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1 PREMESSA 

La presente relazione geologica e sismica è stata redatta per la realizzazione di un nuovo percorso 

ciclopedonale via Manzoni - via XI Febbraio nei comuni di Venegono Inferiore e Tradate, al fine di produrre 

una caratterizzazione geotecnica-sismica dei terreni e un inquadramento geologico, idrogeologico e 

geomorfologico nel sito d’interesse. 

 

Figura 1: area d’intervento evidenziata in rosso. 

 

Tale relazione ottempera a quanto richiesto dal D.M. 17.01.2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni”. 
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2 NORMATIVA  

• O.P.C.M. 3274 del 20 marzo 2003 (Supplemento ordinario alla G.U. 8.5.2003 n.105) -Primi elementi 

in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative 

tecniche per le costruzioni in zona sismica. 

• D.G.R n.2129 del 11 luglio 2014-Aggiornamento delle zone sismiche in Regione Lombardia (l.r. 

1/2000, art. 3, c. 108, lett. d). 

• D.G.R. 8/7374 del 28 maggio 2008- Aggiornamento Criteri e indirizzi componente geologica 

• O.P.C.M. 3519 del 2006-Pericolosità sismica di riferimento per il territorio nazionale 

• D.M. 17 gennaio 2018- Norme Tecniche per le Costruzioni. 
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3 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO    

• Comune di Tradate: Piano Governo Territorio Comunale (PGT) vigente. 

• Comune di Venegono: Piano Governo Territorio Comunale (PGT) vigente. 
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4 INQUADRAMENTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO 

Il territorio comunale di Tradate è posto al limite tra il livello fondamentale della pianura alluvionale 

che si sviluppa verso Sud e i primi rilievi prealpini posti a Nord. Il Comune Venegono si inserisce nella 

media pianura terrazzata lombarda, tra la pianura alluvionale principale e i primi rilievi prealpini. 

modellato secondo forme caratteristiche di ambiente fluvioglaciale prossimale, nel quale in posizione 

frontale rispetto ad ogni lingua glaciale viene a formarsi una piana alluvionale costituita dai sedimenti 

trasportati dai fiumi di fusione glaciale. In tali settori, i lembi residui delle antiche superfici 

deposizionali di origine fluvioglaciale si compenetrano a monte con le colline moreniche dei vasti 

apparati pleistocenici delle colate glaciali principali (Verbano, Ceresio e Lario). La struttura geologica 

della regione appare generalmente caratterizzata dalla presenza di depositi quaternari di origine 

continentale sostanzialmente riconducibili all'attività fluvioglaciale e fluviale. Al di sotto dei depositi 

fluvioglaciali più antichi si riscontra il substrato roccioso oligocenico di ambiente sedimentario marino. 

I territori comunali sono prevalentemente costituiti da quattro zone con differenti caratteristiche 

geomorfologiche: 

• TERRAZZO FERRETTIZZATO: il pianalto mindelliano rappresenta la superficie terrazzata più 

elevata ed antica dell’area in esame; si estende su un ampio comparto compreso tra Binago, 

Tradate, Mozzate e Appiano Gentile denominato PIANALTO DI TRADATE-APPIANO G. Le 

condizioni morfologiche sono piuttosto varie, generalmente riconducibili a superfici 

intensamente disseccate e profondamente incise dai corsi d’acqua; sono inoltre presenti 

dorsali di denudamento di erosione prodotte dall’azione di degradazione delle acque 

meteoriche e incanalate sui materiali limoso sabbiosi alterati scarsamente permeabili. Oltre 

che per morfologia e condizioni altimetriche, queste aree si distinguono per l’intenso grado di 

alterazione pedogenetica dei materiali originari, che danno luogo ai cosiddetti “ferretti”.  

• INCISIONI VALLIVE PRINCIPALI, ascrivibili essenzialmente agli alvei del fontanile di Tradate e 

dei torrenti S. Michele/dei Ronchi, dei loro pochi affluenti e della Valle di Somadeo.  

• PIANA FLUVIOGLACIALE rissiana, denominata anche terrazzo intermedio separa il sopracitato 

settore mindelliano dal livello fondamentale della pianura. 

Di seguito si riporta la cartografia geologica desunta dai PGT comunali in cui viene evidenziata l’area di 

indagine. 
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Figura 2: Carta Geolitologica del PGT del Comune di Venegono in scala 1:10.000. area d’intervento evidenziata in 

rosso. 
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Dalla carta del Comune di Venegono si desume che l’area si caratterizza dal punto di vista geologico dalla presenza di: 

• Ghiaia sabbiosa debolmente limosa. PERMEABILITA' superficiale: MEDIO-ELEVATA appartenente alle Alluvioni 

attuali/recenti e terrazzate (Olocene); 

• Ghiaia sabbiosa e limosa debolmente ferrettizzata. PERMEABILITA' superficiale: MEDIA appartenenti ai 

Depositi fluvioglaciali Riss (Pleistocene Medio) 

 

 
Figura 3: Carta Geolitologica del PGT del Comune di Tradate  in scala 1:10.000. area d’intervento evidenziata in rosso. 

 

Dalla carta del Comune di Tradate si desume che l’area si caratterizza dal punto di vista geologico dalla presenza di: 

• Unità Tradate (Fluvioglaciale Riss): Depositi fluvioglaciali prevalentemente grossolani (ghiaie a supporto 

clastico con matrice limoso argillosa di colore marrone ocraceo); presenza di un livello superiore di limi argillosi 

massivi (loess); grado di alterazione medio (clasti carbonatici argillificati e metamorfici fortemente alterati). 

L'unità è costituita da depositi fluvioglaciali prevalentemente grossolani. La litologia dominante è rappresentata da 

ghiaie a supporto clastico, con matrice fine (limoso – argillosa) talvolta abbondante di colore marrone ocraceo. I ciottoli 

sono generalmente da arrotondati a sub – arrotondati, poligenici, con diametro variabile, generalmente inferiore ai 20 

cm. Il grado di alterazione è medio: i clasti carbonatici sono completamente argillificati fino alla profondità di circa 4 – 

5 metri, mentre i clasti metamorfici sono fortemente alterati per i primi 3 metri. I depositi sono massivi o organizzati in 

livelli mal definiti, identificabili per variazioni granulometriche. Le strutture sedimentarie, rare e concentrate in pochi 

livelli, sono rappresentate da embriciature e isoorientazione dei ciottoli. Localmente le ghiaie sono ricoperte da un 

livello di sedimenti fini di spessore variabile tra 1.5 e 2.5 metri costituito da limi e limi argillosi massivi; la frazione 

argillosa aumenta verso la base, dove sono presenti rari ciottoli con diametro inferiore ai 2 cm. La colorazione è bruno 
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rossiccia. Il limite tra il livello superiore e le ghiaie è generalmente netto. Questa unità costituisce la piana fluvioglaciale 

sulla quale è sviluppato il centro abitato di Tradate e l'intera frazione di Abbiate Guazzone. Il limite inferiore non è mai 

affiorante nell'area. 

 
 

Figura 4:Legenda  Carta Geolitologica del PGT del Comune di Tradate  in scala 1:10.000 
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Figura 5:Legenda  Carta Geolitologica del PGT del Comune di Tradate  in scala 1:10.000 

 

Dalla Tavola RIS 3 – Carta della pericolosità frane del P.T.C.P., si osserva come l’area di studio sia identificato 

come potenzialmente franoso a pericolosità bassa. L’area nella figura seguente è evidenziata con un 

rettangolo rosso. 
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5 INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO 

In relazione alla situazione idrogeologica, risulta utile suddividere i territori comunali in due zone indicate 

come terrazzo mindelliano e piana fluvioglaciale. L’andamento delle isopieze evidenzia un sistema di flusso 

prevalentemente N – S soggetto alla importante azione drenante dei sistemi vallivi dell’Olona ad W e della 

Lura a E.  Le direzioni del flusso idrico sono prevalentemente N – S e NE – SW. Il gradiente idraulico medio 

della falda varia dal 2% all’1% circa verso S, in accordo con la pendenza media delle superfici del pianalto di 

poco inferiori all’1,5 % (Ersal, 1988). 

PIANA FLUVIOGLACIALE 

la situazione stratigrafico-idrogeologica dei primi 50.0-60.0 metri di profondità dal piano campagna, è 

caratterizzata dalla presenza di depositi a granulometria eterogenea sabbiosi e ghiaiosi di origine 

fluvioglaciale, localmente cementati e alterati in ferretto nella porzione superiore. i materiali permeabili 

sabbiosi e ghiaiosi con ciottoli, sedi di falda acquifera, sono localmente intercalati ad orizzonti poco continui 

impermeabili di natura argillosa-limosa. nell'area in questione, la discontinuità laterale di questi ultimi 

comporta che i corpi acquiferi sotterranei, separati tra loro in talune zone, risultino comunicanti in altre. al 

letto di questa litozona, posto a circa 50.0-60.0m dal p.c., si rinVenegono depositi contraddistinti da potenti 

intervalli argilloso-sabbiosi con ghiaia, alternati ad orizzonti metrici francamente argillosi. questi materiali 

sono presenti con continuità sino a circa 150m dal p.c., ovvero sino alla profondità complessiva raggiunta 

dalle captazioni della zona. 

In base alle considerazioni sovraesposte, le falde idriche possono essere così suddivise: - acquifero 

superficiale, freatico, non confinato, si sviluppa sino alla profondità di circa 50.0-60.0 m dal p.c., limitato alla 

base da orizzonti a bassa permeabilità. date tali condizioni geometriche, il corpo idrico è assimilabile ad un 

acquifero semilibero monostrato. - acquifero profondo, semiconfinato, compreso fra 50-60.0m e la 

profondità indicativa di 150m. e' contenuto entro sedimenti permeabili sabbioso-ghiaiosi, separati da livelli 

impermeabili con discreta continuità laterale. nel complesso è definibile come un acquifero multistrato 

semiconfinato. 

TERRAZZO MINDELLIANO 

Localmente, nell'ambito dell’area terrazzata più antica già a partire da pochi metri di profondità dal p.c. si 

possono incontrare piccole falde idriche sospese, in genere con produttività ridotta ed a forte variabilità 

stagionale, contenute nei materiali limoso-argillosi alterati superficiali dei depositi a ferretto. sottostante a 

queste, si osserva: - acquifero freatico, contenuto nei conglomerati della formazione del "ceppo" o nelle 

ghiaie o ghiaie sabbiose poste alla sua base. il grado di protezione naturale dell'acquifero da eventuali 
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fenomeni di contaminazione è strettamente connessa con lo spessore dei materiali più superficiali alterati 

che, nell'area in esame, è localmente piuttosto ridotta (~ 5.0-8.0m). 

 

Il sottosuolo in corrispondenza dell’area di studio, inserito in tale contesto idrogeologico regionale, è sede 

pertanto di acquiferi all’interno dei depositi fluvioglaciali e fluviali plio-pleistocenici, alimentati 

principalmente per infiltrazione delle acque meteoriche nelle unità maggiormente permeabili di monte. 

Di seguito sono riportate le carte idrogeologiche desunte dai PGT comunali. 

 

Figura 6: Carta Idrogeologica del PGT del Comune di Tradate  in scala 1:10.000. area d’intervento evidenziata in rosso. 

 

Dalla carta soprariportata per il Comune di Tradate l’area di studio è caratterizzata da: 

• Soggiacenza della falda tra 250m slm e 270m slm; 

• Ricade nell’unità idrogeologica m2: Acquifero di tipo libero in materiali alluvionali protetto in 

superficie da depositi prevalentemente fini di spessore inferiore a 5 m. Soggiacenza della falda 

superiore a 35 m. 

270 
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Figura 7: Legenda Carta Idrogeologica del PGT del Comune di Tradate  in scala 1:10.000. area d’intervento evidenziata 

in rosso. 
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Figura 8: Legenda Carta Idrogeologica del PGT del Comune di Tradate  in scala 1:10.000. area d’intervento evidenziata 

in rosso. 
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Figura 9: Legenda Carta Idrogeologica del PGT del Comune di Tradate  in scala 1:10.000. area d’intervento evidenziata 

in rosso. 
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Di seguito si riporta la traccia della sezione idrogeologica di riferimento desunta dal comune di Tradate 

(sez.n.1) riportata in carta idrogeologica riportata precedentemente: 

 

 

Figura 10: Sezione idrogeologica n.1 del PGT del Comune di Tradate  in scala 1:10.000. area d’intervento evidenziata in 

rosso. 
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Figura 11: Legenda Sezione idrogeologica n.1 del PGT del Comune di Tradate  in scala 1:10.000.. 

 

Dalle sezioni idrogeologiche del comune di Tradate si desume che l’area di indagine è caratterizzata da: 

• Depositi fluvio-glaciali ghiaioso-sabbiosi (3A) a granulometria eterogenea, sciolti o localmente 

cementati. Locale presenza di falde idriche di tipo libero. Ambiente deposizionale: continentale 
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Depositi fluvioglaciali a granulometria in abbondante matrice argillosa (3B) Falde idriche di tipo 

semiconfinato Ambiente deposizionale: continentale; 

• Soggiacenza della falda tra 260m slm e 270m slm; 

Di seguito si riporta la caratterizzazione idrogeologica secondo il PGT del Comune di Venegono: 

 

Figura 12: Carta Idrogeologica del PGT del Comune di Venegono  in scala 1:10.000. area d’intervento evidenziata in 

rosso. 



21 

 

 

Figura 13: Legenda Carta Idrogeologica del PGT del Comune di Venegono  in scala 1:10.000. area d’intervento 

evidenziata in rosso. 

Dalla carta soprariportata per il Comune di Venegono  l’area di studio è caratterizzata da: 

• Soggiacenza della falda tra 265m slm e 275m slm; 

• Ricade nell’unità idrogeologica Alta con soggiacenza della prima falda >di 20m e permeabilità elevata; 

e nell’unità Media con soggiacenza della prima falda > di 20m e permeabilità media. 

Di seguito si riporta la traccia della sezione B-B’ riportata in carta nella precedente figura: 
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Figura 14: Sezione idrogeologica n.1 del PGT del Comune di Venegono  in scala 1:10.000. area d’intervento evidenziata 

in rosso. 

Dalle sezioni idrogeologiche del comune di Tradate si desume che l’area di indagine è caratterizzata da: 

• Depositi glaciali e fluvioglaciali (in azzurro) che passano a strati più o meno continui di conglomerato 

calcareo (Ceppo) a circa 30m di profondità e a maggior profondità si intercetta la formazione di 

sabbie e argille sotto il Ceppo. I pozzi n.1 e 2 (di cui è riportata l stratigrafia nella figura precedente) 

rappresentano gli strati; 

• Soggiacenza della falda tra 280 e 270m slm 

5.1 RETICOLO IDROGRAFICO 

Per quanto attiene l’assetto idrografico, Nelle aree pianeggianti, invece, gli alvei sono poco incisi lungo il 

percorso del T. Fontanile, al centro della piana data dai depositi dell’omonima unità geologica, più a Nord, al 

limite tra i depositi del Terrazzo di Tradate e dell’Unità della Pineta, nel centro abitato e in una porzione 

all’estremità meridionale del limite comunale. L'assetto idrografico è piuttosto semplice: le aste principali 

presentano andamento blandamente meandriforme ed un settore di pertinenza fluviale piuttosto angusto, 

soprattutto in corrispondenza dell'area urbana. 
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Dal PGT del Comune di Tradate è stata dedotta la seguente cartografia idrografica valida per l’area di studio. 

Da essa si evince che l’area presenta come elementi idrografici predominanti: 

• il corso del T. Fontanile.  

• Il corso del T. S. Giorgio 

• Il corso del T. S. Michele 

 

Figura 15: Carta idrografica del PGT del Comune di Tradate in scala 1:10.000. area d’intervento evidenziata in rosso. 
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6 CARTA DELLA FATTIBILITA’ 

Di seguito è riportano le “Carte di fattibilità geologica” desunti dai PGT dei Comuni di Tradate e Venegono 

(VA). 

 
Figura 16: Carta di fattibilità geologica del PGT del Comune di Tradate in scala 1:10.000. area d’intervento evidenziata 

in rosso. 
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Figura 17: Legenda Carta di fattibilità geologica del PGT del Comune di Tradate in scala 1:10.000. area d’intervento 

evidenziata in rosso. 

Dalla carta sopra riportata si evince per la fattibilità geologica secondo il comune di Tradate le seguenti classi 

di fattibilità: 

o Classe 2b: “Aree pianeggianti con terreni eterogenei; Aree pianeggianti costituite da terreni 

eterogenei alterati con stato di addensamento da "sciolti" a "mediamente addensati" e soprastanti 

orizzonti fini con stato di consistenza da "tenero" a "medio". Possibile presenza di acque di primo 

sottosuolo e cavità geologiche di dimensioni metriche “occhi pollini che si rinvengono nei primi dieci 

metri”. Favorevole con modeste limitazioni di carattere geotecnico. Sono sempre da prevedere opere 

per la regimazione delle acque meteoriche (RE) e il drenaggio di acque di IGT primo sottosuolo (DR). 

o Classe 3c: Aree comprendenti le piane alluvionali dei corsi d'acqua coinvolgibili da fenomeni di 

esondazione a pericolosità media o moderata (Em). Parere geologico sulla modifica di destinazione 

d’uso Favorevole ma con consistenti limitazioni di carattere idraulico. Azioni edificatorie e opere 

ammissibili È ammissibile qualunque tipo di azione edificatoria. Approfondimenti ed indagini minime 

necessarie Per tutte le azioni edificatorie e opere ammissibili sono sempre necessarie indagini 

geognostiche (IGT) commisurate alla tipologia e all'entità dell’intervento in ottemperanza al D.M. 

14/01/2008. Risulta inoltre necessaria la valutazione della compatibilità idraulica nei riguardi delle 
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condizioni locali di rischio, secondo la normativa P.A.I. (VCI). Interventi da prevedere in fase 

progettuale Sono sempre da prevedere opere di regimazione delle acque superficiali (RE) e difesa 

dell'edificato mediante impostazione del piano abitabile almeno 50 cm sopra la quota naturale del 

terreno. 

o Classe 4a: “Principali caratteristiche Aree adiacenti ai corsi d'acqua, estese per 10 m dagli argini e 

ridotte eccezionalmente a 2 m per i tratti intubati del Fosso Re e del T. Croesa, da mantenere a 

disposizione per consentire l'accessibilità per interventi di manutenzione e per la realizzazione di 

interventi di difesa. Aree direttamente coinvolgibili dai fenomeni di dissesto con pericolosità elevata. 

Comprendono le aree coinvolgibili dai fenomeni con pericolosità molto elevata (Ee del P.A.I.). Parere 

geologico sulla modifica di destinazione d’uso Non favorevole per le gravi limitazioni di carattere 

idraulico. Azioni edificatorie e opere ammissibili Non sono ammissibili nuove edificazioni e sono 

auspicabili interventi di regimazione idraulica (opere tipo 5). Per gli edifici esistenti sono consentiti 

esclusivamente gli interventi di manutenzione ordinaria e straordinaria degli edifici, così come 

definiti alle lettere a) e b) dell’Art. 27 comma 1 della L.R. 12/2005, in quanto gli interventi di restauro 

e risanamento conservativo definiti alla lettera c) non sono concettualmente compatibili con il R.D. 

523/1904. Sono altresì ammissibili le opere infrastrutturali pubbliche e di interesse pubblico (reti 

tecnologiche) non altrimenti localizzabili (Tipo 4)”. 

 
Figura 18: Carta di fattibilità geologica del PGT del Comune di Venegono in scala 1:10.000. area d’intervento 

evidenziata in rosso. 
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Figura 19: Legenda Carta di fattibilità geologica del PGT del Comune di Venegono in scala 1:10.000. area d’intervento 

evidenziata in rosso. 

 
Figura 20:Legenda Carta di fattibilità geologica del PGT del Comune di Venegono in scala 1:10.000. area d’intervento 

evidenziata in rosso. 
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Figura 21:Legenda Carta di fattibilità geologica del PGT del Comune di Venegono in scala 1:10.000. area d’intervento 

evidenziata in rosso. 

 
Dalla carta sopra riportata si evince per la fattibilità geologica secondo il comune di Venegono le seguenti 

classi di fattibilità: 
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• Classe 2: “In questa classe ricadono le aree nel le quali sono state rilevate puntuali o ridotte condizioni 

limitative alla modifica di dest inazioni d'uso dei terreni, per superare le quali si rendono necessari 

approfondimenti di carattere geotecnico ed idrogeologico finalizzati alla realizzazione di opere di 

sistemazione e bonifica”; 

o (Sottoclasse 2A). “Tali aree sono caratterizzate da condizioni geotecniche dei terreni di entità 

da mediocre a discrete, con potenziale presenza di “occhi pollini”, particolari strutture 

vacuolari o cavità nel sottosuolo”. 

• Classe 3: “Questa classe comprende le zone nelle quali sono state riscontrate consistenti limitazioni 

alla modifica di destinazione d'uso dei terreni per l'entità e la natura dei rischi individuati nell'area o 

nell'immediato intorno. L'utilizzo di queste zone sarà pertanto subordinato alla realizzazione di 

supplementi di indagine per acquisire una maggiore conoscenza geologico-tecnica dell’area, nonché 

mediante studi tematici specifici di varia natura (idrogeologici, idraulici, ambientali). Ciò permetterà 

di precisare le idonee destinazioni d’uso, le volumetrie ammissibili, le tipologie costruttive più 

opportune, nonché le opere di sistemazione e bonifica. Per l'edificato esistente verranno indicate le 

indagini da eseguire per la progettazione e la realizzazione di opere di difesa e sistemazione 

idrogeologica “; 

o (Sottoclasse 3B). “[…] pendenza dei versanti >20° localmente in condizioni di dissesto 

geomorfologico potenziale, relative Fasce di Attenzione con ampiezza di 10 m. Tali superfici 

sono funzionali alla regolamentazione delle cautele da adottare per gli eventuali futuri 

interventi edificatori/ampliamenti” 

• Classe 4:” L'alto rischio comporta gravi limitazioni per la modifica d'uso delle particelle. Dovrà essere 

esclusa qualsiasi nuova edificazione, se non opere tese al consolidamento o alla sistemazione 

idrogeologica. Per gli edifici esistenti saranno consentiti esclusivamente interventi così come definiti 

dall'Art. 3, comma 1, lettere a), b) e c) del DPR 380/2001. Eventuali opere pubbliche o di interesse 

pubblico dovranno essere valutate puntualmente; a tal fine sarà necessaria apposita indagine 

geologica, geotecnica e sismica che dimostri la compatibilità degli interventi previsti con la situazione 

di rischio” 

o (Sottoclasse 4A). “Le aree adiacenti ai corsi d’acqua del Reticolo (Minore e Principale) con 

ampiezza di 10 m dalle sponde e le aree di esondazione storica del Fontanile di Tradate, dei 

torrenti S. Michele e dei Ronchi, delimitate con criterio morfologico/planimetrico, in cui si 

segnalano condizioni di Dissesto Idrografico legate ai periodici fenomeni di esondazione” 

• Zona di pericolosità sismica 4a: “lo scenario Z4a comprende la Piana fluvioglaciale wurmiana (livello 

fondamentale della pianura), localizzata nel settore occidentale del Comune e la piana fluvioglaciale 

intermedia (rissiana) che separa la precedente dal settore mindelliano maggiormente rilevato. In 
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corrispondenza di queste aree si possono verificare effetti di amplificazioni sismica legati alla natura 

litologica dei terreni, che può variare da limoso-sabbiosa a sabbioso-ghiaiosa, con tendenziale 

aumento della granulometria da nord verso sud. Sulla base di quanto sopra, all’interno dello scenario 

Z4a si possono riconoscere terreni caratterizzati da parametri geotecnici diversi; essi, dal punto di 

vista normativo, vengono raggruppati nello stesso scenario di pericolosità sismica della classe dei 

depositi alluvionali e/o fluvioglaciali. Ciò nonostante la differenza delle caratteristiche geotecniche 

comporta una risposta sismica, in termini di amplificazione degli effetti, che può essere diversa.” 
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7 CARTA DEI VINCOLI 

Di seguito si riportano le carte di vincolo desunte dai PGT comunali del Comune di Venegono e Tradate. Da 

tale cartografia si evince che l’area di interesse può intercettare zone sottoposte ai seguenti vincoli di 

polizia idraulica: 

o fascia di rispetto assoluto dei corsi d'acqua estesa a 10 m dagli argini/sponde , vale quanto già 

definito nell’art. 96 del R.D. 523/1904 e nell’art. 133 del R.D. 368/04, integrato con le disposizioni 

contenute nell’art. 9 delle N.T.A. del P.A.I. e secondo quanto disposto dalla D.G.R. n. 7/13950/03. 

All’interno di tale fascia, sono assimilate ad aree Ee del P.A.I. 

o fascia di pertinenza dei corsi d’acqua perimetrata con criterio tecnico - geomorfologico, si è ritenuto 

necessario applicare la seguente normativa specifica. Nel contesto delle fasce di pertinenza dei corsi 

d’acqua sono assimilate ad aree Eb del P.A.I.. 

 

 

Figura 22: Carta dei vincoli del PGT del Comune di Venegono in scala 1:10.000. area d’intervento evidenziata in rosso. 
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Figura 23: Legenda Carta dei vincoli del PGT del Comune di Venegono in scala 1:10.000.  

 

Figura 24: Carta dei vincoli del PGT del Comune di Tradate in scala 1:10.000. area d’intervento evidenziata in rosso. 



33 

 

 

Figura 25: Carta dei vincoli del PGT del Comune di Tradate in scala 1:10.000area d’intervento evidenziata in rosso. 
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8 DIRETTIVA ALLUVIONI  

La Direttiva 2007/60/CE relativa alla valutazione e alla gestione dei rischi di alluvioni (Direttiva Alluvioni), ha 

lo scopo di istituire un quadro di riferimento per la valutazione e la gestione dei rischi di alluvioni. E' stata 

attuata in Italia con il D.Lgs. 49/2010. Di seguito Venegono riportate le mappe di pericolosità e rischio 

alluvione (aggiornamento 2015) dedotte dal Geoportale della Regione Lombardia. 

 

 

Figura 26: mappa di pericolosità alluvione dedotta dal Geoportale della Regione Lombardia con relativa 

legenda. 
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Da quanto si evince dalla mappa di pericolosità d’alluvione la zona di interesse ricade all’interno della classe 

di pericolosità P2, ovvero alluvioni poco frequenti con tr> o uguale a 100-200anni. 

 

Di seguito è riportata la mappa di rischio alluvione, in cui l’area d’interesse ricade nella classe di rischio 

moderato R1. 

 

 

Figura 27: mappa di rischio alluvione dedotta dal Geoportale della Regione Lombardia con relativa legenda. 
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9 SISMICITA’  

9.1 ZONA SISMICA 

Secondo l’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n.3519 del 28 aprile 2006 – “Criteri generali per 

l’individuazione delle zone sismiche e per la formazione e l’aggiornamento degli elenchi delle medesime 

zone” riferita all’intero territorio nazionale, il territorio comunale di Tradate-Venegono è classificato in zona 

sismica 4 cui corrisponde un valore massimo di ag pari a 0,05g. 

Di seguito è riportato uno stralcio dell’aggiornamento della classificazione sismica del territorio della regione 

Lombardia (Delibera Giunta regionale 11 luglio 2014, n. X/2129), in cui il comune di Tradate-Venegono è 

classificato in zona sismica 4. 
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Figura 28: elenco dei comuni lombardi con indicazione della zona sismica di appartenenza e AgMax relativa;Carta della 

zonazione sismica della Regione Lombardia. 

Nella tabella seguente, che illustra le zone sismiche in cui è stato diviso il territorio nazionale secondo 

l’Ordinanza del PCM n. 3519/2006, è riportata una descrizione più dettagliata della zona sismica 4, in cui è 

stato classificato il comune di Tradate-Venegono. 

Zona 
sismica 

Descrizione 

accelerazione 
con probabilità 
di superamento 

del 10% in 50 
anni 
[ag] 

accelerazione 
orizzontale 
massima 

convenzionale 
(Norme Tecniche) 

[ag] 

numero 
comuni con 

territori 
ricadenti 

nella zona 
(*) 

1 Indica la zona più pericolosa, dove possono verificarsi 

fortissimi terremoti. 

ag > 0,25 g 0,35 g 703 

2 Zona dove possono verificarsi forti terremoti. 0,15 < ag ≤ 0,25 g 0,25 g 2.230 

3 Zona che può essere soggetta a forti terremoti ma rari. 0,05 < ag ≤ 0,15 g 0,15 g 2.815 

4 E' la zona meno pericolosa, dove i terremoti sono rari ed 

è facoltà delle Regioni prescrivere l’obbligo della 

progettazione antisismica. 

ag ≤ 0,05 g 0,05 g 2.235 

Tabella 1: zone sismiche in cui è stato diviso il territorio nazionale secondo l’Ordinanza del PCM n. 3519/2006. 

 



38 

 

La figura seguente mostra la mappa di pericolosità sismica del territorio nazionale, successivamente è 

riportata l’immagine dell’area di interesse e l’accelerazione al suolo tipo A con una probabilità di 

superamento del 10% in 50 anni del comune di Tradate-Venegono, pari a PGA = 0.025-0.050, valore 

caratteristico della zona sismica di tipo 4.  

 

Figura 29: All.1b dell’Ordinanza PCM 3598 del 28/04/2006 - Mappa di pericolosità sismica del territorio nazionale in 

cui l’accelerazione massima del suolo viene espressa con probabilità di eccedenza del 10% in 50 anni. 
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Figura 30: INGV :Mappa della pericolosità sismica del territorio nazionale – Comune di Tradate-Venegono 

In base all’Ordinanza PCM del 28 aprile 2006, sono state definite sulla base di più approfonditi studi, le zone 

di pericolosità sismica per il territorio nazionale ed è stata definita la mappa di pericolosità sismica MPSO4, 

espressa in termini di accelerazione massima del suolo con probabilità di eccedenza del 10% in 50 anni riferita 

a suoli rigidi (Vs30>800 m/s e TR= 475anni). 
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Figura 31: Zonazione sismogenetica ZS9 
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Figura 32: zonazione sismogenetica ZS9, dove l’area d’interesse è evidenziata da un cerchio rosso. 

Come è possibile vedere alla figura precedente, l’area oggetto d’interesse non ricade all’interno di alcuna 

zona della zonazione sismogenetica ZS9 (Meletti et al. 2008), utilizzata per la compilazione della mappa di 

pericolosità sismica MPS04.  

Le figure seguenti mostrano la disaggregazione per l’area oggetto di studio della stima di PGA con il 10% di 

probabilità di eccedenza in 50 anni, corrispondente ad un periodo di ritorno di 475 anni. Il grafico è una 

elaborazione che mostra il contributo delle sorgenti sismogenetiche alla pericolosità sismica di un certo sito: 

le sorgenti vengono discretizzate per intervalli di spazio e magnitudo. 
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Figura 33: disaggregazione del valore a(g) con probabilità di eccedenza del 10% in 50 anni (INGV). 
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9.2 INDAGINI SISMICHE IN SITO 

Per la definizione dei parametri dinamici e per la classificazione del suolo di fondazione ai fini sismici sono 

state desunte dagli studi comunali due analisi multicanale delle onde superficiali (Masw) per il calcolo delle 

Vs30 e relativa classificazione del suolo di fondazione: 

Si riportano di seguito i risultati dell’analisi MASW effettuata nel Comune di Tradate: 

 

 

MASW 1 
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Impiegando la formula seguente  
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hi e Vi indicano rispettivamente lo spessore in metri e la velocità delle onde di taglio (m/s) (per deformazioni 

di taglio  < 10 – 6) dello strato i-esimo per un totale di N strati presenti nei 30 metri superiori, nel sito in 

esame Vs30 è pari a: 

• MASW 1:443 m/s. Cat sottosuolo tipo B 

• MASW 2: 517 m/s. Cat sottosuolo tipo B 

Il suolo è classificabile in categoria B “Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o 

terreni a grana fina molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la 

profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s”.  

Come si può osservare dal grafico seguente, l’andamento dei valori di Vs con la profondità rientra nel campo 

di validità della scheda scelta 

 

 

Utilizzando la matrice della scheda di valutazione, in base allo spessore e alla velocità dello strato superficiale 

si sceglie la curva più appropriata. Nel presente caso la velocità Vs del primo strato è inferiore a 200 m/s, cioè 
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sotto il limite di validità, pertanto, è stato scelto tale valore come velocità di riferimento. Conseguentemente, 

per la stima del Fa è stata scelta la curva 1, come indicato nello schema seguente 

 

Le formule di correlazione tra Fa e T per gli intervalli di periodo 0,1-0,5 s e 0,5-1,5 s sono pertanto le seguenti: 

 

T è il periodo proprio del sito ed è calcolato considerando tutta la stratigrafia fino alla profondità in cui il 

valore della velocità Vs è uguale o superiore a 800 m/s mediante la seguente equazione 
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I risultati dell’analisi relativamente al sito in esame sono illustrati nei grafici seguenti e riassunti nella tabella 

sottostante: 

 



48 
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9.3 PERICOLOSITÀ SISMICA  

 

Figura 34: Carta di pericolosità sismica del PGT del Comune di Tradate in scala 1:10.000. area d’intervento evidenziata 

in rosso. 

Dalla carta soprariportata si evince che l’area per quanto riguarda la cartografia comunale di pericolosità 

sismica di Tradate ricade in zona 4a ” Zona di fondovalle e di pianura con presenza di depositi alluvionali e/o 

fluvio-glaciali granulari e/o coesivi soggetta ad amplificazioni litologiche e geometriche”. Secondo la 

normativa vigente si riporta quanto segue per le zone sismiche 4: 

• livello II di approfondimento sismico: si applica in fase pianificatoria solo per edifici strategici e 

rilevanti1 di nuova previsione (elenco tipologico di cui al D.D.U.O. n. 19904/03) nelle zone di 

pericolosità sismica locale suscettibili di amplificazioni topografiche e/o litologiche (PSL Z3 e Z4); 

• livello III di approfondimento sismico: si applica in fase progettuale nelle aree indagate con il livello II 

quando il fattore d’amplificazione calcolato supera il fattore soglia comunale e nelle zone di 

pericolosità sismica locale suscettibili di effetti di instabilità o cedimenti e/o liquefazioni (PSL Z1 e Z2) 

solo per edifici strategici e rilevanti. 

Zona 4a :caratterizzata dalla presenza di depositi fluvioglaciali grossolani e una porzione della piana 

alluvionale del T. Fontanile, dove le conoscenze acquisite nel PGT evidenziano la presenza di un substrato 
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roccioso a profondità inferiore a 30 metri. Al di sotto dei suddetti terreni, l’analisi delle stratigrafie dei pozzi 

per acqua presenti nella zona e i risultati delle MASW evidenziano la presenza discontinua di un substrato 

conglomeratico caratterizzato da velocità medie di propagazione delle onde di taglio superiori a 800 m/s (850 

– 1000 m/s), posto a profondità variabili tra 15 e 25 m da p.c., quindi definibile come bedrock sismico. 
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Figura 35: Legenda Carta di pericolosità sismica del PGT del Comune di Tradate in scala 1:10.000. area d’intervento 

evidenziata in rosso. 
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Figura 36: Carta di pericolosità sismica del PGT del Comune di Venegono in scala 1:10.000. area d’intervento 

evidenziata in rosso. 

Dalla carta soprariportata si evince che l’area per quanto riguarda la cartografia comunale di pericolosità 

sismica di Venegono ricade in zona 4a Zona con presenza di depositi alluvionali e/o fluvio-glaciali granulari 

e/o coesivi con Amplificazioni Piana fluvioglaciale wurmiana (livello fondamentale della pianura). H2 – livello 

di approfondimento 2°. Lo scenario Z4a comprende la Piana fluvioglaciale wurmiana (livello fondamentale 

della pianura), localizzata nel settore occidentale del Comune e la piana fluvioglaciale intermedia (rissiana) 

che separa la precedente dal settore mindelliano maggiormente rilevato. In corrispondenza di queste aree si 

possono verificare effetti di amplificazioni sismica legati alla natura litologica dei terreni, che può variare da 

limoso-sabbiosa a sabbioso-ghiaiosa, con tendenziale aumento della granulometria da nord verso sud Sulla 

base di quanto sopra, all’interno dello scenario Z4a si possono riconoscere terreni caratterizzati da parametri 

geotecnici diversi; essi, dal punto di vista normativo, vengono raggruppati nello stesso scenario di pericolosità 

sismica della classe dei depositi fluvioglaciali e/o alluvionali. Ciò nonostante la differenza delle caratteristiche 

geotecniche comporta una risposta sismica, in termini di amplificazione degli effetti, che può essere diversa. 
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Figura 37: Legenda Carta di pericolosità sismica del PGT del Comune di Venegono in scala 1:10.000. area d’intervento 

evidenziata in rosso. 
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10 LIQUEFAZIONE 

Secondo le norme NTC 2018 la verifica alla liquefazione può essere omessa nel caso si verifichino una delle 

seguenti condizioni: 

1. accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti (condizioni di campo 

libero) minori di 0,1g; 

2. profondità media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna, per piano 

campagna sub-orizzontale e strutture con fondazioni superficiali; 

3. depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata (N1)60 > 30 

oppure qc1N > 180 dove (N1)60 è il valore della resistenza determinata in prove 

penetrometriche dinamiche (Standard Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace 

verticale di 100 kPa e qc1N è il valore della resistenza determinata in prove penetrometriche 

statiche (Cone Penetration Test) normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa; 

4. distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella Figura 39 nel caso di terreni con 

coefficiente di uniformità Uc < 3,5 ed in Figura 38 nel caso di terreni con coefficiente di 

uniformità Uc > 3,5. 

 

Figura 38: Figura 7.11.1 NTC 2018-Fuso granulometrico di terreni suscettibili di liquefazione. 
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Figura 39: Figura 7.11.1 NTC 2018-Fuso granulometrico di terreni suscettibili di liquefazione. 

Le accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti (condizioni di campo libero) 

risultano inferiori a 0,1g, perciò la verifica a liquefazione è stata omessa. 
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11 CONCLUSIONI 

Sulla base di quanto esposto si conclude quanto segue: 

• Dalla carta geologica del comune di Tradate si desume che l’area si caratterizza dal punto di vista 

geologico dalla presenza di: unità tradate (fluvioglaciale riss): depositi fluvioglaciali prevalentemente 

grossolani (ghiaie a supporto clastico con matrice limoso argillosa di colore marrone ocraceo); 

presenza di un livello superiore di limi argillosi massivi (loess); grado di alterazione medio (clasti 

carbonatici argillificati e metamorfici fortemente alterati). 

• Dalla carta geologica del comune di Venegono si desume che l’area si caratterizza dal punto di vista 

geologico dalla presenza di: ghiaia sabbiosa debolmente limosa. permeabilita' superficiale: medio-

elevata appartenente alle alluvioni attuali/recenti e terrazzate (olocene); ghiaia sabbiosa e limosa 

debolmente ferrettizzata. permeabilita' superficiale: media appartenenti ai depositi fluvioglaciali riss 

(pleistocene medio) 

• Dalla carta idrogeologica del Comune di Tradate l’area di studio è caratterizzata da: Soggiacenza della 

falda tra 250m slm e 270m slm e l’area ricade nell’unità idrogeologica m2: Acquifero di tipo libero in 

materiali alluvionali protetto in superficie da depositi prevalentemente fini di spessore inferiore a 5 

m. Soggiacenza della falda superiore a 35 m.  

• Da quanto si evince dalla mappa di pericolosità d’alluvione la zona di interesse ricade all’interno della 

classe di pericolosità P2, ovvero alluvioni poco frequenti con tr> o uguale a 100-200anni. 

• Dalla carta idrogeologica del Comune di Venegono l’area di studio è caratterizzata da: Soggiacenza 

della falda tra 265m slm e 275m slm; Ricade nell’unità idrogeologica Alta con soggiacenza della prima 

falda >di 20m e permeabilità elevata; e nell’unità Media con soggiacenza della prima falda > di 20m 

e permeabilità media 

• Per quanto riguarda la fattibilità geologica si evince che la viabilità in oggetto ricade nelle classi 2b e 

3c per il Comune di Tradate e 2° e 3b per il comune di Venegono; per le spalle dell’opera di 

sovrappasso invece, per entrambi i comuni, rientrano in categoria 4°. Si riassume per tanto quanto 

segue: 

o Dalla carta di fattibilità geologica secondo il comune di Tradate le seguenti classi di fattibilità: 

 Classe 2b: Fattibilità con modeste limitazioni 

 Classe 3c:. Fattibilità con consistenti limitazioni 

 Classe 4a: “Fattibilità con gravi limitazioni 

o Dalla carta di fattibilità geologica secondo il comune di Venegono le seguenti classi di 

fattibilità: 
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 Classe 2a: Fattibilità con modeste limitazioni 

 Classe 3b:. Fattibilità con consistenti limitazioni 

o Classe 4a: “Fattibilità con gravi limitazioni 

• Il suolo è classificabile in categoria B(dato da PGT Venegono-Tradate) “Rocce tenere e depositi di 

terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti, caratterizzati da un 

miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di velocità equivalente 

compresi tra 360 m/s e 800 m/s”. In assenza di prove specifiche il suolo è classificabile quindi  in 

categoria B(dato da PGT Venegono-Tradate) ma andrà approfondita in fase di successiva 

progettazione l’effettiva categoria da adottare per il sito, per confermare o declassare la classe di 

sottosuolo sismico. 

• Per entrambi le aree comunali la pericolosità sismica è ricadente in zona 4a ” Zona di fondovalle e di 

pianura con presenza di depositi alluvionali e/o fluvio-glaciali granulari e/o coesivi soggetta ad 

amplificazioni litologiche e geometriche 

• l’accelerazione al suolo tipo A con una probabilità di superamento del 10% in 50 anni del comune di 

Tradate-Venegono, pari a PGA = 0.025-0.050, valore caratteristico della zona sismica di tipo 4. 

• Le accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti (condizioni di campo 

libero) risultano inferiori a 0,1g, perciò la verifica a liquefazione è stata omessa. 
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