si utili
in presenza 

re perforazio
o allo stato de
borazione da
r l'esecuzione
entazione nec

utive 

e si effettuan

nte su tutti i 

ndimento def
ce il dettaglio
modo da con
a e per i livell
ottenuta imp

generando co
ezzabilità de
o di 9 Kg circ

unti di energ
ala adeguata
 rifrazione 
ne conseg

smico impost

atura utilizzat

azione di seg
specifico un 

e il campo di
a di 9 kg. 

zzano in q
di falda; 
ni; 
ei luoghi e de
ati; 
e delle prove
cessaria per 

no in rilievi d

canali e si re

finisce la pr
o della restitu
nsentire di rag
i di strati di te
piegando un
osì onde ela
ei segnali ra
ca (in quantit

gizzazione è
a. La topogr
ed influisce 
ue l’importa

tato. 

a 

guito elencat
sismografo 

i moto nella d

qualunque s

elle cose; 

e; 
r eseguire le 

di sismica a 

egistra dirett

rofondità di 
uzione interp
ggiungere il 
terreno previ
n’apposita m
astiche. Si p
accolti dal si
tà pari a n. 1

è ricostruito i
rafia irregola

avversame
anza di def

ta: 
PASI 16SG

direzione ve

 

situazione 

prove. 

rifrazione 

amente il 

indagine 
pretativa. 
massimo 
sti. 

mazza dal 
revedono 
istema di 
1 battuta) 

in loco in 
are è una 
nte sulla 
inire con 

G24 a 24 

rticale; 



Varian
Aggiorn
Allegat

 
L’elabo
Palman

 

 
o 

o 
o 
 
 
 
 
 

 
 

 
L’elabo

 

 

 

 

 

 

 
 

nte al PGT d
rnamento “Co
to n. 1 alle an

orazione dei
nova (UD); le

Analisi di s
ottenute tra
Interfaccia 
L’impostaz
del terreno
Picking del
Editing del
Algoritmi d
Calcolo spe
Molteplici f
Parametriz
Controllo d
sui parame
Esportazio
Editing del

orazione dei 
Pre-proces
ambientali 
numero di 
Analisi spe
matematici
Estrazione
visualizzaz
Generazion
la caratteri
delle onde 
Inversione 
velocità de
A seguito 
consentend
materia di 

del comune d
omponente g
nalisi di secon

So

 dati è stata
e principali c
sezioni bidim
amite la trasl
grafica stud

zione dei para
o in modalità 
llo spettro pe
la curva di d
i calcolo com
ettro FK, FV
finestre di win
zzazione del 
dei principali 
etri, quantific
ne delle imm
la curva di d

dati di camp
ssing, per p
non controll
geofoni disp
ettrale del s
i, che consen
 (manuale 

zione nel dom
ne di una cu
izzazione, pe
S, della velo
del modello

elle onde S o 
della interp

done la clas
progettazion

di Barzago
eologica, idro
ndo livello sis

oftware di int

a garantita 
aratteristiche

mensionali de
azione dell’a
iata per rend
ametri che d
interattiva; 

er l’estrazione
ispersione sp

mpleti, veloci 
, FX; 
ndowing (box
modello sint
parametri de
azione del d

magini nei più
ispersione sp

pagna si com
ulizia da fen
abili, e asse
onibili in cam
ismogramma
ntono di adat
od automa

minio della fre
urva di dispe
er ciascuno 
ocità delle on

sintetico in 
sugli spesso

pretazione es
ssificazione s
e antisismica

 

ogeologica e
smico 

terpretazione

dall’utilizzo 
e di questo p
el terreno su
array dei rice
dere semplice
definiscono il 

e delle curve
perimentale;
ed efficienti

xcar, hammi
tetico del terr
ell’inversione
isturbo); 

ù comuni form
perimentale.

mpone delle s
nomeni di d
emblaggio di 
mpagna; 
a ottenuto, c
ttarsi alle es

atica) della 
equenza o d

ersione, basa
strato, dello

nde P, della d
modalità inte
ori degli strat
seguita vien
secondo le 
a. 

e sismica” 

 

e dei dati sis

del software
programma s
u dati raccol
evitori; 
e l’uso degli 
modello sint

e di dispersio
 
; 

ing, hanning,
reno fino ad 
e (numero m

mati grafici;
 

seguenti fasi:
disturbo sul 

array virtua

condotta me
igenze dell’u
curva di d
ella lunghez

ata su model
o spessore d
densità del te
erattiva o au
ti); 
ne fornito an
normative te

mici 

e WinMASW
si possono co
ti mediante 

strumenti dis
tetico per l’in

one; 

, blackman…
almeno 30 m
assimo delle

: 
segnale utile
li, per ovviar

ediante l’utiliz
utente; 
ispersione s
za d’onda; 
llo sintetico d
dello strato s
erreno; 
tomatica (inv

nche il valo
ecniche, attu

W 4.1della E
osì sintetizza
acquisizioni 

sponibili, com
nversione de

…); 
metri; 
e iterazioni, t

e, dovuto a
re alla limita

zzo di vari p

sperimentale

del terreno, 
stesso, della

versione bas

ore della Vs 
ualmente in 

lioSoft di 
are: 

multiple, 

me: 
el modello 

tolleranza 

 sorgenti 
zione del 

parametri 

e, e sua 

mediante 
a velocità 

sata sulle 

del sito, 
corso, in 



Varian
Aggiorn
Allegat

 
La tec
indagin
registra
control
metodo
genera
vulcan
indagin
compo
trasferi
da una
calcola
di appr
tecnica
di una 
sismich
 
La tec
geome
partico
indicaz
di prop
l’individ

 
dove H
La freq
bedroc
caratte
possib
quella 
caratte
spettro
 
L’analis
geotec
questi 
indagin
in certi
stratigr
La tecn
amplific
sismici
sismica
La tec
acquis
stendim
vasta. 
picchi d

nte al PGT d
rnamento “Co
to n. 1 alle an

cnica HVSR 
ne geofisica 
ato, tramite 
la solamente
o HVSR util
ate da sorge
ico, ecc.) o 
ne effettua u
onenti orizzon
imento del m
a roccia rigi
ata attraverso
rossimare lo 
a HVSR cons

zona analiz
he. 

cnica HVSR
eccaniche de
olare riferime
zioni sul cont
pagazione n
duazione del

H è lo spesso
quenza di ris
ck, ma in gen
erizzante il si
ile ottenere u
unità geolog

erizzata da p
o è pari ad 1)

si HVSR vie
cnica dei terr
modelli sono

ne diversi, qu
i casi la sola
rafico.  
nica HVSR 
cazioni effet
 utilizzando
a. 
cnica HVSR 
izione è ca
menti sismic
Effettuando 
di frequenza

del comune d
omponente g
nalisi di secon

INDAGIN

(Horizontal-
passiva do

un geofono 
e l’apparato d
izza i microt

enti naturali (
da sorgent

n’analisi dell
ntali), in term

mezzo, ovver
ida profonda
o la formula 
spettro della

sente di effet
zzata, indag

R consente
el sito che 
ento all’indiv
trasto di impe
nel sottosuol
lla f0 si riesce

ore dello stra
onanza non 

nerale è lega
to. Nota la v
una ricostruz
gica-geofisic
parametri ge
). Non corrisp

ene in genere
reni, tramite 
o ottenuti tra
uali la sismic
a indagine H

permette ino
ttuata media
 micro-reti 

è vantaggi
aratterizzata 
i. È quindi p
più misure l
 è quindi seg

di Barzago
eologica, idro
ndo livello sis

I GEOFISI

Desc

-Vertical Spe
ove, invece 

triassiale, il
di acquisizio
tremori, ovve
(onde che im
ti antropiche
e tre compo

mini di rappor
ro le modalità
a ad una co
del Quasi Tr
a funzione d
ttuare delle r
ando la freq

 di ottene
possono de

viduazione d
edenza sism
o delle ond
e a risalire al

to. 
è correlata s

ata ai princip
elocità e reg

zione sismo-s
a che non e

eotecnici e g
ponde neces

e effettuata c
l’elaborazion

amite integraz
ca a rifrazion
HVSR può p

oltre di integ
ante modella
sismologiche

osa in quan
dall’utilizzo 

possibile cara
ungo un tran
guire la varia

ogeologica e
smico 

ICHE CON
 

crizione della

ectral Ratio)
di avere un

l rumore di 
ne. Come so
ero delle pic
mpattano sul
e (traffico ve
nenti del mo
rti spettrali. N
à con cui il m
opertura sed
ransfer Spec
di trasferimen
ricostruzioni 
quenza di ris

re indicazio
eterminare e
della frequen
mica. La frequ

e S e dello
llo spessore 

f0 = Vs/4H

solamente a
ali contrasti 

gistrata la fre
stratigrafica. 
evidenzia eff
geofisici tali 
ssariamente 

con la finalit
ne di modell
zione di dati
ne, la tecnica
ermettere di

rare ed este
azione nume
e temporane

nto richiede 
di una sol

atterizzare in
nsetto scelto
azione di spe

e sismica” 

 

N LA TECN

a prova 

), o tecnica 
na sorgente
fondo, con l
orgente di en
ccole oscillaz
lla costa, co
eicolare, ind
oto del suolo 
Nello specific
moto sismico
dimentaria s

ctrum (QTS): 
nto generata
del sottosuo
sonanza f0 d

oni “quali-qu
effetti di am
nza di rison
uenza di riso
o spessore d
dello strato g

H 

l contrasto d
di impedenz

equenza otten
Si definisce 

fetti di ampli
da indurre 
al bedrock g

à di integrar
i Vs – z, do
i derivati da 
a MASW e la
i effettuare l

endere areal
erica o med
ee (SSR), i

analisi sem
la stazione, 
n poco temp
 è infatti pos

essore degli s

NICA HVS

di Nakamu
attiva di o

la presenza 
nergizzazione
zioni onnipre
ndizioni met
ustrie, ecc.)
(una compo

co, il metodo 
 viene altera

superficiale. 
si tratta di u
dalla copert

lo e di defini
dei mezzi at

uantitative” 
mplificazione 

anza f0 (o 
nanza è in fu
dello strato 
grazie a que

di impedenza
a presenti ne
nuta dai rapp
“bedrock” o 
ficazione sis
una risposta
eologico. 

e la caratter
ve z è la pro
inversione c
a tecnica HV
a ricostruzio

mente la sti
diante rappo
n supporto 

mplici e velo
non di ret

o molti siti e
ssibile osserv
strati. 

R 

ra, è una te
onde sismich

di un opera
e del terreno
esenti nel so
tereologiche
). Questo m

onente vertica
calcola la fu

ato nel suo p
Tale funzio

un’equazione
tura sedimen
ire la risposta
ttraversati da

sulle carat
sismica loc

periodo T0 

unzione della
considerato

esta equazion

a tra le coper
ella sismo-st
porti spettral
“basamento

smica locale
a sismica un

rizzazione ge
ofondità. So

congiunta di 
VSR stessa. 
one del profi

ma quantita
orti spettrali 

alla microz

oci. La proc
ti di più ric
ed analizzare
vare la varia

ecnica di 
he, viene 
atore che 
o, infatti, il 
ottosuolo, 
, tremore 

metodo di 
ale e due 
nzione di 

passaggio 
ne viene 

e in grado 
ntaria. La 
a sismica 
alle onde 

tteristiche 
cale, con 
= 1/f0) e 
a velocità 
. Tramite 
ne: 

rture ed il 
tratigrafia 
i è quindi 

o sismico” 
e e che è 
nitaria (lo 

eofisica e 
litamente 
metodi di 
Tuttavia, 

lo sismo-

tiva delle 
di eventi 
onazione 

cedura di 
cevitori o 
e un’area 
zione dei 



Varian
Aggiorn
Allegat

I risulta
(To) de
Il meto
devono
È buon
effettua
stesso 
 

 
La pro
operati
punti d
ridotto 
acquis
La stru
riferime
una si
singola
ambien
vertica
Consid
conside
data da
 

 
 

 
Il rappo
lo spet
 

 
Suppo
rapport
 

S
 
fornisc
Transfe
Assum
dal rap
 

 
Norma
un nod
(ellittici
Il rapp
Rayleig
sismich

nte al PGT d
rnamento “Co
to n. 1 alle an

ati delle misu
ell’area indag
odo HVSR ut
o essere teor
na pratica ef
ando un clus
tipo e/o di ti

ocedura Nak
ivo, vengono
del sito di int

intervallo te
izioni durant

umentazione 
ento, ma in q
ngola stazio

a stazione s
ntale: l’obiett
le (H/V).   

derando la co
erazioni spe
al rapporto d

Ipotesi 1): 
ampiezza t
Ipotesi 2): 

orto tra le co
ttro cumulato

nendo ugua
to: 

SM (f)  = SR 

e la funzion
fer Spectrum 

mendo valide 
pporto tra le c

almente dopo
do: è il risul
ità orizzontal

porto HVSR 
gh.  L’ellitticit
he basato su

del comune d
omponente g
nalisi di secon

ure HVSR po
gata. 
tilizza 3 sens
ricamente ug
ffettuare una
ster (misura 
po diverso. 

Ipot

amura è la 
o eseguite m
teresse nell’a
emporale, ar
e la notte, qu
è identica a 

questo caso 
one sismolog
si caratteriz
tivo è effettua

omponente d
erimentali, la 
degli spettri d

HR(f) = HB(
tra bedrock a
HR(f)=VR(f);
mponenti ve

o delle sorgen

li in tutte le 

(f) / AS (f)= 

ne di trasfer
=HVSR” (Na
le l’ipotesi 1

componenti o

o un picco (a
ltato dell’ana
le = picco; el

può essere
tà reale è ott
ull’analisi del

di Barzago
eologica, idro
ndo livello sis

ossono esse

sori; perché 
guali o con d
a calibrazion
con sensori

tesi Nakamu

più utilizzata
misure di rum
arco di una 
rrivando a fi
uando il distu
quella che v
non è neces

gica, è suffi
zza un’area 
are il rapport

del moto vert
funzione di

elle compon

SR(
(Stan

(f); VR(f)=VB
alla base del
; verificata sp

erticali, al sito
nti di microtr

AS (

direzioni e o

[HS(f) / HR(

rimento degl
akamura,198
 e 2, VB(f)/H

orizzontali e 

HVSR

a cui corrispo
alisi di un ra
llitticità vertic
e considerat
tenuta dalla 
la polarizzaz

ogeologica e
smico 

ere utilizzati p

la misura sia
ifferenze min

ne dei senso
i vicini a poc

ura – Quasi T

a per elabor
more di fond

giornata. In 
no a 8 – 10
urbo antropic
viene utilizza
ssario alcun
ciente un s
più o men

to tra le com

ticale uguale
 trasferimen

nenti orizzont

(f) = HS (f) / 
dard Spectra

B(f); se H pi
le coperture 
perimentalm
o in superficie
remori nel de

(f) = VS (f) / 

omogeneam

(f)] / [VS(f) / 

li strati supe
89). 
HR(f) = 1 la 
quella vertic

R (f) = HS (f)

onde la freq
apporto spe
cale = nodo) 
to difatti co
misura HVS
zione o del m

e sismica” 

 

per costruire 

a affidabile le
nime (massim

ori presso la 
chi centimetr

Transfer Spe

razioni di in
o, acquisend
genere è po

0 misure al 
co è minimo.
ata per l’anal
 sito di riferim
ingolo opera
no estesa, 

mponenti oriz

e a 1 (analog
nto orizzonta
tali (H) al sito

HR (f) 
al Ratio) 

ccolo: non s
(B) e in R; 
ente. 
e e al bedroc

eposito: 

VB (f) 

mente distribu

VB(f)] = [HS

erficiali depu

quasi-funzio
cale registrate

) / VS (f) 

uenza mass
ttrale. Nell’a
delle onde d

ome una mi
R mediante 

moto della pa

una mappa 

e curve di ris
mo 2-3%). 
casa costru

ri) con altra 

ctrum 

dagini HVSR
do diverse re
ossibile acqu
giorno. Spe
 

isi dei rappo
mento. Inoltr
atore. In que
andando a 
zontali del m

amente al be
le degli stra
o (S) e al bed

si hanno vari

ck alla base d

uite le sorge

S (f) /VS (f)] *

urata dell’effe

ne di trasfer
e al sito in su

sima) si osse
analisi si va 
di Rayleigh. 
sura dell’elli
un metodo d

articella che s

o più mappe

sposta dei tr

uttrice o in a
strumentazio

R. Dal punto
egistrazioni 
uisire molti d

esso è megli

rti spettrali c
re, dovendo 
esto modo, 

misurare i
moto e la com

edrock), sull
ati superficial
drock affiora

iazioni signif

del deposito

enti di microt

* [VB (f) /HR

etto sorgent

rimento, è qu
uperficie: 

ervano una d
a studiare 

itticità delle 
di filtraggio d
seleziona la 

e degli f0 

e sensori 

lternativa 
one dello 

o di vista 
in diversi 
dati in un 
io fare le 

con sito di 
utilizzare 
con una 
l rumore 

mponente 

a base di 
li SR(f) è 
nte (R): 

ficative in 

, fornisce 

tremori, il 

R(f)] 

te “Quasi 

uindi data 

discesa e 
l’ellitticità 

onde di 
elle onde 
porzione 



Varian
Aggiorn
Allegat

di segn
prevale
compo
 
Per le 
(proget

 

 
 

 
 
Il nume
caratte
microz
essere
geomo
arrivare
 

 
Per l’el
un mod
e il suo
 
 
In fase
gemini
state s
overlap
calcolo
il segna

 
 
 
 

 
In fase
pari a 
combin
 

 
In fase
0,5 Hz 

nte al PGT d
rnamento “Co
to n. 1 alle an

nale caratter
e la compon

onente vertica

misure di 
tto europeo)

durata regi
sufficiente 
elaborazion
registrazion
lunghezza 
inficiare la 
significativo
un’analisi s
frequenza 
sensore ve
sono accet
orientazion

ero totale di 
eristiche geo
onazione M

e più fitte o 
orfologicamen
e a quello a 

laborazione 
dello rappres
o applicativo 

e di acquisizio
”. Le tracce 

selezionate a
p del 5% lu
o del rapporto
ale filtrato; so

STA (short
LTA (long t
Min STA/LT
Max STA/L

e di Process
40, in mod

nate mediant

e di elaborazi
e 45 Hz con

del comune d
omponente g
nalisi di secon

rizzata da u
nente orizzo
ale  

microtremor
: 
istrazione ≥ 3
per fare l’a

ne si riesce
ne va comun
compresa tr
misura, non
o. In alterna
su almeno 10
campioname

elocimetrico 
ttabili anche 
ne del sensor

misure da e
litologiche e 
OPS I e II 
più rade, m

nte. Con que
più alta com

Elaborazi

delle registra
sentativo del
dinver. 

one sono sta
sono state q

automaticame
ngo tutta la 
o H/V. È stat
ono stati ino
t term averag
term average
TA: 0,20; 

LTA: 2,50. 

sing è stato i
o da ottene
te media qua

ione dell’outp
n 100 valori s

di Barzago
eologica, idro
ndo livello sis

n moto plan
ntale mentre

ri HVSR è c

30 min. Que
nalisi, ma p

e ad individ
nque estesa 
ra 25 e 30 se
inferiore al n

ativa posson
0 min di trem
ento ≥ 100 H
a tre compo
sensori a fre
re orizzontale

ffettuare e la
morfologich
livello, carte

ma devono 
esto metodo 
petenza. Gli 

one e softwa

azioni ottenu
l sottosuolo 

ate salvate in
quindi caricat
ente delle fin
traccia, le q

to applicato i
ltre assegna
ge): 1,00 s; 
e): 30,00 s; 

impostato un
re un segna

adratica tra N

put H/V è sta
spaziati in sc

ogeologica e
smico 

nare ellittico.
e in corrispo

consigliata l

esta consente
ossono esse
uare un nu
in modo da o
ec, prive di t
numero di 20
o essere se

more privi di t
Hz (relazione 
onenti con ba
equenze mag
e verso Nord

a loro ubicaz
he individuate
e geologiche
andare a c
è possibile o
strati ad alta

are di interpr

ute e l’invers
in termini di 

n formato .sa
te sul progra
nestre tempo
quali sono s
il comando A

ati i seguenti 

n lisciamento
ale più smu
N(f) e E(f) se

ato seleziona
cala logaritmi

e sismica” 

 

. In corrispo
ondenza del

’esecuzione 

e normalmen
ere sufficien
mero adegu
ottenere un n
transienti, ov
0. Questo se
elezionate fin
ransienti sig
di Nyquist);

assa frequen
ggiori (2 Hz);
d. 

zione dipend
e per l'area 
e e carte ge
caratterizzare
ottenere anc
a competenz

retazione dei

ione delle cu
Vs e z sono

af le tracce re
amma Geops
orali di lungh
state utilizza
Anti-triggering
valori: 

o con finestr
ssato. Le co
condo la seg

ato un interva
ca.  

ndenza della
la frequenza

secondo lo

nte di avere u
ti anche 10 

uato di fines
numero di fin

vvero picchi a
erve per aver
nestre manu
nificativi; 

nza propria, 
 

e dall'estens
stessa con i

eolitologiche.
e tutta l’area
he lo spesso

za sono ident

 dati sismici 

urve di ellittic
o stati utilizza

egistrate tram
sy. In fase di
ezza compre

ate per l’ana
g sia per il se

ra Konno-Oh
omponenti o
guente relazi

allo di freque

a frequenza
a di nodo p

o standard S

un numero d
minuti se i

stre; la dur
nestre di rum
anomali che 
re un valore 

uali che gara

in genere ≤ 

sione dell'are
il supporto d
. Le misure 
a, geologica
ore degli stra
tificati dai pic

cità al fine di
ati il software

mite il softwa
i pre-process
esa tra 25 e 

alisi spettrale
egnale grezz

hmachi, con 
orizzontali so
one: 

enze compre

a di picco 
prevale la 

SESAME 

di finestre 
n fase di 
ata della 

more dalla 
possano 
mediano 

antiscano 

1Hz, ma 

ea e dalle 
di studi di 

possono 
amente e 
ti, fino ad 

cchi.  

i ottenere 
e Geopsy 

are “PASI 
sing sono 
30 s con 

e e per il 
zo sia per 

costante 
ono state 

so tra 



Varian
Aggiorn
Allegat

 
È poss
sorgen
di frequ
L’inver
effettua
 

 
Le prov

 
 
Lo stru
geofon
risonan
 
Collega
memor
second
Proget
 

 
 
 

 
Prima 
corrisp
conten
l’ausilio
al terre
tecnich
 

 

nte al PGT d
rnamento “Co
to n. 1 alle an

sibile effettu
nte di rumore
uenza (o per
rsione dei da
ata tramite l’a

ve sono state
geofono tri

umento cons
ni e un acqu
nza di 2Hz so

ando lo stru
rizzazione de
do una terna
tto SESAME:

asse Z = g
asse X = g
asse Y = g

di effettua
pondenza de

itore; inoltre
o della livella
eno grazie al
he dello strum

del comune d
omponente g
nalisi di secon

are l’analisi 
e e la lettura 
riodo), in mod
ati di ellitticità
applicativo d

C

e eseguite p
assiale mod

siste in un u
uisitore hard
ono accurata

mento ad u
ei dati diretta
a di assi ca
: 

eofono vertic
eofono orizz
eofono orizz

are l’acquisi
el N magneti
e, la terna de
a a bolla mo
ll’utilizzo di a
mento. 

di Barzago
eologica, idro
ndo livello sis

della direzio
e classificaz
do da ottene

à da HVSR p
dinver. 

Caratteristich

er mezzo de
ello – tomog

unico conten
dware da 24
amente acco

n computer 
amente trami
artesiani; ass

cale (direzion
zontale (direz
zontale (direz

izione lo s
co. Ciò è po
eve essere l
ntata sul cor
appositi punt

ogeologica e
smico 

onalità degl
zione delle fr
ere un’interpr
per la definizi

he dell’attrezz

ella strumenta
rafo Gemini2

nitore waterp
4 bit. Le ma
oppiate mecc

tramite l’inte
ite un softwa
sumendo la 

ne Up-Down
zione East-W
zione North-S

strumento d
ossibile tram
livellata prim
rpo dello stru
tali. Nell’imm

e sismica” 

 

i HVSR per
requenze fo 
retazione gra
one di mode

zatura utilizz

azione di seg
2 della PASI 

proof al cui 
asse oscillan
canicamente 

erfaccia USB
are dedicato. 

convenzion

); 
West); 
South). 

deve essere
mite un’etiche
ma dell’acquis
umento. Lo s

magine sottos

valutare la 
di picco HVS

azie alla relaz
elli Vs-z mon

zata 

guito elencat
di Torino. 

interno è in
nti presentan
ed elettricam

B, questo st
I tre geofoni
e descritta n

e opportuna
etta posizion
sizione, ope
strumento pu
stante sono r

polarizzazio
SR in interva
zione f0= Vs/
odimensiona

ta: 

ntegrata una
no una freq
mente. 

trumento con
i interni sono
nelle linee g

amente orie
nata direttam

erazione faci
uò essere ac
riportate le s

one della 
alli definiti 
/4H. 
ali è stata 

a terna di 
uenza di 

nsente la 
o orientati 
guida del 

entato in 
mente sul 
litata con 
ccoppiato 
specifiche 

 



Varia
Aggio
Allega

C

Deno

Proc

 

I met
delle 
esser
super
In line
l’onda
del s
terren
 

 
La ve
e dal
perm
caratt
L’ana
imped
 

Le op
terren
tarare
Una 
oppo
sismi
ricezi
ciasc
estre

ante al PGT 
ornamento “C
ato n. 1 alle a

CERTIFIC

ominazione 

edura interp

todi convenz
velocità del

re correlate 
rficiale, satur
ea generale 
a d’urto prod

sismografo è
no a percorre

elocità di pro
lla sua conf
ette, attrave
terizzano il s

alisi permett
denze di velo

perazioni di 
no in più pun
e i parametri
volta effettu
rtunamente 
co per la lu
ione delle o

cuna base d
mità e tre po

del comune
Componente 
analisi di sec

CATO DEL

prove 

pretazione 

zionali di sis
le onde sism

a paramet
razione d’acq
una campag

dotta dall’imp
è quello di m
ere la distanz

opagazione d
formazione; 
erso opport
sottosuolo inv
te di individ
ocità. 

campagna c
nti speculari 
 di acquisizio
uata la tara
ubicate sec

unghezza sta
onde sismic

di norma pre
osizionati all’i

e di Barzago
geologica, id
ondo livello s

L’INDAGIN
TOMOGR

Indagin
Elabor
onde g
interpr
ricostr

Des
mica a rifraz

miche nel so
tri geologici
qua ed elast
gna sismica a
patto sul terre
misurare il te
za tra sorgen

dell’onda sism
la relazione 

tuni calcoli 
vestigato. 

duare i princ

M
comporta l’e
tra loro. La 

one dello stru
tura si regi

condo quanto
abilita e le 
che (geofon
evede 5 -7 
interno di cia

o 
drogeologica 
sismico 

NE GEOFI
RAFIA A R

 
ne geofisica
razione med
generate da 
retazione me
ruzione della

scrizione dell
zione mirano

ottosuolo (on
i e petrofis
icità. 
a rifrazione p
eno di una m

empo impieg
nte e geofon

mica dipende
 tra velocità
matematici,

cipali rifratto

Modalità esec
nergizzazion
prima fase p
umento. 
strano, in m
o stabilito; c
si registrano

ni) dipende 
punti di ene

ascun profilo 

e sismica” 

 

ISICA CON
RIFRAZION

a con tecnic
diante individ

energizzazi
ediante la te
a velocità si

la prova 
o a determin
nde “p” – ond
ici quali tip

prevede l’ene
mazza di batt
ato dalla “pe
i, opportunam

e dalle carat
à e distanza
 di risalire 

ori caratteriz

cutive 
ne lungo l’all
prevede alcu

modo seque
ciascuna ba
o su 12 geo
dalla lungh

ergizzazione 
sismico. 

N LA TEC
NE 

ca tomografi
duazione de
oni con mas

ecnica dei ra
ismica 

nare la distri
de “s”). Que
o di roccia

ergizzazione 
tuta o carica
erturbazione
mente spazia

teristiche ela
sorgente-ge
agli spess

zzati da sig

ineamento d
uni shots di p

enziale, tre 
se prevede 
ofoni. La sp
ezza dello 
(shots) cos

NICA DEL

ia sismica 
ei primi arriv
ssa battente
aggi sismic

ibuzione nel
este velocità 
a, porosità, 

 del terreno 
a esplosiva; i
e sismica” in
ati lungo un 

astiche del s
eofono (drom
sori degli s

gnificativi co

dello stendim
prova con lo 

o più basi 
una stesa 

paziatura dei
stendimento

sì distribuiti: 

LLA 

vi delle 
e r 
i con 

lo spazio 
possono 
erosione 

mediante 
l compito 

ndotta nel 
profilo. 

ottosuolo 
mocrona) 

strati che 

ntrasti di 

mento del 
scopo di 

sismiche 
del cavo 
i punti di 
o; inoltre 
due alle 



Varia
Aggio
Allega

Occo
raggi
interp
Ques
mass
L’ene
peso 
ripetiz
acqui
corris
Infine
manie
condi
defini
magg
 

La m
l’impi
cavo 
terren
Si ut
all’ap
sismo
ditta 
filtratu
 

Come
Pietro
La p
stend
calco
analit
coeffi
La pr
dei ra
Ques
progr
sismi
l’allin
Il pas
per p
fanno
origin
minim
Le su
drom
sono 
utilizz
t-V. I
strutt

ante al PGT 
ornamento “C
ato n. 1 alle a

orre tener pr
ungibile, m
pretativa. 
sti due para
simo dettaglio
ergizzazione 

di 9 Kg, che
zioni dell’en
isizione dati.
sponde a circ
e, il rilievo al
era puntuale
izione suffic
izione del r
gior dettaglio

metodologia u
ego di 12 ge
multipolare

no, trasforma
ilizza inoltre

pparato energ
ografo utilizz
Italiana PAS
ura diversa i

e software d
oburgo. 
rima fase co

dimento e de
olo delle dro
tica che gara
iciente di cor
rima procedu
aggi sismici d
sta operazion
ramma sulla
ci che copro
eamento sis
sso success
partizioni uni
o convergere
nali; il proce
mi rispetto a q
uccessive ela
ocrone sinte
il più possib

zati due meto
Il secondo m
ure inclinate

del comune
Componente 
analisi di sec

resente che 
entre l’inter

ametri devon
o possibile p
del terreno 

e viene fatta
nergizzazione
 Si consideri

ca 100 J di e
timetrico de

e e restituito 
cientemente 
ifrattore (fun

o possibile il d

usata per l’a
eofoni a freq
, al sismogr
ando l’energi
e un geofono
gizzatore, ch
zato per l’ac
SI, Tale stru
n funzione d

S
i interpretaz

onsiste nel 
elle energizza
mocrone, ut
antisce il ric
rrelazione co
ura di elabor
da ogni punto
ne viene ese
 base di un

ono tutta l’are
mico di perti
ivo prevede 
tarie. Media

e i dati mode
sso termina
quelli definiti
aborazioni ri
etiche e que
bile coinciden
odi in modo 
metodo è s
. 

e di Barzago
geologica, id
ondo livello s

la lunghezz
rdistanza tr

no quindi es
per la profond

(sorgente di
 collidere co
e per garan
i che una ma

energia. 
i punti - geo
cartografica
comune nel

nzioni tempo
dislivello lung

Descrizio
acquisizione 
uenza natura
rafo; tali ge
ia sismica in 
o (geofono 
he costituisc
quisizione d
umentazione
ei disturbi da

Software di in
ione è stato 

processo di
azioni e l’ind
tilizzando un
conoscimento
on i tempi di p
razione tomo
o di energizz
eguita utilizza
na prima mo
ea investigat
nenza. 
l’applicazion

nte un proce
llati con que
quando gli 

 in input. 
isultano sem
elle calcolate
nti e con sca
da discrimin
consigliato i

o 
drogeologica 
sismico 

za dello sten
ra i geofon

ssere calibra
dità di indagi
 energia) è o

ol suolo gene
ntire l’apprez
assa del pes

ofono e dei p
amente in sc
lla pratica d
o-profondità)
go il profilo s

one attrezzat
dei dati a r

ale di 4,5 Hz
eofoni sono 
 energia elet
del time bre

ce il dispositi
ei dati in ca

e è dotata d
a eliminare.

nterpretazion
utilizzato Zo

i inserimento
dividuazione 
n procedime
o delle drom
primo arrivo 

ografica cons
zazione a cia
ando una pri
odellazione i
ta al di sotto

ne di proced
esso iterativ
lli reali e cor
scarti quad

mpre più affin
e e terminan
arto minimo <
nare ulteriorm
in presenza 

e sismica” 

 

ndimento de
ni definisce 

ati in modo 
ne richiesta.
ottenuta imp
erando così 
zzabilità dei 
o di 9 Kg. cir

punti di energ
cala adeguat
di rifrazione 
; ne conseg

sismico impo

tura utilizzata
rifrazione co
z a compone
apparecchi 

ttrica. 
eak o hamm
vo di trigger

ampagna è i
di sommatori

ne dei dati sis
ond2D ver. 4

o del profilo
dei primi arr
nto di ricerc

mocrone che 
precedentem

siste nella ric
ascun geofon
ima modellaz
n velocità d
 del piano to

dure che forn
vo dalla prim
rispondenti a

dratici e le v

nate basando
no, a discre
</= 0.5%. Pe
mente le risu

di topograf

efinisce la p
il dettaglio

da consent

piegando una
onde elastic
segnali rac

rca (in quant

gizzazione è
ta. La topogr
ed influisce

gue l’importa
stato. 

a 
nsiste in ste
nte verticale
che segnala

mer switch) 
r per l’inizio 
l modello 16
ia del segna

smici 
4.1 della Zon

o topografico
rivi. La secon
ca di minimo

in assoluto 
mente determ
cerca della g
no. 
zione in velo
el sottosuolo

opografico su

niscono valo
a modellazio

ai tempi otten
varianze dei 

osi sull’osse
ezione dell’in
er addivenire
ultanze: Smo
fie esaspera

rofondità di 
o della res

tire di raggi

a apposita m
che. Si preve
ccolti dal si
tità pari a n. 1

è ricostruito 
rafia irregola

e avversame
anza di def

endimenti sis
e, collegati, tr
ano i movim

posizionato 
della registr

6SG24 prodo
ale con pos

nd geophysic

o, la geome
nda fase con
o sviluppato 

presentano 
minati. 
geometria di 

ocità del sott
o traccia i v
ul quale è st

ori di velocità
one del sott
nuti dalle dro
tempi calco

ervazione de
nterpretatore
e a tale risult
ooth Inversio
ate o in pre

indagine 
stituzione 

ungere il 

mazza del 
edono più 
stema di 
1 battuta) 

in loco in 
are è una 
ente sulla 
finire con 

smici con 
ramite un 
menti del 

in fregio 
azione. Il 
otto dalla 
sibilità di 

cal di San 

etria dello 
nsiste nel 
in forma 
il miglior 

percorso 

tosuolo; il 
vari raggi 
ato steso 

à sismica 
osuolo si 

omocrone 
olati sono 

l fit tra le 
, quando 
tato sono 
n e Delta 

esenza di 



Varia
Aggio
Allega

 

La d
indivi
comp
Sulle 
riferim
 

L’ana
analit
meto
minim
granu
detta
indica
evide
grado
roccio
manc
termi
riesco
Infine
comu
 
 
 
 

ante al PGT 
ornamento “C
ato n. 1 alle a

ocumentazio
duazione di

pressione es
sezioni sop

menti planim

alisi tomogra
tiche, perme
do GRM) c

mi con cara
ulometria e 
glio, può “es
ati da signifi
enziano strat
o quindi di d
oso rispetto 
canza di rifra
ni fisici dei 
ono a discrim
e la tecnica 
une mancanz

del comune
Componente 
analisi di sec

one finale d
 campiture 
presse in km
pra del prof
etriche e la p

V
fica, dove il 

ette un’elabo
onsentendo 
atteristiche d
addensamen
saltare” effet
cative variaz
ti alterati no
differenziare 
anche alle a

attori significa
parametri e

minare il grad
permette d

za di rifrattor

e di Barzago
geologica, id
ondo livello s

Risul
dell’indagine 
di colore co

m/s. 
filo topografi
posizione de

Vantaggi del
sottosuolo in

orazione più 
di distingue

differenziate 
nto. La pros
tti di anisotro
zioni dei val
n sempre in
maggiorme

altre tecnich
ativi e alla pr
elastici, per 
do di consiste
i raggiunger
i significativi 

o 
drogeologica 
sismico 

ltati dell’elab
è costituita

orrispondent

ico è riporta
elle energizza

ll’interpretazi
nvestigato da

dettagliata 
ere, con rap
 per variaz

spezione sis
opia laterale
lori di veloci

ndividuabili d
nte le variaz
e sismiche; 

resenza di m
cui le tecni
enza, alteraz
re maggiori 
procedendo

e sismica” 

 

borazione 
a dalla sezi
i a specifici

ata la nume
azioni. 

ione tomogra
alla linea sis
rispetto all’a

ppresentazio
zioni di con
mica con te
anche all’in

tà di propag
direttamente.
zioni nel gra
inoltre con q
ateriale non 
iche tradizio
zione o disom
profondità d

o in profondità

ione vertica
valori di ve

erazione dei 

afica 
mica viene d

analisi stand
oni a linee d
nsistenza, g
cnica tomog

nterno di un 
gazione delle

L’elaborazio
ado di consis
questa tecni
sufficientem

onali di sism
mogeneità de
d’investigazio
à. 

le interpreta
elocità delle

geofoni pe

diviso in min
dard per rifra
di isovelocit

grado di alt
grafica, graz
livello litostr

e onde elast
one tomogra
stenza dell’a
ica si soppe

mente differen
mica a rifraz
ell’ammasso
one soppere

ativa con 
 onde di 

r migliori 

nime celle 
attori (es. 
à, intorni 
erazione, 
ie al suo 

ratigrafico 
tiche che 
afica è in 
ammasso 
risce alla 
nziato nei 
ione non 

o. 
endo alla 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ALLEGATO 2 
 
 
 
 
 
 

Indagini svolte a supporto del PGT 
a supporto delle analisi sismiche di secondo livello 

 
 
 
 
 

 
 



C

 

Varia
Aggio
Allega

 

Via 
525.9

 

 

 
urva di disp

ante al PGT 
ornamento “C
ato n. 2 alle a

Ubicazion
Santuario In
902 - 5.066.784 m (W

persione cal
con 

Sito

del comune
Componente 
analisi di sec

ne indagine 
nferiore – Bar

WGS 1984 UTM Zon

colata e spe
il picking 

T

o A 

e di Barzago
geologica, id
ondo livello s

INDA

rzago 
ne 32N) 

ettro delle v

TOMOGR

o 
drogeologica 
sismico 

AGINE S
 

D

Acqu

Num

Freq

Dista

Ener

Dura

Temp

Filtri=

Data 

MASW

velocità 

 

RAFIA S
 

e sismica” 

 

SITO A

DATI DELL’A

uisitore= sis

ca

ero geofoni

uenza geofo

anza interge

gizzazione=

ata acquisizi

po campion

= nn 

acquisizion

A 

Andam

SISMICA

ACQUISIZIO

mografo mul

nali 

= 12-vertical

oni= 4,5 Hz 

eofonica= 4 

= mazza da 9

oni= 0,5 s (T

amento= 0,1

ne= Aprile 20

mento delle 
(VS mo

A A 

ONE MASW e

lti-canale PA

li 

m 

9 kg 

Tomo) – 2 s 

128 (Tomo) 

023 

e Vs con la p
odel in m/s) 

e Tomografi

ASI 16SG24 a

(MASW) 

– 2 (MASW)

profondità 

ia 

a 24 

) ms 



Liv

Varia
Aggio
Allega

 

G

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

vello  Profo

1 

2 

3 

4 

ante al PGT 
ornamento “C
ato n. 2 alle a

Grafico de

ondità (m) 

2 

5 

7,6 

 

del comune
Componente 
analisi di sec

ello spettr

MO

Spessore (m

2 

3 

2,6 

 

e di Barzago
geologica, id
ondo livello s

ro H/V 

ODELLO

m)  L

Ter

Ghiaie 

o 
drogeologica 
sismico 

 
HVSR

 
 

 

O SISM

Litologia (gra

rreno rimane

Limi 

con alternan

e sismica” 

 

A 

Andament

ICO SIT

ado medio co

eggiato (cam

Argille 

grigi compa

nze di livelli a

to della vel

TO A 

onoscenza) 

mpo da calcio

tti 

argillosi com

locità delle

Vs (m

o)  10

30

73

mpatti  > 8

e onde di ta

m/s)  Vp (m

01  30

06  70

34  18

800  > 2

aglio 

m/s) 

00 

00 

850 

300 



 

C

 

Varia
Aggio
Allega

 

 

523.75

 

 
Curva di dis

v

 

A

ante al PGT 
ornamento “C
ato n. 2 alle a

Ubicazione
Via Como –

53 - 5.067.433 m (WG

spersione ca
velocità con

Acqua? 

del comune
Componente 
analisi di sec

e indagine 
– Barzago 
GS 1984 UTM Zone 

alcolata e sp
n il picking 

T

B 

e di Barzago
geologica, id
ondo livello s

INDA

32N) 

pettro delle 

TOMOGR

o 
drogeologica 
sismico 

AGINE S

 

Acqui

Nume

Frequ

Distan

Energ

Durat

Temp

Filtri=

Data a

MASW

 

 
RAFIA S

e sismica” 

 

SITO B

DAT

isitore= sism

can

ero geofoni=

uenza geofo

nza intergeo

gizzazione= 

a acquisizio

o campiona

= nn 

acquisizione

B 

Andame

SISMICA

TI DELL’AC

mografo mult

nali 

= 12-verticali 

ni= 4,5 Hz 

ofonica= 4 m

mazza da 9 

oni= 0,5 s (T

amento=0,12

e= Aprile 202

ento delle Vs
(VS mode

A B 

CQUISIZIO

ti-canale PAS

m 

kg 

Tomo) – 2 s (

28 ms (Tomo

23 

s con la pro
el in m/s) 

ONE 

SI 16SG24 a

MASW) 

o) –2 ms (MA

ofondità 

a 24 

ASW) 



 

Liv

1 

2 

3 

3 

3 

4 

Varia
Aggio
Allega

  

Gr

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ello  Profo

4,2 

6,8 

8,8 

12,8 

17,8 

22,8 
 
 

ante al PGT 
ornamento “C
ato n. 2 alle a

rafico de

ondità (m) 

del comune
Componente 
analisi di sec

ello spett

MO

Spessore (m

4,2 

2,6 

2 

4 

5 

 

e di Barzago
geologica, id
ondo livello s

tro H/V 

ODELLO

m)  Litolog

Limi sa

Sabbie

Ghiaie 

Ghiaie 

Ghiaie 

Ghiaie 

 

o 
drogeologica 
sismico 

HVSR
 

 

O SIMIS

gia (grado m

abbiosi 

e limose ghia

sabbiose lim

sabbiose 

con blocchi

con alternan

e sismica” 

 

B 

Andament

SCO SIT

edio basso c

iose 

mose 

nze di livelli a

to della vel

TO B 

conoscenza) 

argillosi com

locità delle

Vs (

194 

286 

307 

331 

715 

mpatti  > 80

e onde di ta

m/s)  Vp (m

300

700

1000

1200

2400

00   

aglio 

m/s) 

0 

0 

0 



 

Cur

 

Varia
Aggio
Allega

 

 
U
V

525.127 -

 

 

 

rva di disp
ve

ante al PGT 
ornamento “C
ato n. 2 alle a

bicazione i
Via Cavour –
- 5.066.067 m (WGS

ersione ca
elocità con

del comune
Componente 
analisi di sec

indagine 
– Barzago 
S 1984 UTM Zone 32

T

alcolata e s
n il picking 

Sito C 

e di Barzago
geologica, id
ondo livello s

INDA

N) 

TOMOGR

pettro delle

o 
drogeologica 
sismico 

AGINE S

 

Acquisit

Numero

Frequen

Distanza

Energizz

Durata a

Tempo c

Filtri= nn

Data acq

MAS

 
 

RAFIA S
 

e 

e sismica” 

 

SITO C

DA

tore= sismogr

o geofoni= 12-

nza geofoni= 

a intergeofon

zazione= maz

acquisizioni=

campioname

n  

quisizione= A

SW C 

SISMICA

Andame

ATI DELL’A

rafo multi-cana

-verticali 

4,5 Hz 

nica= 3 m 

zza da 9 kg 

 0,5 s (Tomo) 

nto= 0,128 ms

Aprile 2023 

A C 

ento delle V
(VS mod

ACQUISIZIO

ale PASI 16SG

) – 2 s (MASW

s (Tomo) – 2 

 

Vs con la p
del in m/s) 

ONE 

G24 a 24 cana

W) 

ms (MASW) 

 

profondità

 

ali 



L
1
2
3
4
5

Varia
Aggio
Allega

  

G

Livello Pr
 3,

2 10
3 18
4 25
5 >2

ante al PGT 
ornamento “C
ato n. 2 alle a

Grafico de

rofondità(m
5 

0 
8,5 
5,9 
26 

del comune
Componente 
analisi di sec

ello spettr
 

MO

m) Spess
3,5 
6,5 
8,5 
7,4 
 

e di Barzago
geologica, id
ondo livello s

ro H/V 

ODELLO

sore(m) L
L
L
G
B
R

o 
drogeologica 
sismico 

HVSR
 

 

 
 
 
 
 

O SISM
 

Litologia (
Limi argillo
Limi argillo
Ghiaie con
Blocchi co
Roccia 

e sismica” 

 

C 

Andament

ICO SIT

(grado me
osi 
osi ghiaiosi
n blocchi in
n ghiaia 

to della vel

TO C 

edio alto c

i 
n matrice a

locità delle

conoscenz

argillosa 

e onde di ta

za) Vs (m
250 
302 
461 
554 
> 800

aglio 

 

m/s) 

0 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ALLEGATO 3 
 
 
 
 
 
 

Indagini fornite dal Comune 
a supporto delle analisi sismiche di secondo livello 

 
 
 
 

 
 



C

Varia
Aggio
Allega

 

Cim
524.72

Curva di di
delle

ante al PGT 
ornamento “C
ato n. 3 alle a

Ubicazione
mitero comun
26 - 5.067.160 m (W

 

ispersione 
e velocità c

 

Sito E 

del comune
Componente 
analisi di sec

e indagine 
nale – Barza

WGS 1984 UTM Zone

calcolata e
con il pickin

e di Barzago
geologica, id
ondo livello s

INDA

ago 
e 32N) 

e spettro 
ng 

TOMO

o 
drogeologica 
sismico 

AGINE S
 

Acquis

Numero

Freque

Distanz

Energiz

Durata 

Tempo 

Filtri= n

Data ac

Fonte: S

 
MASW

 

OGRAFI

e sismica” 

 

SITO E

DAT

sitore= sismog

o geofoni= 12

nza geofoni=

za intergeofo

zzazione= ma

acquisizioni=

campioname

nn 

cquisizione= 

Studio geolog

W E 

Andament

 

A SISM

TI DELL’AC

grafo multi-can

2-verticali 

= 4,5 Hz 

nica= 3 m 

azza da 9 kg 

= 0,5 s (Tomo

ento= 0,128 m

2021  

ico Tecno Ge

o delle Vs 
(VS mo

ICA E 

CQUISIZION

nale PASI 16S

o) – 2 s (MASW

ms (Tomo) – 2

eo 

con la pro
odel in m/s)

NE 

SG24 a 24 can

W) 

2 ms (MASW)

fondità 
) 

nali 

 



 

Liv
1 
2 
3 
4 
5 

Cu

 

Varia
Aggio
Allega

 

52

vello Pro
4 
12 
23 
43 
>43

 

urva di disp

sito F 

ante al PGT 
ornamento “C
ato n. 3 alle a

Ubicazio
Via Rom

24.233 - 5.067.104 m

ofondità (m

3 

persione ca

del comune
Componente 
analisi di sec

one indagin
ma – Barzago
m (WGS 1984 UTM Z

m) Spes
4 
8 
11 
20 
 

alcolata e s
il picking

e di Barzago
geologica, id
ondo livello s

INDA

ne 
o 
Zone 32N) 

MODEL

ssore (m)

 

spettro del
g 

o 
drogeologica 
sismico 

AGINE S
 

 

MASW
 

LLO SIS

Litolog
Sabbie 
Sabbie 
Ghiaia s
Ghiaia e
Bedrock

le velocità 

e sismica” 

 

SITO F

Acquisitor

Numero ge

Frequenza

Distanza in

Energizzaz

Durata acq

Tempo cam

Filtri= nn 

Data acqui

Fonte: Stud

W F 

 

SMICO S
 
ia (grado 
argillose g
ghiaiose c
sabbiosa c
e sabbia ce
k sismico 

con An

 

DATI DEL

re= sismografo

canali 

eofoni= 12-ve

geofoni= 4,5

ntergeofonica

zione= mazza

quisizioni= 0,5

mpionamento

sizione= 201

dio  geologico 

SITO F 

medio alto
hiaiose 
on blocchi

con blocchi
ementate 

ndamento d
(VS

LL’ACQUIS

o multi-canale

erticali 

5 Hz 

a= 3 m 

a da 9 kg 

5 s (Tomo) – 2

o=0,128 ms (T

5  

 Tecno Geo 

o conosce

 addensat
i 

delle Vs co
VS model in

IZIONE 

e PASI 16SG2

2 s (MASW) 

Tomo)–2 ms (M

enza) Vs
200

a 305
660
790
> 8

on la profo
n m/s)

24 a 24 

MASW) 

(m/s) 
0 
5 
0 
0 
800 

ndità 

 



 

Liv
1 
2 
3 
4 

Varia
Aggio
Allega

 

524.8
 

G

 
 

vello 

Sito D

ante al PGT 
ornamento “C
ato n. 3 alle a

Ubicazion
Via Milano

857 - 5.066.626 m (W

Grafico del

P
0
1
8
1

D 

del comune
Componente 
analisi di sec

e indagine
o – Barzago 
WGS 1984 UTM Zone

llo spettro 

MO

Profondità
0 
1,02 
8,36 
18,43 

e di Barzago
geologica, id
ondo livello s

INDA

e 

e 32N) 

HV

H/V 

ODELLO

à (m) 

o 
drogeologica 
sismico 

AGINE S
 

 

Acqu

Num

Freq

Dista

Ener

Dura

Temp

Filtri

Data

Font

 
VSR D

 

 

 
 

O SISM
 

Spessor
1,02 
7,34 
10,07 
14 

e sismica” 

 

SITO D

DA

uisitore=geofo

mero geofoni=

uenza geofon

anza intergeo

rgizzazione= o

ata acquisizio

po campiona

= nn 

 acquisizione

te= Dr Geolog

Andament

ICO SIT

re (m) 

ATI DELL’A

ono triassiale 

= 3 multidirezio

ni= 2Hz 

ofonica=/ 

onde naturalm

oni= 15 min (H

amento=0,05s

e= 2020  

o Samuele Az

to delle vel
con la 

TO D 

Veloc
145 
230 
345 
832 

ACQUISIZ

GEMINI2 dell

onali (X, Y, Z) 

mente generat

HVSR) 

s (HVSR) 

zzani 

locità delle
a profondità

cità onde d

IONE 

la PASI 

te 

e onde di ta
à 

di taglio (m

aglio 

 

m/s) 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ALLEGATO 4 
 
 
 
 
 
 

Stratigrafie pozzi 
a supporto delle analisi sismiche di secondo livello 

 
 

Fonte: Banca Geologica di Sottosuolo Regione Lombardia 
 
 

 
 



 

 

Variante a
Aggiornam
Allegato n.

 

 

Ub

525.431 - 

Ub
Via San

525.803 - 

al PGT del c
mento “Comp
. 4 alle analis

bicazione in
Barzag

5.067.186 m (WGS 1

bicazione i
ntuario Inferi
 5.066.912 m (WGS 

Stratigr

Stratig

comune di B
ponente geolo
si di secondo 

ndagine 
o 

1984 UTM Zone 32N

ndagine 
ore – Barzag
1984 UTM Zone 32N

rafia 1

grafia 2 

Barzago 
ogica, idrogeo
livello sismic

STRA

) 

 

STRA

go 
N) 

ologica e sism
co 

ATIGRA
 

 

ATIGRA
 

mica” 

 

AFIA 1 

RIS

AFIA 2 

RIS

ULTATI IN

SULTATI IN

NDAGINE 

NDAGINE 



 

Variante a
Aggiornam
Allegato n.

 

U
Via D

524.833

 

al PGT del c
mento “Comp
. 4 alle analis

Ubicazione 
on G. Dell’Ac

3 - 5.065.849 m (WGS

comune di B
ponente geolo
si di secondo 

indagine 
cqua– Barza
S 1984 UTM Zone 32

Stra

Barzago 
ogica, idrogeo
livello sismic

STRA

go 
2N) 

atigrafia 3 

ologica e sism
co 

ATIGRA
 

 

 

mica” 

 

AFIA 3 

RISSULTATI IINDAGINEE 


