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1 PREMESSA 

Di seguito vengono riassunte le fasi di stesura dello Studio Geologico Comunale di Cesate 

(MI), dal 1999 al presente aggiornamento. 

1.1 Redazione Studio Geologico ai sensi della l.r. 41/97 - ottobre 1999 

Il comune di Cesate era dotato di Studio Geologico redatto ai sensi della l.r. 41/97 dallo 

Studio Idrogeotecnico Ghezzi in data ottobre 1999. Tale elaborato, denominato “Indagini 

geologico-tecniche di supporto alla pianificazione urbanistica comunale”, comprendeva i 

seguenti documenti: 

• Relazione geologica 

• Allegati: Elenco pozzi pubblici e privati in comune di Cesate 

  Stratigrafie dei pozzi dell’acquedotto di Cesate 

  Analisi delle acque di falda  

• Tavola 1 - Geologia e geomorfologia (scala 1: 10.000) 

• Tavola 2 - Idrogeologia, vulnerabilità dell’acquifero superiore e traccia delle sezioni                             

(scala 1: 10.000) 

• Tavola 3 - Sezioni idrogeologiche (scala 1: 10.000) 

• Tavola 4 - Caratterizzazione geologico-tecnica (scala 1: 5.000) 

• Tavola 5 - Sintesi degli elementi conoscitivi (scala 1: 5.000) 

• Tavola 6 - Fattibilità geologica (scala 1: 5.000) 

1.2 Aggiornamento ai sensi della l.r. 12/2005 - gennaio 2009 

Al fine di definire la componente geologica, idrogeologica e sismica a supporto del Piano di 

Governo del Territorio (PGT), nel gennaio 2009 l'Amministrazione Comunale di Cesate ha 

affidato allo Scrivente l'incarico per l'aggiornamento dello Studio Geologico Comunale del 

1999. Il lavoro è stato svolto facendo riferimento alla d.g.r. n. 8/7374 del 28 maggio 2008 - 

Aggiornamento dei “Criteri ed indirizzi per la definizione della componente geologica, idro-

geologica e sismica del Piano di Governo del Territorio in attuazione dell’art. 57 della l.r. 11 

marzo 2005 n. 12”, approvati con d.g.r. n. 8/1566 del 22 dicembre 2005. 

La delibera di riferimento prevedeva, per i comuni provvisti di Studio Geologico conforme 

alla l.r. 41/97, un aggiornamento relativamente alla componente sismica, alla cartografia di 

sintesi e di fattibilità (che doveva essere estesa all’intero territorio comunale a scala ade-

guata) e alle carte dei vincoli, di sintesi e di fattibilità, con relativa normativa, riguardo alla 

perimetrazione delle fasce fluviali e delle aree a rischio idrogeologico molto elevato. 

In dettaglio, il lavoro ha comportato la verifica della compatibilità dello Studio Geologico 

con le pianificazioni sovraordinate (quali PTCP e Piani Stralcio di Bacino) e la redazione 

dei seguenti elaborati cartografici: 
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• Tavola 5 - Carta di Sintesi in scala 1: 5.000 (in sostituzione della Tavola 5 “Sintesi degli elementi 

conoscitivi” redatta dallo Studio Ghezzi); 

• Tavola 6 - Carta di Pericolosità Sismica Locale, in scala 1: 10.000; 

• Tavola 7 - Carta di Fattibilità Geologica, in scala 1: 2.000 (in sostituzione della Tavola 6 “Fattibili-

tà Geologica” dello Studio Geologico vigente, precedentemente redatta dallo Studio Ghezzi a 

scala non idonea); 

• Tavola 8 - Carta dei vincoli, in scala 1: 2.000, riportante i vincoli di natura idrogeologica ed idrau-

lica richiesti dalla normativa di riferimento;  

• Tavola 9 - Carta di Fattibilità Geologica e di Pericolosità Sismica Locale in scala 1: 10.000. 

 

E’ stato effettuato l’aggiornamento della Relazione Geologica e delle Norme tecniche di 

attuazione geologiche e sismiche. 

 

1.3 Recepimento parere provinciale - luglio 2010 

In data Luglio 2010, la Provincia di Milano ha espresso parere circa la compatibilità del 

nuovo PGT di Cesate, con il PTCP vigente. 

Per quanto concerne l’analisi geologica, il parere provinciale risultava condizionato da al-

cune prescrizioni/indicazioni, di seguito riportate. 

Era stato richiesto l’elenco degli elaborati costituenti lo Studio Geologico Comunale in alle-

gato al PGT, comprensivi di redattore e data di emissione.  

Dello studio redatto dallo Studio Idrogeologico Ghezzi ai sensi della l.r. 41/97 in data Otto-

bre 1999, erano state mantenute la relazione geologica (successivamente aggiornata e 

adeguata ai sensi della normativa di riferimento) e le tavole 1, 2, 3 e 4, come riportato in 

precedenza. Per questioni prettamente deontologiche, si era ritenuto opportuno non uni-

formare graficamente i cartigli degli elaborati in quanto redatti da professionisti diversi in 

momenti differenti. In ogni caso, lo studio risultava di facile consultazione in quanto tutti gli 

elaborati richiesti dalla normativa vigente erano riportati in unico volume. 

Per quanto riguarda le fasce di rispetto dei corsi d’acqua, su specifica indicazione della 

Regione Lombardia, negli elaborati grafici dello Studio Geologico erano stati mantenuti i 

vincoli idraulici riportati nello Studio del Reticolo idrico minore, in attesa dell’emissione del 

parere favorevole da parte di Regione Lombardia e già comunicato in via preliminare.    

Così come richiesto dalla Provincia di Milano, nelle Norme Tecniche di Attuazione geologi-

che e sismiche era stato fatto specifico riferimento all’art. 46 delle NdA del PTCP che ri-

guardava i corsi d’acqua di particolare rilevanza. 

Per quanto riguarda l’area individuata nella Carta di Sintesi come “area dismessa già og-

getto di indagini ambientali e/o bonifica” posta nella zona occidentale del paese, è stata 
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inserita in classe di fattibilità 2 (fattibilità con modeste limitazioni), in quanto, con Disposi-

zione Dirigenziale n. 172/2009 del 30.04.2009 - Racc. Gen. N. 7063/2009 emanato dalla 

Provincia di Milano era stato certificato il completamento degli interventi di bonifica e di 

messa in sicurezza permanente di tale area.  

1.4 Aggiornamento Studio Geologico per variante al PGT - agosto 2016 

Con Determinazione del Responsabile Servizio Territorio - Ambiente ed Igiene Urbana 

n.194 del 5 maggio 2016, è stato affidato allo Scrivente l’incarico di aggiornare lo Studio 

Geologico comunale, a supporto di una variante urbanistica al PGT vigente. 

E’ stato recepito l’aggiornamento della classificazione sismica dei comuni lombardi ai sensi 

della d.g.r. 11 luglio 2014, n. X/2129 “Aggiornamento delle zone sismiche in Regione Lom-

bardia (l.r. 1/2000, art. 3, c. 108, lett. d”), che ha riconfermato il comune di Cesate in zona 

sismica 4. 

Per quanto riguarda le aree di allagamento dei corsi d’acqua, nella cartografia allegata allo 

Studio Geologico del 2009 erano riportate le perimetrazioni desunte dallo “Studio di fattibili-

tà della sistemazione idraulica dei corsi d’acqua nell’ambito della pianura Lambro-Olona” 

redatto dall’Autorità di Bacino del Fiume Po nel Novembre 2004. Dall’analisi delle “mappe 

di pericolosità e rischio alluvioni” (consultate attraverso il Geoportale cartografico della Re-

gione Lombardia) definite dalla Direttiva Alluvioni 2007/60/CE Rev. 2015 e recepita dal PAI 

con Deliberazione n. 5/2015, si è potuto appurare che tale Direttiva ha riconfermato geo-

metria ed estensione delle aree di allagamento, così come già proposte nello Studio geolo-

gico comunale. Per tali aree era inoltre già stata redatta specifica normativa riportata nelle 

NTA vigenti, a cui si fa riferimento. Dal confronto con quanto riportato nelle tavole allegate 

al PTCP della Provincia di Milano, si è rilevato che le aree di allagamento mostrano geo-

metrie ed estensioni non concordi con quelle presenti nello Studio Geologico vigente e nel-

la Direttiva Alluvioni. Si è quindi scelto di confermare le aree già proposte in quanto frutto di 

studi di dettaglio, con grado di approfondimento maggiore rispetto al PTCP. 

Gli Enti preposti non hanno fornito all’Amministrazione comunale la nuova ridefinizione del 

rischio idraulico a seguito della realizzazione e del collaudo delle opere per la laminazione 

e la riduzione del rischio idraulico delle piene (vasca volano Torrente Guisa), site nella por-

zione settentrionale del territorio comunale. Non è stato quindi possibile procedere alla ri-

definizione delle nuove aree di allagamento. 

A tale proposito, si ricorda che al comune di Cesate è stato inoltrato da parte di privati uno 

studio di dettaglio per la ridefinizione del rischio idraulico di un’area sita tra i ponti di Via 

Ronchi/Via Ghiringhelli e Via dei Martiri, di proprietà dei Sigg. Galli Pierluigi e Galli Paolo, 

redatto dalla società Etatec Studio Paoletti Srl di Milano. Tale studio propone la riperime-

trazione di un’area di allagamento con tempo di ritorno 10 anni del torrente Guisa.  
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Di seguito si riporta la lettera di trasmissione dello studio a Regione Lombardia per 

l’emissione del parere di conformità. Alla data di redazione della relazione di aggiornamen-

to dello Studio Geologico, non essendo ancora pervenuto alcun parere da parte dell’Ente 

preposto, non è stato possibile recepire i risultati di tale analisi di dettaglio nello studio geo-

logico vigente. Si riporta in calce l’e-mail ricevuta da parte del Comune di Cesate nella per-

sona del tecnico Geom. Roberto Sinelli, che dichiara che il parere da parte di Regione 

Lombardia non è ancora pervenuto.  
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A livello cartografico sono state effettuate alcune modifiche alla Carta di Sintesi (con elimi-

nazione dei poligoni relativi alle aree oggetto di bonifica in quanto non hanno alcun riflesso 

sull’attribuzione delle classi di fattibilità geologica) e alla Carta dei Vincoli (con aggiorna-

mento dei pozzi comunali ad uso potabile e relative fasce di rispetto). 

1.5 Recepimento parere Città Metropolitana di Milano - gennaio 2017 

Con nota protocollo n.296224/2016 del 23/12/2016, Città Metropolitana di Milano ha 

espresso parere circa la compatibilità della variante al PGT di Cesate, adottato con delibe-

ra di Consiglio Comunale n. 30 del 22/09/2016, con il PTCP vigente. 

Tale parere, per quanto concerne l’analisi geologica, risulta condizionato da alcune pre-

scrizioni/indicazioni, di seguito analizzate. 

 

È stata redatta una relazione geologica, che costituisce l’elaborato testuale al cui interno 

sono contenuti gli stralci di tutti i documenti prodotti nelle varie fasi di aggiornamento dello 

Studio Geologico comunale. Inoltre, è stato proposto un volume che riporta le Norme tecni-

che di attuazione geologiche e sismiche. 

Per quanto riguarda gli elaborati cartografici, di seguito sono elencate le tavole e le date di 

revisione: 
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• Tavola 1 - Carta di inquadramento geologico (scala 1: 10.000) – emissione: gennaio 2017 

• Tavola 2 - Carta di inquadramento idrogeologico (scala 1: 10.000) - emissione: gennaio 2017 

• Tavola 3 - Sezioni idrogeologiche (scala 1: 10.000) - emissione: gennaio 2017 

• Tavola 4 - Carta di caratterizzazione geotecnica (scala 1: 5.000) - emissione: gennaio 2017 

• Tavola 5 - Carta di sintesi (scala 1: 5.000) - emissione: gennaio 2009 / revisione 1: gennaio 2017 

• Tavola 6 - Carta di pericolosità sismica locale (scala 1: 10.000) - emissione: gennaio 2009 / revi-

sione 1: gennaio 2017 

• Tavole 7a, 7b, 7c, 7d - Carta di fattibilità geologica delle azioni di piano (scala 1: 2.000) - emis-

sione: gennaio 2009 / revisione 1: gennaio 2017 

• Tavola 8a, 8b, 8c, 8d - Carta dei vincoli (scala 1: 2.000) - emissione: gennaio 2009 / revisione 1: 

gennaio 2017 

• Tavola 9 - Carta di pericolosità sismica locale e fattibilità geologica (scala 1: 10.000) – emissione: 

gennaio 2009 / revisione 1: gennaio 2017 

 

 
 
Si rimanda al paragrafo 5 del presente documento per tutte le considerazioni in merito al 

bilancio idrogeologico comunale. 

 

 
 

Nella tavola 2 - Carta di inquadramento idrogeologico sono riportate le linee isopiezometri-

che più recenti reperite presso il Sistema Informativo Ambientale di Città Metropolitana di 

Milano. Per un commento degli aspetti idrogeologici dell’area si rimanda al paragrafo 4 del-

la presente relazione. 

 

 

In allegato alla presente relazione, sono riportate le schede pozzi aggiornate e le analisi 

delle acque sotterranee.  
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Si rimanda al paragrafo 6 del presente documento per l’analisi dei centri di potenziale peri-

colo all’interno delle fasce di rispetto dei pozzi pubblici ad uso potabile presenti all’interno 

del territorio comunale. Nella tavola 2 sono riportate le classi di vulnerabilità dell’acquifero 

superficiale, sulla scorta dei dati analizzati. 

 

 

In merito all’orlo di terrazzo fluvioglaciale posto a Ovest rispetto al Torrente Guisa, si è 

scelto di ometterlo dalla cartografia di inquadramento in quanto elemento morfologico con 

scarsa evidenza sul terreno e pertanto non considerato geomorfologicamente rilevante. 

Inoltre, secondo anche quanto riportato sulla carta CARG (Foglio Milano), tale lineamento 

si riferisce ad un corso d’acqua con alveo che risulta, allo stato attuale, abbandonato. 

 

  

 

 

Nelle tavole 8a, b, c, d - Carta dei Vincoli sono state riportate le fasce di rispetto idraulico - 

di ampiezza pari a 10 metri dei corsi d’acqua appartenenti al Reticolo idrico Principale 

(Torrente Guisa e Torrente Nirone) e al Reticolo idrico Minore (Affluente 1 Guisa e Affluen-

te 1 Nirone). Laddove il dettaglio cartografico lo permetteva, le fasce di rispetto idraulico 

sono state tracciate a partire dal piede arginale esterno o, in mancanza di argine, dalla 
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sommità della sponda incisa.  

 

 

Le norme geologiche dello Studio Geologico hanno recepito le indicazioni riportate nelle 

NdA del PTCP in merito ai corsi d’acqua meritevoli di tutela e valorizzazione. 

 

 

 

Le aree allagabili individuate dal PGRA e riportate nella Tavola 5 – Carta di Sintesi sono 

state riportate sia nella Tavola 6 – Carta di fattibilità geologica, sia nella Tavola 7 - Carta 

dei Vincoli. Si è deciso di omettere la loro rappresentazione sulla Tavola 4 – Carta di carat-

terizzazione geotecnica in quanto elementi non strettamente pertinenti con le problemati-

che rappresentate su tale cartografia. Nella Tavola 6, a ciascuna tipologia di area allagabile 

è stata attribuita una sottoclasse di fattibilità, con riferimento specifico nelle norme geologi-

che. 

 

 

L’area della vasca volano, realizzata lungo il torrente Guisa, è stata riportata nella Carta dei 

Vincoli e le è stata attribuita la classe di fattibilità geologica 4 (fattibilità con gravi limitazio-

ni). 
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Nell’ambito della variante al PGT, la progettazione urbanistica prevede quattro aree desti-

nate ad edifici e/o opere rientranti nell’elenco di quelli strategici o rilevanti (vedi d.d.u.o. n. 

19904/03), per le quali è stato condotto il secondo livello di approfondimento sismico.  

I lotti oggetto dell’approfondimento sismico sono identificati nel PGT con le seguenti deno-

minazioni: AP1, AP2, Tm1 e Tr6. Per i risultati si rimanda alla relazione “Secondo livello di 

approfondimento sismico” in allegato al presente elaborato. 

 

 

Nell’ambito dell’incarico, è stato proposto un unico documento che riporta le Norme Tecni-

che di Attuazione geologiche e sismiche, riviste e aggiornate. 

1.6 Aggiornamento Studio Geologico per variante al PGT - maggio 2023 

Con Determinazione del Responsabile Servizio Territorio e Ambiente n. 30 del 25/01/2023, 

è stato affidato allo Scrivente l’incarico di aggiornare lo Studio Geologico comunale, a sup-

porto di una variante urbanistica al PGT vigente. 

A livello cartografico, la presente revisione ha comportato, sostanzialmente, la modifica 

delle aree di allagamento dei corsi d’acqua (torrenti Guisa e Nirone), secondo quanto defi-

nito dalla Direttiva Alluvioni 2007/60/CE - revisione 2022, riportate nella Carta di Sintesi e 

nella Carta dei Vincoli. La ridefinizione di tali aree ha comportato, di riflesso, la modifica 

della Carta di Fattibilità e la redazione ex novo della Carta PAI-PGRA, in scala 1: 5.000, 

sulla base della normativa di riferimento vigente. 

Sono state, inoltre, aggiornate la relazione geologica e le norme tecniche di attuazione, sul-

la base degli studi e dati geografici di riferimento per la redazione e l’aggiornamento della 

componente geologica dei PGT riportati nella d.g.r. 18 luglio 2022 - n. XI/6702. 
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1.7 Recepimento parere Città Metropolitana di Milano - febbraio 2024 

Con Decreto del Sindaco Metropolitano (protocollo n. 15292/2024 del 29/01/2024), Città 

Metropolitana di Milano ha espresso parere circa la compatibilità della Variante Generale al 

PGT di Cesate, adottata con Delibera di CC n. 29 del 29/09/2023, con il Piano Territoriale 

Metropolitano (PTM), ai sensi della LR n. 12/2005. 

Tale parere, per quanto concerne l’analisi geologica, risulta condizionato da alcune pre-

scrizioni/indicazioni riportate nell’Allegato A - paragrafo 4 Difesa del suolo, di seguito ana-

lizzate. 

 

Si rimanda al paragrafo 2.2 per i riferimenti al PTM richiesti. 

 

A tale proposito si rimanda agli elaborati già redatti, in particolar modo alle Norme tecniche 

di attuazione geologiche e sismiche, dove sono riportate le indicazioni relative alle aree po-

tenzialmente soggette ad alluvione.  
 

 

Come richiesto, l’area della vasca volano realizzata lungo il torrente Guisa, già riportata 

nella Carta dei Vincoli, è stata riportata anche nella Carta PAI-PGRA. 

All’area della vasca volano era già stata attribuita la classe di fattibilità geologica 4 (fattibili-

tà con gravi limitazioni). 

 
È stata redatta un’unica tavola denominata Tavola 8 - Carta dei Vincoli in scala 1: 5.000   

per tutto il territorio comunale. 
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Di seguito è riportato l’estratto del Catasto Cave pubblicato sul Geoportale di Regione 

Lombardia. 

 

Estratto Catasto Cave (da Geoportale RL non in scala) 

Si riportano le informazioni fornite dal Comune di Cesate in merito alle aree di cava 

dismesse presenti nel territorio comunale. 

 

1 - Laghetto del Manuè (individuato nel Catasto cave dalla sigla R157/g/MI): si colloca nel 

settore sud-orientale del territorio comunale, a sud di Via per Senago.  

Di seguito si riportano: estratto catastale, visure relative alle proprietà dei mappali coinvolti 

e fotografie dell’area. 
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2 - Area in prossimità della fabbrica di Pedavena 

Il Comune non ha informazioni certe in merito a quest’area, posta tra il limite orientale del 

comune di Cesate con il territorio di Limbiate.  

 
 
3 - Area ex cava di argilla Fornace di Pinzano 

Il Comune ipotizza si tratti delle aree dell’ex cava Cavallini poste tra Cesate, Senago e 

Limbiate. Attualmente, la cava non è più attiva.  

Di seguito si riporta una tavola grafica che evidenzia le aree distinte per Comuni; le aree 

sono di proprietà privata. 
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2 RACCORDO CON GLI STRUMENTI DI PIANIFICAZIONE SOVRAORDINATA 

(paragrafo ripreso dalla Relazione di aggiornamento dello Studio Geologico in data Gennaio 2009 a 
cura dello Scrivente, revisionata in data Gennaio 2017 e in data Febbraio 2024 a seguito parere Cit-
tà Metropolitana di Milano) 

 

La componente geologica del Piano di Governo del territorio deve recepire le determina-

zioni dei Piani Stralcio di Bacino approvati dall’Autorità di Bacino del fiume Po e del Piano 

Territoriale Metropolitano (PTM). 

2.1 Piani stralcio di bacino 

I Piani Stralcio di Bacino cui si è fatto riferimento sono i seguenti: 

• PIANO STRALCIO DELLE FASCE FLUVIALI DEL FIUME PO (PSFF) 

• PIANO STRALCIO PER L’ASSETTO IDROGEOLOGICO DEL FIUME PO (PAI) 

• PIANO STRAORDINARIO PER LE AREE A RISCHIO IDROGEOLOGICO MOLTO ELEVATO (PS 267) 

• PIANO DI GESTIONE DEL BACINO IDROGRAFICO 

Allo stato attuale, non esistono perimetrazioni e vincoli dei Piani Stralcio sopraelencati inte-

ressanti il territorio comunale di Cesate.  

*** 

Nell’aggiornamento del 2016, le aree a rischio alluvioni lungo i torrenti Guisa e Nirone de-

sunte dallo “Studio di fattibilità della sistemazione idraulica dei corsi d’acqua nell’ambito 

della pianura Lambro-Olona” redatto dall’Autorità di Bacino del Fiume Po nel Novembre 

2004 (già riportate sulla cartografia del 2009 dello Studio Geologico) sono state confrontate 

con le aree di allagamento dei corsi d’acqua proposte nelle “mappe di pericolosità e rischio 

alluvioni” definite dal PGRA (Piano di Gestione del Rischio Alluvioni) approvato con delibe-

razione del Comitato Istituzionale n. 2 del 03/03/2016 ai sensi della Direttiva Alluvioni 

2007/60/CE Rev. 2015. La geometria e l’estensione delle aree di allagamento riportate nel-

lo Studio Geologico sono risultate compatibili con quelle proposte dal PGRA.  

*** 

La revisione del 2022 della Direttiva Alluvioni ha modificato l’estensione delle aree di 

allagamento. Per questo motivo, nelle tavole 5-7-8-10 sono state recepite le nuove 

aree di allagamento secondo quanto riportato nella Direttiva Alluvioni 2007/60/CE 

Rev. 2022. 

2.2 Piano Territoriale Metropolitano (PTM) 

Il Piano Territoriale Metropolitano (PTM) della Città metropolitana di Milano, vigente dal 6 

ottobre 2021, recepisce i contenuti della Direttiva Alluvioni 2007/60/CE, del Piano Stralcio 

per l’Assetto Idrogeologico (PAI) e amplia la disciplina relativa alla gestione della risorsa 
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idrica degli acquiferi del Piano di Tutela Uso delle Acque di Regione Lombardia e agli Ele-

menti istruttori del Piano Cave della Città metropolitana. 

 

                    

              

Estratto Tavola 7 Difesa del suolo e ciclo delle acque (PTM) 

 

I dati contenuti, in particolare, nella Tavola 7 - Difesa del suolo e ciclo delle acque, sono 

stati confrontati con quelli già riportati nella cartografia apposita in allegato allo Studio Geo-

logico e non sono state riscontrate incompatibilità. 
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3 CARATTERI GEOLOGICI DEL TERRITORIO 

(paragrafo ripreso da relazione geologica dello studio “Indagini geologico-tecniche di supporto alla 
pianificazione urbanistica comunale”, a cura Studio Idrogeotecnico associato Ghezzi, ottobre 1999) 
 
Il Comune di Cesate è collocato nel contesto morfologico dell’alta pianura della Provincia di 

Milano, al confine con la Provincia di Varese. Il territorio presenta andamento sostanzial-

mente subpianeggiante con quote altimetriche decrescenti verso Sud.  

L’elemento idrografico di spicco è rappresentato dal Torrente Guisa il cui corso, anticamen-

te deviato e confinato ad Est del centro abitato, presenta sviluppo sostanzialmente Nord-

Sud.  

Il settore orientale è altimetricamente più rilevato e caratterizzato da copertura boscata; 

esso appartiene ad un ambito di piana fluvioglaciale antica (pianalto a ferretto). Il settore 

occidentale, su cui insiste la maggior estensione dell’edificato, risulta ribassato rispetto al 

precedente di un dislivello massimo di 20 m ed è di pertinenza del “livello fondamentale 

della pianura”. 

Entrambi i settori sono caratterizzati da morfologia subpianeggiante, tuttavia nella porzione 

occidentale del territorio comunale (Parco delle Groane), sono osservabili blandi terrazza-

menti, forme ad impluvio separate da dorsali spartiacque ascrivibili all’azione di antichi sca-

ricatori fluvioglaciali, nonché altri elementi morfologici (depressioni e rilevati), in parte an-

che prodotti da azioni antropiche di scavo e riporto. 

Il drenaggio delle acque superficiali non è organizzato in una rete idrografica naturale o ir-

rigua ben sviluppata (pianura asciutta). L’unico elemento idrografico di significativa impor-

tanza è rappresentato dal Torrente Guisa, caratterizzato da alveo debolmente inciso e di 

ridotte dimensioni. Il torrente Guisa nasce a nord di Lazzate e attraversa da nord a sud il 

territorio comunale, ai margini del terrazzo delle Groane. 

L’altro corso d’acqua presente nell’area è il torrente Nirone, che ha origine a sud dell’area 

industriale di Solaro, tra i bacini dei torrenti Guisa e Cisnara, ed interessa la porzione orien-

tale del comune di Cesate. 

*** 

(paragrafo redatto ex novo per l’aggiornamento del 2017) 
 

Le unità affioranti in corrispondenza del territorio comunale di Cesate sono riportate nella 

Tavola 1 - Carta di inquadramento geologico, in scala 1: 10.000, e sono tratte dalla carto-

grafia del Progetto CARG, nello specifico il Foglio 096 - Seregno e il Foglio 118 - Milano. 

 

Di seguito vengono descritte in ordine cronologico le unità subaffioranti, dalla più recente 

alla più antica. 
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SUPERSINTEMA DI VENEGONO (Pleistocene medio-superiore) 

Il Supersintema di Venegono (nella Tavola 1 individuato con la sigla VE) è costituito da de-

positi di versante e da depositi fluviali, appartenenti a più eventi sedimentari indistinguibili 

sul terreno. 

I depositi di versante sono costituiti da limi sabbioso-argillosi e limi argillosi con clasti alte-

rati (ignei e metamorfici) sparsi di dimensioni decimetriche. I depositi fluviali sono invece 

costituiti da limi sabbiosi e sabbie limose con presenza di livelli centimetrici alternati costi-

tuiti da ghiaie fini poligeniche. La matrice è di colore 10YR. Nell’area in esame, i depositi 

costituiscono gran parte dei fondovalle appiattiti di molti corsi d’acqua temporanei o abban-

donati, esternamente al territorio comunale di Cesate. 

 
SUPERSINTEMA DI BESNATE (Pleistocene Medio-Superiore) 

Corrisponde al Würm e al Riss nelle porzioni marginali degli Autori precedenti e si identifica 

con il "Livello fondamentale della Pianura". 

Il Supersintema di Besnate occupa l'intera porzione occidentale del territorio comunale, di 

cui costituisce il settore più depresso.  

Nell’area in esame è rappresentato da tre delle quattro unità informali in cui è suddiviso, 

ovvero Unità di Bulgarograsso (nella Tavola 1 individuato con la sigla BXE), l’Unità di Mi-

noprio (BMI) e l’Unità di Cadorago (BEE).  

 

L’Unità di Bulgarograsso è presente nell’area sotto forma di depositi di origine fluvioglacia-

le, costituiti da ghiaie a supporto clastico e con matrice costituita da sabbie di colore 10YR. 

I clasti hanno dimensioni massime di 40 centimetri; forma da subarrotondata a sub angolo-

sa, isoorientati La petrografia è caratterizzata da carbonati argillificati, gneiss e granitoidi 

arenizzati e con sottile cortex di alterazione, flysch arenizzati e clasti quarzitici. L'alterazio-

ne interessa circa il 40% dei clasti, con spessore osservato di circa 2 metri.  

Superficie limite superiore caratterizzata da suoli da evoluti a moderatamente evoluti, di 

spessore variabile; colori prevalenti 7.5YR e 10YR. Copertura loessico-colluviale presente.  

 

L’Unità di Minoprio è presente nell’area sotto forma di depositi di origine fluvioglaciale, co-

stituiti da ghiaie e ghiaie sabbiose massive, a supporto sia clastico sia di matrice. I clasti 

hanno dimensioni massime di 40 centimetri; forma da arrotondata a subangolosa. Si hanno 

clasti granitoidi non alterati e arenizzati, flysch con sottile cortex di alterazione e arenizzati, 

gneiss sia sani sia con cortex di alterazione, quarziti, serpentiniti e clasti di Verrucano 

Lombardo. La matrice è costituita da sabbie di colore 10YR. L'alterazione interessa me-

diamente il 30-40% dei clasti, con spessore osservato non superiore ad un metro. Superfi-

cie limite superiore caratterizzata da suoli con spessore medio di 1,5 m; colori 10YR e 

7.5YR; presenza di suoli sepolti. Copertura loessica non osservata. 
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L’Unità di Cadorago è presente nell’area sotto forma di depositi di origine fluvioglaciale, 

costituiti da ghiaie medio grossolane massive e localmente isorientate, a supporto princi-

palmente di matrice sabbiosa o a supporto clastico; intercalazioni sabbiose; sabbie limoso-

argillose; limi con clasti sparsi. I clasti si presentano eterometrici con dimensioni da millime-

triche a pluridecimetriche, con forma da subarrotondata a subangolosa. Gradazione diretta. 

Clasti principalmente carbonatici, la maggior parte dei quali sani, fragili e decarbonatati so-

lo raramente argillificati; abbondanti clasti ignei sia sani sia arenizzati e con cortex di alte-

razione. Pochi metamorfici quasi tutti arenizzati, rare quarziti e clasti terrigeni. La matrice è 

costituita da sabbie, sabbie limose e limi sabbiosi di colore 10YR con presenza di patine di 

colore 5YR. 

Superficie limite superiore caratterizzata da suoli con spessore compreso tra 1,5 e oltre 2 

m. Copertura loessico-colluviale semplice localmente conservata (ad Ovest delle Groane). 

 
SINTEMA DI BINAGO (Pleistocene Medio) 
 

Indicato come Riss dagli Autori precedenti, è costituito da depositi di origine fluvioglaciale. 

Il Sintema di Binago (nella Tavola 1 individuato con la sigla BIN) risulta costituito da ghiaie 

massive o debolmente orientate, a supporto di matrice. I clasti sono discretamente selezio-

nati, subarrotondati e localmente embricati. A livello petrografico, i clasti poligenici con car-

bonati sono decarbonatati, quelli metamorfici in facies a scisti verdi sono sani o con un cor-

tex di alterazione millimetrico, quelli granitoidi sono arenizzati. La matrice, costituita da 

sabbie medio grossolane e limi sabbiosi, è di colore 7.5YR e 10YR. 

L’alterazione è poco evoluta e interessa mediamente il 50% dei clasti, per uno spessore 

massimo di circa 4 metri. La copertura loessico-colluviale è sistematicamente presente. 

Morfologicamente, le piane fluvioglaciali sono ben sviluppate, anche se si presentano a 

loro volta tagliate dai successivi eventi glaciali. 

 
SUPERSINTEMA DEL BOZZENTE (Pleistocene medio) 
 

Indicato come Mindel dagli Autori precedenti, il Supersintema del Bozzente (nella Tavola 1 

individuato con la sigla BO) è costituito da depositi con più del 90% dei clasti alterati e ma-

trice arrossata, con colori da 10YR a 7.5YR. 

Si tratta di depositi di origine fluviale/fluvioglaciale, costituiti da ghiaie grossolane massive o 

con rozza stratificazione e intercalazione di orizzonti sabbiosi; localmente cementate.  

I clasti hanno dimensioni da centimetriche a pluridecimetriche, forma da subarrotondata a 

subangolosa, con bassa sfericità. I clasti carbonatici sono da decarbonatati ad argillificati, i 

clasti metamorfici e ignei sono arenizzati o con cortex di alterazione di 1-3 mm di spessore, 

le quarziti non mostrano alterazione. La matrice è costituita da sabbie medio grossolane e 
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sabbie limose di colore 10YR-7.5YR. Sono presenti piccole patine di Fe/Mn associate ai 

clasti e nella matrice. Gli affioramenti sono riconoscibili per il caratteristico Vetusol (Crema-

schi, 1987) che ne ricopre la superficie, denominato “Ferretto”, spesso oltre 3-4 m, caratte-

rizzato da un colore rossastro e da una elevata compattazione che lo rende poco permea-

bile alle acque d’infiltrazione.  

Nell’area in esame, il Supersintema del Bozzente indifferenziato affiora nel settore orientale 

del territorio comunale e costituisce il Pianalto delle Groane, blandamente rilevato rispetto 

al livello generale della pianura. 

 

4 ASPETTI IDROGEOLOGICI DELL'AREA 

(paragrafo redatto ex novo nell’aggiornamento del Gennaio 2017) 
 
Nell’area in esame, la ricostruzione della struttura litostratigrafica e idrogeologica del sotto-

suolo è stata effettuata mediante la realizzazione di due sezioni idrogeologiche con anda-

mento circa N-S e W-E, riportate nella Tavola 2 e nella Tavola 3 - Sezioni idrogeologiche in 

scala 1: 10.000. Le sezioni sono tratte dallo "Studio per realizzazione nuovo pozzo in co-

mune di Cesate", a cura di CAP Holding Spa - novembre 2008, fornito allo Scrivente dal 

Comune di Cesate. 

La correlazione dei dati ha permesso di identificare tre unità, con riferimento alla classifica-

zione valida a livello provinciale e di seguito descritte, dalla più superficiale alla più profon-

da. 

√ Unità sabbioso-ghiaiosa superiore: di ambiente continentale e attribuibile al Pleistocene 

medio-inferiore, è costituita da limo e argilla rossastri o gialli, inglobanti ghiaie e ciottoli 

profondamente alterati nella porzione più superficiale, con uno spessore massimo di 25 

metri, da livelli ghiaioso-sabbiosi e da intercalazioni conglomeratiche. Complessivamente 

l’unità presenta una potenza variabile tra 65 e 80 metri in entrambe le sezioni, ad ecce-

zione della zona a nord, in corrispondenza di Solaro, dove lo spessore è sui 100-110 me-

tri. In questa unità ha sede la prima falda, che costituisce l’acquifero tradizionale ad eleva-

ta vulnerabilità, in buona parte del territorio già contaminato da composti organoalogenati 

e, localmente da nitrati. La soggiacenza della falda è variabile tra 30 e 50 metri limitata-

mente al territorio comunale di Cesate. 

√ Unità sabbioso-argillosa intermedia: di ambiente continentale e attribuibile al Pleistocene 

inferiore, è costituita da potenti bancate di sedimenti fini argillosi grigi, al tetto anche gialli, 

inglobanti ghiaie e sabbie, localmente cementate, con uno spessore nell’area di circa 70 

metri, che vanno a costituire gli acquiferi profondi del gruppo C, con caratteristiche confi-

nate e un grado di protezione naturale crescente con la profondità. 
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√ Unità argillosa profonda: riferita al Pleistocene inferiore – Calabriano, e costituita da ban-

cate di sedimenti fini argillosi, con torbe nella parte sommitale e fossili marini localmente 

rilevabili nelle stratigrafie. Quasi tutti i pozzi delle sezioni idrogeologiche attraversano 

questa unità, sede di una falda profonda denominata M1, ben protetta dall’inquinamento 

eventualmente prodotto in superficie e obiettivo di captazione dei pozzi più recenti. 

 

4.1 Piezometria  

La morfologia della superficie piezometrica dell’acquifero superiore, e riportata nella Tavola 

2 – Carta di inquadramento idrogeologico in scala 1: 10.000, è stata ricavata dalla banca 

dati del Sistema Informativo Ambientale della Città Metropolitana di Milano, ed è riferita al 

settembre 2013. 

La morfologia della superficie piezometrica evidenzia una falda radiale con direzione prin-

cipale del flusso idrico sotterraneo orientata circa N-NW/S-SE. Le quote piezometriche de-

crescono da circa 165 m s.l.m. a 155 m s.l.m., con gradiente idraulico di circa 4‰. 

L’alimentazione della falda ha carattere regionale ed è legata in massima parte all’afflusso 

da monte e in minima parte ai regimi meteorici locali e all’infiltrazione diretta operata dai 

corsi d’acqua superficiali. 

*** 
(paragrafo estratto da relazione allegata a studio “Indagini geologico-tecniche di supporto alla pia-
nificazione urbanistica comunale”, a cura Studio Idrogeotecnico associato Ghezzi, ottobre 1999) 
 
La dinamica nel tempo delle variazioni della superficie piezometrica è illustrata dal grafico 

seguente, elaborato sulla base delle rilevazioni piezometriche mensili effettuate dal CAP 

sui pozzi della rete di monitoraggio piezometrico. 

Per il territorio in esame è stata considerata la serie storica del pozzo Cesate n. 3 con in-

tervalli di misure estesi dal 1980 al 1999. 
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Nel periodo di osservazione si rileva un progressivo e costante abbassamento della quota 

piezometrica fino al 1992, da circa 174 m s.lm. a 159 m s.l.m.. 

Il trend in diminuzione è in relazione a cicli di alimentazione deficitari che si sono protratti 

dal 1977, anno in cui si è verificato il massimo innalzamento della falda in questo settore 

territoriale.  

Dal 1992 si riscontra viceversa un’inversione di tendenza con innalzamento dei livelli, in 

relazione ad un aumento della piovosità media a scala regionale e quindi ad una generale 

maggiore aliquota di infiltrazione efficace nelle zone di ricarica della falda. 

4.2 Grado di vulnerabilità dell’acquifero  

(paragrafo tratto dallo studio “Indagini geologico-tecniche di supporto alla pianificazione urbanisti-
ca comunale”, a cura Studio Idrogeotecnico associato Ghezzi, ottobre 1999) 

 
La classificazione del grado di vulnerabilità dell’acquifero riportata nella Tavola 2 in allega-

to, esprime una caratteristica idrogeologica che indica la facilità con cui un inquinante ge-

nerico, idroveicolato a partire dalla superficie topografica, raggiunge la falda e la contami-

na. Il grado di vulnerabilità è stato definito utilizzando il metodo della Legenda Unificata 

(Civita, 1990) messa a punto dal GNDCI-CNR, opportunamente applicato alla casistica in 

esame.  

Nella definizione del grado di vulnerabilità concorrono quattro fattori discriminanti che pos-

sono essere così descritti:  

1. caratteristiche di permeabilità della zona non satura: la protezione della falda è condi-

zionata dallo spessore e della permeabilità dei terreni soprafalda e dalla presenza di 

suoli e livelli argillosi in superficie. Nel caso in esame la parte inferiore della zona non 

satura è caratterizzata da depositi ghiaiosi che non offrono garanzie di protezione a 

causa dell’elevata permeabilità, mentre la parte superiore è caratterizzata da sequenze 

sommitali fini che rappresentano i livelli più importanti di protezione della falda.  

2. soggiacenza della falda libera: i valori di soggiacenza della falda libera (di poco inferiori 

a 35 m) rientrano per tutto il territorio comunale in un’unica classe nella definizione del 

grado di vulnerabilità. 

3. caratteristiche idrogeologiche dell’unità acquifera: l’unità che ospita l’acquifero principale 

è caratterizzata da elevata permeabilità primaria e dall’assenza di livelli continui di se-

dimenti fini, eventualmente limitanti la diffusione di inquinanti idroveicolati.  

4. presenza di corpi idrici superficiali: in corrispondenza dell’alveo e delle zone di spaglia-

mento del torrente Guisa, il grado di vulnerabilità aumenta in ragione del ruolo svolto dal 

corso d’acqua che alimenta l’acquifero sottostante.  

(paragrafo redatto ex novo per l’aggiornamento del Gennaio 2017) 
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La sintesi delle informazioni raccolte ha permesso la delimitazione di due aree omogenee 

contraddistinte da un differente grado di vulnerabilità intrinseca, le cui caratteristiche sono 

riportate nella legenda della Tavola 2 in allegato.  

Nell’area di affioramento del Supersintema del Bozzente, la protezione della falda è rap-

presentata dalla copertura dei livelli ferrettizzati che determinano un grado di vulnerabilità 

intrinseca medio/basso.  

Nell’area di affioramento del Supersintema di Besnate, la protezione della falda è rappre-

sentata dalla copertura loessica che determina un grado di vulnerabilità intrinseca medio. 

 

4.3 Qualità acque di falda 

(paragrafo redatto ex novo per l’aggiornamento del 2017 tenendo in considerazione i dati riportati 
nella relazione allegata a studio “Indagini geologico-tecniche di supporto alla pianificazione urbani-
stica comunale”, a cura Studio Idrogeotecnico associato Ghezzi, ottobre 1999) 
 

La qualità delle acque sotterranee nel territorio di Cesate è stata desunta dall'esame della 

serie storica dei dati analitici dei pozzi dell'acquedotto comunale, tenendo in considerazio-

ne le caratteristiche idrogeologiche degli acquiferi captati. Le determinazioni analitiche ri-

guardanti i parametri chimico-fisici e i solventi clorurati per i pozzi dell'acquedotto sono riu-

nite in una serie storica dal 1990 e sono riportate in allegato.  

*** 

L'acquedotto di Cesate viene attualmente approvvigionato dai pozzi riportati nel paragrafo 

5.1 della presente relazione, gestiti dalla società CAP Holding Spa. 

Alla data di redazione della relazione a cura dello Studio Ghezzi (ottobre 1999), a cui que-

sto paragrafo fa riferimento, il comune di Cesate disponeva dei pozzi (già gestiti dal CAP 

Milano) riportati nella tabella seguente, insieme alla posizione dei tratti fenestrati in relazio-

ne al tipo di acquifero captato: 

 
 

L'acquedotto disponeva inoltre di un ulteriore pozzo (CAP 002) in Via Don Moretti - Munici-

pio, con profondità di 60 m e captante l'acquifero libero superiore che risultava scollegato 

dalla rete dal 1994 per problemi di contaminazione da nitrati e solventi clorurati prossimi 

e/o superiori al limite di potabilità. 
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Dal punto di vista idrochimico, le analisi relative ai pozzi 3, 4 e 5 (colonna superiore) 

dell'acquedotto comunale di Cesate sono rappresentative delle condizioni del sistema ac-

quifero superiore contenuto nell'unità idrogeologica più superficiale (acquifero libero vulne-

rabile) mentre i pozzi 1 e 5 (colonna profonda) sono indicativi dell'idrochimica del sistema 

protetto più profondo (acquiferi confinati entro le unità idrogeologiche a minor grado di vul-

nerabilità). 

Lo stato idrochimico generale delle acque sotterranee può essere rappresentato da grafici 

della qualità di base secondo la classificazione di Civita et al. (1993). 

La qualità di base è definita sulle concentrazioni di 8 parametri (durezza, conducibilità elet-

trica, solfati, nitrati, ferro, manganese, ammoniaca) costituenti principali del carico chimico 

e non inquinanti specifici, riuniti in due gruppi (1 chimico-fisici, 2-indesiderabili); con tale 

classificazione si individuano tre classi generiche di qualità (A: ottimale, B: media, C: sca-

dente) distinte per i due gruppi di parametri, per ciascuna delle quale viene definito un giu-

dizio d'uso. 

Acquifero libero  

Le acque dell'acquifero superiore risultano mediamente mineralizzate, con valori di condu-

cibilità elettrica compresi tra 330-450 microSie/cm e valori di solfati e cloruri superiori a 

quelli dei pozzi profondi ad indicare un'alimentazione prevalente dalla superficie (acquifero 

libero). Secondo la classificazione proposta da Civita e riportata nel sottostante diagram-

ma, le acque dei pozzi 3 e 4 ricadono in classe B1A2 al limite con la classe C1A2, quindi 

con qualità media/scadente per i parametri chimico-fisici e ottimale per le sostanze indesi-

derabili.  

Il parametro che determina una classificazione di tipo B/C si riferisce ai nitrati, presenti in 

falda superiore con concentrazioni attuali che si attestano tra 40 e 50 mg/l e quindi prossi-

me al limite della C.M.A. (50 mg/l secondo il D.P.R. 236/88). Il trend generale delle concen-

trazioni di nitrati è chiaramente in aumento nel periodo di osservazione analitico. LA pre-

senza di elevate concentrazioni di nitrati sono indicative di un preoccupante stato di con-

taminazione di origine agricolo/civile dell'acquifero superficiale diffuso anche ad altre por-

zioni del territorio provinciale.  

La compromissione dello stato qualitativo di tale acquifero dipende inoltre dalla diffusione 

in falda di solventi clorurati con concentrazioni superiore alla C.M.A. (30 ppb), sostanza 

indesiderabile connessa a focolai di inquinamento di origine industriale. Nei pozzi superfi-

ciali di Cesate la serie storica delle analisi relative ai solventi ha evidenziato, specie nei pe-

riodi più recenti, un trend in crescita; i contenuti massimi hanno abbondantemente superato 

il limite di potabilità e si sono verificati rispettivamente nel 1981 (pozzo 4 con 60 ppb), nel 

1991 (pozzo 2 con 315 ppb), nel 1994 (pozzo 3 con 44 ppb). 
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Il solvente dominante in tutte le serie analitiche è il tricloroetilene. Per far fronte a tale si-

tuazione si è resa necessaria l'installazione di impianti di trattamento delle acque dai pozzi 

3 e 4 tramite filtri a carboni attivi al fine di garantire la potabilità delle acque in rete. Tra i 

parametri concernenti sostanze tossiche si segnala la presenza nelle acque del pozzo 1 di 

cromati con concentrazioni superiori al limite di potabilità (50 mg/l) nel periodo antecedente 

l'intervento di approfondimento del pozzo (anni 91-93).  

 

Acquiferi profondi 

Le falde profonde (protette dall'inquadramento) captate dai pozzi dell'acquedotto 1 e 5 si 

caratterizzano per la loro ridotta mineralizzazione (200 - 300 microSie/cm) e le minori con-

centrazioni di quei parametri connessi alla presenza di contaminazioni di origine agricola, 

civile e industriali (cloruri, nitrati, solventi clorurati, cromati) ad indicare la minore pressione 

antropica sulle acque di falda. In generale, tutti i parametri analitici registrano concentra-

zioni inferiori alla C.M.A.. 

Secondo la classificazione proposta da Civita (1993) e illustrata dal diagramma seguente, 

la qualità di base delle acque del pozzo 1 dopo l'approfondimento è classificabile in B1A2 

tendente alla A1A2 con giudizio complessivo medio/ottimale per i parametri chimico-fisici e 

ottimale per le sostanze indesiderabili. Per il pozzo 5 non si dispone di nessuna determina-

zione analitica; tuttavia, si presuppone analogia di comportamento idrochimico tra la colon-

na profonda del pozzo 5 e il pozzo 1, in quanto gli acquiferi profondi captati dai due pozzi 

appartengono ad un ambito idrogeologico omogeneo.  

Il parametro in classe B è rappresentato anche nel caso di acquiferi protetti dai nitrati pre-

senti tuttavia con concentrazioni inferiori rispetto a quelle dell'acquifero superiore. A seguito 

dell'approfondimento si sono registrati valori compresi tra 11 mg/l (24/03/1999) e 25 mg/l 
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(01/07/1998). I solventi clorurati si attestano su basse concentrazioni comprese entro i 20 

ppb. 

 

A integrazione dell'analisi svolta nella Relazione a cura dello Studio Ghezzi, si riporta la 

tabella seguente estratta dallo "Studio per realizzazione nuovo pozzo in comune di Cesa-

te", (redatta da CAP Holding Spa - novembre 2008) dove sono riportati i risultati di alcune 

analisi chimiche eseguite nel corso del 2008 in corrispondenza dei pozzi del comune di 

Cesate.  

 

Nella tabella si evidenzia una discreta mineralizzazione che contraddistingue la falda supe-

riore, seppur mista alle falde di tipo C, captata dal pozzo 4, con valori di conducibilità di 445 

microSie/cm. I pozzi 1, 12 e 13 sono rappresentativi di captazione mista di falde tipo C e M.  

I parametri indicatori del grado di salinità dell'acqua mostrano valori decrescenti passando 

dalla prima falda verso quelle profonde.  
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La falda superficiale, inoltre, risulta contaminata da composti la cui origine è da ricondursi 

ad attività antropiche: i nitrati sono infatti superiori alla C.M.A. di 50 mg/l (D. Lgs. 31/2001). 

Per quanto riguarda i solventi, non si rilevano tenori al di sopra dei limiti di legge per TCE, 

PCE e solventi in genere. In corrispondenza del pozzo 1 sono comunque presenti con una 

concentrazione di 6 µg/l, la quale essendo molto vicine al limite di legge, ha richiesto l'in-

stallazione di un impianto di potabilizzazione a carbone, al fine di garantire la potabilità 

dell'acqua anche in caso di improvvisi rialzi di tali valori. Al pozzo 1 si evidenzia la presen-

za di cromo, anche se ben al di sotto dei limiti di legge. 

In allegato si riportano anche i dati chimici relativi ad analisi effettuate nel 2016 nei pozzi 4 

e 13. 

 

5  VERIFICA DELLA DISPONIBILITA’ IDRICA 

(paragrafo redatto ex novo per aggiornamento Gennaio 2017) 
 

Nel presente paragrafo sono stati analizzati i dati disponibili di carattere idrogeologico ed 

acquedotti stico, al fine di valutare la disponibilità idrica attuale e futura del comune di Ce-

sate. I dati relativi ai consumi e alle derivazioni sono stati forniti dal Comune di Cesate e 

dalla società di gestione dell’acquedotto (CAP Holding Spa). I dai relativi alle opere di cap-

tazione sono stati scaricati dal catasto utenze idriche di Città Metropolitana di Milano. 

5.1 Opere di captazione 

Secondo quanto riportato nel sito di Città Metropolitana di Milano, le concessioni attive nel 

comune di Cesate sono le seguenti. 
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Cod_punto T ipo X Y Categoria Pubblico

150760001 POZ 1505534 5048445 Potabile Si

150760004 POZ 1506399 5049266 Potabile Si

150760007 POZ 1507577 5048908 Irriguo No

150760008 POZ 1506611 5049873 Irriguo No

150760010 PIE 1505535 5048446 Piezometro No

150760011 POZ 1505615 5049175 Potabile Si

150760012 POZ 1505615 5049175 Potabile Si

150760013 POZ 1506301 5049212 Potabile Si

150760014 POZ 1505931 5049535 Potabile Si

150760015 POZ 1505931 5049535 Potabile Si

150760016 PIE 1505931 5049535 Piezometro No

150760017 PIE 1505931 5049535 Piezometro No

MI03MI01507600008 POZ 1505582 5049871 Pompa di calore No

MI03MI01507600011 POZ 1505600 5049773 Pompa di calore No

MI03MI01507600012 POZ 1506385 5049818 Aree verdi/aree sportive Si

MI03MI01507600013 POZ 1505082 5050361 Aree verdi/aree sportive No
 

 

Le informazioni riportate sul SIA di Città Metropolitana di Milano non includono però le por-

tate di concessione delle singole opere di derivazione. Per quanto riguarda i pozzi ad suo 

potabile tali dati sono stati forniti dalla società di gestione. 

 

POZZO

Portata 

massima di 

concessione (l/s)

Portata media 

di concessione 

(l/s)

Stato di 

attività

150760001 30 30 attivo

150760004 30 30 attivo

150760011 15 15 fermo

150760012 25 25 attivo

150760013 30 30 attivo

150760014 20 15 attivo

150760015 25 20 attivo
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5.2 Identificazione del fabbisogno idrico 

L’analisi del fabbisogno idrico è stata effettuata secondo le indicazioni e i parametri descritti 

nell’appendice F delle Norme Tecniche del PTUA, approvato con d.g.r. 2244 del 29 marzo 

2006. 

Secondo tale elaborato i fabbisogni idrici teorici possono essere ottenuti sulla base delle 

seguenti informazioni urbanistiche. 

 

A - FABBISOGNI POTABILI E SANITARI 

1 – Popolazione residente 

2 – Popolazione stabile non residente 

3 – Popolazione fluttuante 

4 – Popolazione senza pernottamento 

5 – Addetti dei futuri insediamenti ad uso lavorativo in relazione alle previsioni di piano 

 

B - FABBISOGNI PRODUTTIVI DELLE ATTIVITA’ INDUSTRIALI E ZOOTECNICHE 

Tale valore comprende l’entità dei consumi di carattere produttivo e non deve essere supe-

riore al 20% dei complessivi fabbisogni medi annui potabili e sanitari erogati. 

I dati di carattere urbanistico sopra riportati, ed utilizzati per la valutazioni successive, sono 

stati forniti dal redattore del PGT di Cesate, Arch. Enriquez P. 

 

Fabbisogni potabili/sanitari

attuale
previsioni PGT 

(attuale + futura)

Popolazione residente 14637 15071

Popolazione stabile non residente 550 1219

Popolazione fluttuante 0 0

Popolazione senza pernottamento 0 0

Aree con addetti dei futuri 

insediamenti ad uso lavorativo 

(ettari)

0 17

Fabbisogni produttivi

Aree con fabbisogni produttivi 

delle attività industriali e 

zootecniche (ettari)

7 24
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5.2.1 Analisi dello stato di fatto 

Si riportano di seguito i risultati ottenuti sulla base dei dati demografici attuali. 

DATI DI INGRESSO FABBISOGNI ATTUALI

1 - FABBISOGNI POTABILI E SANITARI

fabbisogni 

(mc/giorno)

A - Popolazione residente 14.637 unità 3806

B - Popolazione stabile non residente 550 unità 110

C - Popolazione fluttuante 0 unità 0

D - Popolazione senza pernottamento 0 unità 0

E - Aree con addetti dei futuri insediamenti ad uso 

lavorativo
0 ettari 0

2 - AREE CON FABBISOGNI PRODUTTIVI 7 ettari 392

fabbisogno per abitante residente 260 l/giorno

fabbisogno per abitante non residente 200 l/giorno

fabbisogno per abitante fluttuante 200 l/giorno

fabbisogno per abitante senza pernottamento 80 l/giorno

coefficiente di incremento C24 1,5

RIEPILOGO RISULTATI

mc/giorno mc/anno l/s

Fabbisogni complessivi = 4.307 1.572.121 50

Fabbisogni giorno massimo consumo = 6.265 73

Portata di punta oraria = 9.202 107  

 

Da evidenziale che i fabbisogni produttivi, considerate le limitate attività presenti sul territo-

rio comunale che necessitano di acque di produzione, sono stati considerati pari al 10% del 

fabbisogno potabile e sanitario. 

I pozzi in attività hanno una potenzialità di picco pari a 160 l/s (somma delle portate mas-

sime concesse dei pozzi attivi) quindi sono sufficienti a far fronte alla portata massima di 

picco teorica attuale pari a 107 l/s. 
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5.2.2 Analisi delle previsioni urbanistiche 

Si riportano di seguito i risultati ottenuti sulla base dei dati demografici riferiti alle previsioni 

del PGT vigente. 

 

DATI DI INGRESSO FABBISOGNI FUTURI

1 - FABBISOGNI POTABILI E SANITARI

fabbisogni 

(mc/giorno)

A - Popolazione residente 15.071 unità 3918

B - Popolazione stabile non residente 1.219 unità 244

C - Popolazione fluttuante 0 unità 0

D - Popolazione senza pernottamento 0 unità 0

E - Aree con addetti dei futuri insediamenti ad uso 

lavorativo
17 ettari 340

2 - AREE CON FABBISOGNI PRODUTTIVI 24 ettari 900

fabbisogno per abitante residente 260 l/giorno

fabbisogno per abitante non residente 200 l/giorno

fabbisogno per abitante fluttuante 200 l/giorno

fabbisogno per abitante senza pernottamento 80 l/giorno

coefficiente di incremento C24 1,5

RIEPILOGO RISULTATI

mc/giorno mc/anno l/s

Fabbisogni complessivi = 5.403 1.971.990 63

Fabbisogni giorno massimo consumo = 7.484 87

Portata di punta oraria = 10.606 123  

 

I fabbisogni produttivi futuri sono stati considerati pari al 20% del fabbisogno potabile e sa-

nitario. 

Le previsioni urbanistiche prevedono un incremento dei consumi valutabili, da un punto di 

vista volumetrico, in circa il 25% di quelli attuali. 

I pozzi in attività hanno una potenzialità di picco pari a 160 l/s (somma delle portate mas-

sime concesse dei pozzi attivi), quindi sono sufficienti a far fronte alla portata massima di 

picco teorica attuale pari a 118 l/s. 
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5.3 Regime dei prelievi 

Di seguito si riportano i dati forniti da CAP Holding Spa relativi ai prelievi nei pozzi potabili 

dal 2011 al 2015 e ai volumi erogati agli utenti. 

 

POZZO 
prelevato 

2011 
prelevato 

2012 
prelevato 

2013 
prelevato 

2014 
prelevato 

2015 
media 

portata 
media 

150760001 253.440 255.762 243.717 257.170 189.574 239.933 7,6 

150760004 192.822 266.879 184.150 167.991 180.576 198.484 6,3 

150760011               

150760012 523.651 332.831 324.079 289.866 306.171 355.320 11,3 

150760013 257.192 339.721 328.695 365.242 352.291 328.628 10,4 

150760014         18.991 18.991 0,6 

150760015         93.812 93.812 3,0 

prelevato  
annuo 

1.227.105 1.195.193 1.080.641 1.080.269 1.141.415 
  
  

portata  
annua 

39 38 34 34 36 media 36,3 

Prelievo dai pozzi potabili nel periodo 2011-2015 

2011 (mc) 2012 (mc) 2013 (mc) 2014 (mc) 2015 (mc)

Utenze domestiche 1.070.425 1.030.455 998.183 956.406 1.023.884

Utenze industriali 133.068 103.763 111.542 103.460 87.103

Altro 16 104 102 101

SOMMA 1.203.493 1.134.234 1.109.829 1.059.968 1.111.088

PORTATA 38 36 35 34 35

Portata media erogata 35,6  

Volumi di acqua erogati nel periodo 2011-2015 

 

Si può notare come i dati dei volumi prelevati e quelli dei volumi erogati siano molto simili. 

Tale fatto potrebbe essere legato a bassissime perdite dalla rete o, più facilmente, a inter-

connessioni con gli acquedotti di comuni limitrofi.  

Da evidenziare come il fabbisogno teorico attuale del comune di Cesate (pari a 50 l/s medi 

annui) risulti molto superiore a quando erogato dall’Ente gestore, anche considerando la 

portata dei pozzi privati presenti sul territorio comunale. Tali pozzi privati sono nello specifi-

co n. 4 ad uso irriguo e n. 2 ad uso pompa di calore. 



 
AGGIORNAMENTO STUDIO GEOLOGICO COMUNALE – MAGGIO 2023 

39 
COMUNE DI CESATE 

 

 

5.4 Bilancio idrogeologico 

L’acquifero superficiale di Cesate presenta una soggiacenza piuttosto elevata, in media 

pari a circa 30÷35 m dal p.c.; di conseguenza, per quanto attiene la ricarica della falda, 

considerando sia la profondità della tavola d’acqua dal piano campagna, sia l’assetto lito-

stratigrafico con presenza di orizzonte superficiale di terreni limoso argillosi, è in generale 

possibile considerare molto ridotto l’apporto diretto fornito dalle precipitazioni meteoriche e 

dai corsi d’acqua.  

Tale ipotesi, a maggior ragione, risulta valida anche per gli acquiferi profondi, che risultano 

protetti dalla presenza di livelli argillosi di elevato spessore e significativa continuità latera-

le.  

La modellizzazione del deflusso in un acquifero di pianura può avvenire mediante la co-

struzione di un reticolo di deflusso, costituito da due gruppi di linee, linee di flusso e linee 

equipotenziali, disposte in modo da formare una rete ortogonale di piccoli quadrati. Le linee 

di flusso rappresentano la traiettoria che le particelle di acqua seguono spostandosi attra-

verso l’acquifero, mentre le linee equipotenziali sono linee che uniscono punti di eguale 

carico piezometrico. 

Il bilancio idrogeologico può essere effettuato, in maniera semplificata, considerando come 

termine in ingresso esclusivamente l’afflusso dell’acquifero proveniente da monte, e come 

termine in uscita le portate sollevate dalle opere di captazione presenti nel territorio comu-

nale.  

In un acquifero a sezione variabile, dove la corrente idrica si muove in moto permanente, la 

portata non cambia. 

Utilizzando la legge di Darcy, conoscendo la geometria e il coefficiente di permeabilità degli 

acquiferi nonché il gradiente delle falde, è possibile ricavare la velocità di flusso idrico sot-

terraneo. 

Ricavata la velocità di trasferimento della massa d’acqua nel sottosuolo e definita la super-

ficie dell’acquifero attraversato, è quindi possibile ricavare in modo semplificato il volume 

d’acqua che annualmente attraversa il territorio comunale. 

I parametri idrogeologici sono stati ricavati nel seguente modo. 

Per quanto attiene agli aspetti geometrici dei due acquiferi principali che caratterizzano 

l’area (acquifero superficiale e acquifero profondo) sono stati ricavati dalle sezione idrogeo-

logiche riportate sulla Tavola 3 in allegato alla presente relazione. 

Il coefficiente di permeabilità degli acquiferi è stato desunto dalla relazione tecnico-

geologica redatta da CAP Holding Spa per la realizzazione di un nuovo pozzo potabile a 

due colonne in comune di Cesate (pozzo 150760014 e 150760015). 
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Di seguito si riportano i dati d’ingresso e le valutazioni effettuate. 

 

  

ACQUIFERO 
SUPERFICIALE 

ACQUIFERO 
PROFONDO 

      

Spessore acquifero (m) 25 50 

Larghezza acquifero (m) 3000 3000 

Gradiente 0,004 0,004 

Coefficiente di  permeabilità 
(m/s) 

0,0005 0,00015 

      

RISULTATI     

Velocità di flusso (m/s) 0,000002 0,0000006 

Portata (l/s) 150 90 

TOTALE 240 l/s 

 

5.5 Considerazioni finali 

Considerando le valutazioni teoriche effettuate circa il fabbisogno idrico medio annuo, si 

ottiene un valore attuale pari a 50 l/s e futuro pari a 63 l/s.  

Le disponibilità idriche teoriche delle falde che caratterizzano l’area possono essere valuta-

te mediamente in circa 240 l/s, quindi il bilancio risulta essere positivo. Inoltre sembrerebbe 

che il solo acquifero profondo sia in grado di garantire il fabbisogno idrico teorico futuro 

dell’acquedotto. 
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6 INDIVIDUAZIONE POTENZIALI CENTRI DI PERICOLO POZZI  

(paragrafo redatto ex novo per aggiornamento Gennaio 2017) 
 

Su indicazione di Città Metropolitana di Milano, è stata eseguita una puntuale ricerca dei 

potenziali centri di pericolo all’interno della zona di rispetto dei pozzi pubblici ad uso potabi-

le presenti all’interno del territorio comunale di Cesate. 

I risultati sono stati riportati sulle figure riportate in allegato. 

 

La definizione normativa del concetto di “centri di pericolo” è data dall’articolo 94 del già 

citato D. Lgs. n.152/2006. L’articolo definisce quanto segue: 

In particolare, nella zona di rispetto sono vietati l'insediamento dei seguenti centri di pericolo e lo svol-

gimento delle seguenti attività: 

a) dispersione di fanghi e acque reflue, anche se depurati; 

b) accumulo di concimi chimici, fertilizzanti o pesticidi; 

c) spandimento di concimi chimici, fertilizzanti o pesticidi, salvo che l'impiego di tali sostanze sia effet-

tuato sulla base delle indicazioni di uno specifico piano di utilizzazione che tenga conto della natura 

dei suoli, delle colture compatibili, delle tecniche agronomiche impiegate e della vulnerabilità delle 

risorse idriche; 

d) dispersione nel sottosuolo di acque meteoriche proveniente da piazzali e strade; 

e) aree cimiteriali; 

f) apertura di cave che possono essere in connessione con la falda; 

g) apertura di pozzi ad eccezione di quelli che estraggono acque destinate al consumo umano e di 

quelli finalizzati alla variazione dell'estrazione ed alla protezione delle caratteristiche quali-

quantitative della risorsa idrica; 

h) gestione di rifiuti; 

i) stoccaggio di prodotti ovvero sostanze chimiche pericolose e sostanze radioattive; 

l) centri di raccolta, demolizione e rottamazione di autoveicoli; 

m) pozzi perdenti; 

n) pascolo e stabulazione di bestiame che ecceda i 170 chilogrammi per ettaro di azoto presente negli 

effluenti, al netto delle perdite di stoccaggio e distribuzione. E' comunque vietata la stabulazione di 

bestiame nella zona di rispetto ristretta. 
 

Per gli insediamenti o le attività di cui al comma 4, preesistenti, ove possibile, e comunque ad eccezio-

ne delle aree cimiteriali, sono adottate le misure per il loro allontanamento; in ogni caso deve essere 

garantita la loro messa in sicurezza. 
 

La Regione Lombardia ha, inoltre, disciplinato i criteri per la realizzazione di strutture e 

l’esecuzione di attività potenzialmente pericolose nelle zone di rispetto dei pozzi potabili 

con la d.g.r. n. 7/12693 del 10/04/2003, al fine di assicurare, mantenere e migliorare le ca-

ratteristiche qualitative delle acque da destinare al consumo umano. Le strutture e le attivi-
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tà già ricadenti in fascia di rispetto dovranno essere messe in sicurezza. 

In sintesi, si tratta di: 

Fognature: dovranno essere realizzate prevedendo un sistema di tenuta bidirezionale e recapitare 

esternamente alla zona di rispetto. Non dovranno essere presenti manufatti che possano rappresenta-

re elementi di discontinuità (ad esempio sifoni, opere di collegamento). Non è consentita la presenza di 

fosse settiche, pozzi perdenti, bacini di accumulo di liquami ed impianti di depurazione. Le acque me-

teoriche non dovranno essere disperse nel sottosuolo; inoltre dovrà essere evitata la realizzazione di 

vasche di laminazione di prima pioggia. Infine, per le nuove fognature sono richieste le verifiche di col-

laudo. 
 

Opere ed infrastrutture di edilizia residenziale e relative urbanizzazioni: nelle zone di rispetto, le aree 

dovranno essere preferibilmente destinate a verde pubblico, uso agricolo o residenziale a bassa densità 

abitativa. Le costruzioni non potranno avere piani interrati che interferiscano con la falda captata, 

inoltre non potranno essere dotate di serbatoi pericolosi non gassosi (anche in serbatoi di piccolo volu-

me a tenuta) né di condotte per il trasporto di sostanze pericolose non gassose. In tali aree non dovrà 

essere consentito l’uso dei diserbanti e fertilizzanti ad eccezione delle sostanze antiparassitarie che pre-

sentino una ridotta mobilità dei suoli. Infine in tali aree non potranno essere eseguite indagini geogno-

stiche che determinino la creazione di potenziali vie di infiltrazione di inquinanti. 
 

Infrastrutture viarie, ferroviarie: le nuove infrastrutture viarie dovranno essere progettate e realizzate 

in modo da garantire condizioni di sicurezza dallo sversamento ed infiltrazione di sostanze pericolose in 

falda. A tal scopo si prevede di utilizzare un manto stradale impermeabile, di prevedere un sistema di 

allontanamento delle acque superficiali con recapito esternamente alla zona di rispetto. Infine non 

potranno essere costruiti piazzali di sosta, di lavaggio dei mezzi di trasporto o deposito di sostanze pe-

ricolose non gassose. Lungo i nuovi assi ferroviari non potranno essere realizzati binari morti adibiti alla 

sosta dei convogli che trasportino sostanze pericolose. 
 

Pratiche agricole: nelle zone di rispetto sono consigliate coltivazioni biologiche, bosco o prato stabile. 

Saranno inoltre vietate le seguenti attività: spandimento di liquami, stabulazione di bestiame, utilizzo 

di fertilizzanti di sintesi e fanghi residui di origine urbana o industriale, antiparassitari, strutture di stoc-

caggio per nuove aziende o ampliamenti per le attività esistenti. 

6.1 Potenziali centri di pericolo pozzo 1 

Il pozzo si colloca in un'area urbanizzata, a carattere residenziale prevalente e con presen-

za di edifici scolastici. All’interno della fascia di rispetto del pozzo sono presenti alcuni cen-

tri di potenziale pericolo come la rete ferroviaria delle Ferrovie Nord Milano, aree di par-

cheggio, alcuni tratti fognari e una lavanderia. 

6.2 Potenziali centri di pericolo pozzi 4 e 13 

I pozzi si collocano in un'area urbanizzata, a carattere residenziale prevalente. All’interno 

delle fasce di rispetto dei pozzi sono presenti alcuni centri di potenziale pericolo come la 

strada SP133 a traffico veicolare medio, delle aree di parcheggio, alcuni tratti fognari e il 



 
AGGIORNAMENTO STUDIO GEOLOGICO COMUNALE – MAGGIO 2023 

43 
COMUNE DI CESATE 

 

 

collettore consortile. 

6.3 Potenziali centri di pericolo pozzi 11 -12 

I pozzi si collocano in un'area urbanizzata, a carattere residenziale prevalente, con presen-

za di edifici scolastici. All’interno della fascia di rispetto sono presenti alcuni centri di poten-

ziale pericolo quali aree di parcheggio, alcuni tratti fognari, un'officina/autoriparazioni, una 

rivendita materiali per edilizia e una lavanderia. 

6.4 Potenziali centri di pericolo pozzi 14-15 

I pozzi si collocano in un'area urbanizzata, a carattere residenziale prevalente, con presen-

za di aree a prato e campi coltivati. All’interno della fascia di rispetto sono presenti alcuni 

centri di potenziale pericolo quali aree di parcheggio, alcuni tratti fognari e un'area di stoc-

caggio di materiali per edilizia. L’area cimiteriale è posta esternamente alla fascia di rispet-

to dei pozzi. 

 

7 CARATTERIZZAZIONE GEOLOGICO-TECNICA 

(paragrafo estratto dallo studio “Indagini geologico-tecniche di supporto alla pianificazione urbani-
stica comunale a cura Studio Idrogeotecnico associato Ghezzi, ottobre 1999) 
 
La classificazione del territorio su base geologico-tecnica e geopedologica si è basata sui 

seguenti dati derivanti dai punti stratigrafici di riferimento quali: 

• affioramenti naturali 

• scavi edili presenti nelle aree urbanizzate; 

• sondaggi effettuati mediante escavatore messo a disposizione dal Comune di Cesate 

per il presente studio; 

• indagini geognostiche precedentemente effettuate per specifici interventi. 

 

Nella Tavola 4 sono state definite le aree con caratteristiche litologiche, pedologiche e mor-

fologiche omogenee e sono stati indicati i punti di osservazione diretta. 

Le caratteristiche principali di queste aree omogenee sono di seguito descritte: 
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Stante le suddette caratteristiche fisiche, nel territorio non si ravvisano gravi problematiche 

di carattere geotecnico fatto salvo per la zona A, litologicamente costituita da depositi fini 

(limoso argillosi) mal consolidati. Tali depositi sono infatti caratterizzati da grado di per-

meabilità molto basso che rende difficoltoso il drenaggio sotterraneo e lo smaltimento delle 

acque meteoriche in superficie.  

Per la zona A, inoltre, ci si deve attendere una generale ridotta portanza meccanica dei ter-

reni di fondazione fino a circa 2,5 m di profondità dal p.c.. Ciò è particolarmente evidente in 

corrispondenza di alcune zone che presentano livelli saturi d’acqua che possono generare 

portate significativa (1-2 l/min) se interessate da fronti di scavo. 

Di seguito vengono riportate le descrizioni delle stratigrafie riscontrate in ciascuno dei punti 

di osservazione (vedi Tavola 4). 
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8 ANALISI DEL RISCHIO SISMICO 

(paragrafo redatto negli studi precedenti e aggiornato nel corso del presente lavoro) 

 

 

Con l’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20/03/2003 “Primi 

elementi in materia dei criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale 

e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”, pubblicata sulla G.U. n. 105 

dell’8 maggio 2003 Supplemento ordinario n. 72, sono state individuate in prima applica-

zione le zone sismiche sul territorio nazionale. Tale Ordinanza è in vigore dal 23/10/2005, 

per gli aspetti inerenti alla classificazione sismica: di tale classificazione sismica, la Regio-

ne Lombardia ha preso atto con d.g.r. n. 14964 del 7 novembre 2003. Il comune di Cesa-

te risulta inserito in Zona Sismica 4. 

Con d.g.r. 11 luglio 2014, n. X/2129 “Aggiornamento delle zone sismiche in Regione Lom-

bardia (l.r. 1/2000, art. 3, c. 108, lett. d”), la Regione Lombardia ha provveduto 

all’aggiornamento della classificazione sismica dei comuni lombardi, riconfermando per il 

comune di Cesate la zona sismica 4. 

 

Dal punto di vista della normativa tecnica associata alla nuova classificazione sismica, dal 

1 luglio 2009 la progettazione antisismica, per tutte le zone sismiche e per tutte le tipologie 

di edifici è regolata dal d.m. 14 gennaio 2008 “Approvazione delle nuove Norme Tecniche 

per le costruzioni”. Quest’ultimo è sostituito dal d.m. 17 gennaio 2018 “Testo aggiornato 

delle norme tecniche per le costruzioni” (NTC 2018). 

La Regione Lombardia impone per la zona in cui ricade il comune di Cesate l’obbligo di 

effettuare approfondimenti inerenti la Risposta Sismica Locale. A tale proposito, si rimanda 

per i dettagli procedurali alla d.g.r. n. IX/2616 del 30/11/2011 – Aggiornamento dei Criteri 

ed indirizzi per la definizione della componente geologica, idrogeologica e sismica del Pia-

no di Governo del Territorio, in attuazione dell’art. 57, comma 1, della l.r. n. 12 del 

11/03/2005”, approvati con d.g.r. n. 8/1566 del 22/12/2005, in particolar modo all’Allegato V 

“Analisi e valutazione degli effetti sismici di sito in Lombardia finalizzate alla definizione 

dell’aspetto sismico nei PGT”, che definisce i criteri di valutazione per una corretta pianifi-

cazione e progettazione antisismica e per la determinazione dell'azione sismica di progetto. 

La metodologia proposta prevede tre livelli di approfondimento con crescente grado di det-

taglio: il primo livello è obbligatorio in fase di pianificazione, mentre il secondo è obbligato-

rio per lotti edificabili destinati ad edifici strategici e/o rilevanti.  

Il terzo livello di approfondimento è obbligatorio in fase di progettazione, per gli scenari di 

pericolosità sismica locale caratterizzati da effetti di instabilità, cedimenti e/o liquefazione o 

nel caso di amplificazione topografica o litologica, qualora il secondo livello di approfondi-

mento dimostri l’inadeguatezza della normativa sismica nazionale.  
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8.1 Primo livello di approfondimento sismico 

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

di approfondimento. Tale livello di approfondimento risulta obbligatorio per tutti i Comuni. 

Il metodo permette l’individuazione delle zone ove i diversi effetti prodotti dall’azione sismi-

ca sono, con un buon grado di attendibilità, prevedibili sulla base di osservazioni geologi-

che e sulla raccolta di tutti i dati disponibili per una determinata area (cartografia, risultati di 

indagini geognostiche, geofisiche e geotecniche). Nella tabella seguente sono riportati gli 

scenari di pericolosità sismica locale e i possibili effetti locali. 

 

Tale metodologia ha permesso la redazione nel 2009 della Carta di pericolosità sismica 

locale (vedi Tavola 6), dove viene riportata la perimetrazione areale delle diverse situazioni 

in grado di determinare gli effetti sismici locali, legati alle condizioni geologiche, geomorfo-

logiche e geotecniche presenti. Tale elaborato, aggiornato nel 2017, non ha subito modifi-

che nel corso del presente lavoro. 

 

Sul territorio di Cesate sono stati riconosciuti i seguenti scenari di pericolosità sismica loca-

le (vedi tavole 6 e 9): 

 Z2a: zone con terreni di fondazione saturi particolarmente scadenti (riporti poco adden-

sati, depositi altamente compressibili, ecc.) che potrebbero comportare effetti di cedi-

mento; 

 Z4a: zona di fondovalle e di pianura con presenza di depositi alluvionali e/o fluvioglacia-

li granulari e/o coesivi che potrebbero comportare delle amplificazioni litologiche e 

geometriche. 

8.2 Secondo livello di approfondimento sismico 

Si applica a tutti gli scenari qualitativi suscettibili di amplificazioni sismiche locali (morfolo-
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giche Z3 e litologiche Z4). Per i Comuni ricadenti in Zona Sismica 4 tale livello deve essere 

obbligatoriamente applicato nel caso di aree destinate a costruzioni e/o opere strategiche 

e/o rilevanti definite dal d.d.u.o. n. 19904 del 21/11/2003, ferma restando la facoltà dei 

Comuni di estenderlo anche alle altre categorie di edifici.  

La metodologia fornisce la stima quantitativa della risposta sismica dei terreni in termini di 

valore di Fattore di amplificazione (Fa). L’applicazione del secondo livello consente, infatti, 

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

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

forniti dal Politecnico di Milano). Per queste aree si dovrà procedere alle indagini ed agli 

approfondimenti di terzo livello o, in alternativa, utilizzare i parametri di progetto previsti 

dalla normativa nazionale per terreni di classe sismica inferiore.  

 

Nell’ambito dell’aggiornamento/adeguamento dello Studio Geologico Comunale del 2016, 

la progettazione urbanistica prevedeva quattro aree destinate ad edifici e/o opere rientranti 

nell’elenco di quelli strategici o rilevanti (vedi d.d.u.o. n. 19904/03), per le quali è stato ef-

fettuato il secondo livello di approfondimento sismico.  

I lotti oggetto dell’approfondimento sismico erano identificati nel PGT con le seguenti de-

nominazioni: AP1, AP2, Tm1 e Tr6 e la loro ubicazione all’interno del territorio è riportata 

nella Carta di pericolosità sismica (vedi tavola 6). 

Per i risultati si rimanda alla relazione “Secondo livello di approfondimento sismico” in alle-

gato. 

 

9 CARTA DI SINTESI 

(paragrafo redatto negli studi precedenti e aggiornato nel corso del presente lavoro) 

 

La Carta di Sintesi rappresenta le aree omogenee dal punto di vista della pericolosi-

tà/vulnerabilità riferita allo specifico fenomeno che la genera. Essa pertanto è costituita da 

una serie di poligoni che definiscono porzioni di territorio caratterizzate da pericolosità geo-

logico-geotecnica e vulnerabilità idraulica e idrogeologica omogenee. 

 

Nella Tavola 5 - Carta di sintesi, redatta in scala 1: 5.000, sono stati riportati gli elementi 

emersi durante le varie fasi di sviluppo del lavoro, e giudicati significativi rispetto alle scelte 

di pianificazione territoriale che il presente studio si prefigge come obiettivo finale.  

Di seguito, si specificano gli elementi di pericolosità previsti riconosciuti sul territorio comu-

nale di Cesate. 

 

 

Aree vulnerabili dal punto di vista idrogeologico 
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• Area caratterizzata da un grado di vulnerabilità intrinseca dell'acquifero medio, che 

comprende tutto il settore occidentale del territorio comunale. 

• Area potenzialmente interessata dalla presenza di falde sospese a bassa soggiacenza, 

con problematiche di drenaggio, che comprende il settore orientale del territorio comu-

nale. 

 

Aree vulnerabili dal punto di vista idraulico 

• Aree di pertinenza fluviale; 

• Aree allagabili ambito RP (Reticolo Principale di pianura e di fondovalle) scenario di 

pericolosità/probabilità di evento frequente P3/H, della Direttiva Alluvioni 2007/60/CE - 

Revisione 2022 e D. Lgs. 49/2010; 

• Aree allagabili ambito RP (Reticolo Principale di pianura e di fondovalle) scenario di 

pericolosità/probabilità di evento raro P1/L che corrispondono alle aree allagabili scena-

rio di pericolosità/probabilità di evento: poco frequente M, della Direttiva Alluvioni 

2007/60/CE - Revisione 2022 e D. Lgs. 49/2010; 

• Poligono perimetrale della vasca volano del Torrente Guisa;  

• Specchio d’acqua artificiale (Stagno Manuè). 

 

Aree vulnerabili dal punto di vista geotecnico 

• Aree con presenza di scavi e riporti 
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10 CARTA DEI VINCOLI 

(paragrafo redatto negli studi precedenti e aggiornato nel corso del presente lavoro) 

 

Sulla Carta dei Vincoli (vedi tavole 8 e 8a-b-c-d), redatta su tutto il territorio comunale in 

scala 1: 2.000 e 1: 5.000, sono rappresentate le limitazioni d’uso del territorio derivanti da 

normative e piani sovraordinati in vigore, di contenuto prettamente geologico ed idraulico.  

I vincoli rilevati sono i seguenti: 

 

Vincoli di polizia idraulica 

Sono state riportate le fasce di rispetto idraulico dei corsi d’acqua appartenenti al Reticolo 

idrico Principale (Torrente Guisa e Torrente Nirone) e al Reticolo idrico Minore (Affluente 1 

Guisa e Affluente 1 Nirone), definiti nello specifico Studio comunale redatto ai sensi della 

d.g.r. 25 gennaio 2002, n. 7/7868 e sm.i.. Si rimanda alle Norme tecniche di Attuazione al-

legate allo Studio del Reticolo Idrico Minore per quanto riguarda le attività vietate all’interno 

delle fasce di rispetto. 

 

Aree di salvaguardia delle captazioni ad uso idropotabile 

Sono state riportate le aree di tutela assoluta e di rispetto, definite con il criterio geometrico 

(circonferenza di raggio pari a 200 metri), delle captazioni pubbliche ad uso idropotabile 

ubicate nel territorio comunale di Cesate, così come definite dal d.lgs. 258/2000, art. 5, 

commi 4, 5, 6, 7.  

 

Vincoli derivanti dal PGRA - Direttiva Alluvioni 2007/60/CE 

Sono state riportate le aree allagabili definite nella Direttiva Alluvioni 2007/60/CE in fregio 

ai torrenti Guisa e Nirone, relative all’ambito RP (Reticolo Principale di pianura e di fondo-

valle).  

 

Vincoli derivanti dal PTR: poligono perimetrale della vasca volano del Torrente Guisa, 

secondo il progetto fornito da Regione Lombardia e Provincia di Milano. 
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11 CARTA DI FATTIBILITA’ GEOLOGICA 

(paragrafo redatto negli studi precedenti e aggiornato nel corso del presente lavoro) 

 

Il risultato dell’analisi geologica, geomorfologica, idrologico-idraulica ed idrogeologica del 

territorio comunale è rappresentato dalla definizione delle classi di fattibilità delle azioni di 

piano, attraverso l’individuazione di areali con problematiche omogenee e caratterizzati dal 

medesimo grado di pericolosità.  

 

Secondo quanto riportato nelle tavole 7a-b-c-d “Carta di fattibilità geologica delle azioni di 

piano” in scala 1: 2.000 e nella tavola 9 “Carta di fattibilità geologica e della pericolosità si-

smica locale” in scala 1: 10.000, il territorio comunale è stato suddiviso nelle seguenti clas-

si di fattibilità: 

Classe 1: Fattibilità senza particolari limitazioni - non presente sul territorio comunale 

La classe comprende quelle aree che non presentano particolari limitazioni all’utilizzo a scopi edifi-

catori e/o alla modifica della destinazione d’uso e per le quali deve essere direttamente applicato 

quanto previsto dalle Norme tecniche per le costruzioni, di cui alla normativa nazionale.  

 

Classe 2: Fattibilità con modeste limitazioni 

La classe comprende le zone per le quali si sono riscontrate modeste limitazioni a scopi edificatori 

e/o alla modifica della destinazione d’uso, che possono essere superate mediante approfondimenti 

di indagine ed accorgimenti tecnico-costruttivi e senza l’esecuzione di opere di difesa. Per gli ambiti 

assegnati a questa classe devono essere indicati, nelle Norme Tecniche di Attuazione gli approfon-

dimenti da effettuare e le specifiche costruttive degli interventi edificatori. 

 

Classe 3: Fattibilità con consistenti limitazioni 

La classe comprende le zone nelle quali sono state riscontrate consistenti limitazioni all’utilizzo a 

scopi edificatori e/o alla modifica della destinazione d’uso per le condizioni di pericolosi-

tà/vulnerabilità individuate, per il superamento delle quali potrebbero rendersi necessari interventi 

specifici o opere di difesa.  

La Classe di fattibilità 3 presenta anche la seguente sottoclasse: 

Sottoclasse 3*: area allagabile scenario di pericolosità/ probabilità evento raro P1/L 
 

Classe 4: Fattibilità con gravi limitazioni 

L’alta pericolosità/vulnerabilità comporta gravi limitazioni all’utilizzo a scopi edificatori e/o alla modifi-

ca della destinazione d’uso. Dovrà essere esclusa qualsiasi nuova edificazione, ivi comprese quelle 

interrate, se non opere tese al consolidamento o alla sistemazione idrogeologica per la messa in 

sicurezza dei siti. Per gli edifici esistenti saranno consentiti esclusivamente le opere relative ad in-

terventi di demolizione senza ricostruzione, manutenzione ordinaria e straordinaria, restauro, risa-

namento conservativo, così come definiti dall’art. 27, comma 1, lettere a), b) e c) della l. r. 12/2005, 

senza aumento di superficie o volume e senza aumento del carico insediativo. Sono consentite le 

innovazioni necessarie per l’adeguamento alla normativa antisismica. Eventuali strutture ed infra-
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strutture pubbliche e di interesse pubblico (indipendentemente dal soggetto giuridico attuatore 

dell'intervento) potranno essere realizzate solo se non altrimenti localizzabili e dovranno comunque 

essere puntualmente valutate in funzione della tipologia di dissesto e del grado di rischio determina-

to dall'ambito di pericolosità/vulnerabilità. A tal fine, alle istanze per l'approvazione dei progetti da 

parte dell'autorità comunale, dovrà essere allegata apposita documentazione geologico-tecnica che 

dimostri la compatibilità degli interventi previsti con la situazione di grave rischio idrogeologico, ov-

vero che la durata economica delle opere sia compatibile con la tipologia ed entità dei dissesti indi-

viduati. Sono state indicate nelle Norme Tecniche d’Attuazione le specifiche costruttive degli inter-

venti e gli eventuali approfondimenti per la mitigazione del rischio. 

La Classe di fattibilità 4 presenta anche la seguente sottoclasse: 

Sottoclasse 4*: area allagabile scenario di pericolosità/ probabilità evento frequente P3/H 
 

Il presente aggiornamento ha proposto una revisione di entrambi gli elaborati cartografici 

(Tavola 7 e Tavola 9). 

 

 

12 CARTA PAI-PGRA 

(paragrafo redatto ex novo) 

 

In sede di stesura dell’aggiornamento e revisione dello Studio Geologico comunale, è stata 

redatta la Tavola 10 - Carta PAI-PGRA in scala 1: 5.000, dove sono riportate le aree alla-

gabili definite nella Direttiva Alluvioni 2007/60/CE - Revisione 2022, in fregio ai torrenti Gui-

sa e Nirone, relative all’ambito RP (Reticolo Principale di pianura e di fondovalle).  

 

Il Piano di Gestione Rischio Alluvioni (PGRA) è lo strumento operativo previsto dal d.lgs. 

49/2010, in attuazione alla Direttiva Europea 2007/60/CE, per individuare e programmare 

le azioni necessarie a ridurre le conseguenze negative delle alluvioni per la salute umana, 

per il territorio, per i beni, per l’ambiente, per il patrimonio culturale e per le attività econo-

miche e sociali. Esso deve essere predisposto a livello di distretto idrografico. 

Il PGRA è stato adottato con deliberazione n. 4 del 17/12/2015 e approvato con delib. n. 2 

del 03/03/2016 dal Comitato Istituzionale dell'Autorità di Bacino del Fiume Po e successi-

vamente con DPCM 27/10/2016 (pubblicato sulla G. U. n. 30 del 06/02/2017).  

 

Gli elaborati cartografici, rappresentati dalle mappe della pericolosità e dalle mappe del 

rischio di alluvione, indicanti la tipologia e il grado di rischio degli elementi esposti (di se-

guito definite Mappe PGRA) e pubblicate sui siti delle Regioni, costituiscono integrazione al 

quadro conoscitivo del PAI.  
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Le mappe di pericolosità evidenziano le aree potenzialmente interessate da eventi allu-

vionali per diversi scenari di pericolosità: 

• aree P3 (H) - aree potenzialmente interessate da alluvioni frequenti;  

• aree P2 (M) - aree potenzialmente interessate da alluvioni poco frequenti; 

• aree P1 (L) - aree potenzialmente interessate da alluvioni rare 

distinte con tonalità di blu, la cui intensità diminuisce in rapporto alla diminuzione della fre-

quenza di allagamento. 

Le mappe identificano ambiti territoriali omogenei distinti in relazione alle caratteristiche e 

all’importanza del reticolo idrografico e alla tipologia e gravità dei processi di alluvioni pre-

valenti ad esso associati, secondo la seguente classificazione: 

• Reticolo idrografico principale (RP) 

• Reticolo idrografico secondario collinare e montano (RSCM) 

• Reticolo idrografico secondario di pianura (RSP) 

• Aree costiere lacuali (ACL). 

 

Con Deliberazione n. 5/2015, il Comitato Istituzionale dell'Autorità di Bacino del Fiume Po 

adotta il Progetto di Variante alle Norme di Attuazione del PAI e del PAI Delta.  

Con Deliberazione n. 5 del 07/12/2016 è stata successivamente adottata la Variante, arti-

colata come segue: 

PARTE PRIMA: introduzione del Titolo V delle Norme Attuative del PAI, recante “Norme in 

materia di coordinamento tra il PAI e il Piano di Gestione dei Rischi di Alluvione (PGRA)”; 

PARTE SECONDA: introduzione della Parte III delle Norme Attuative del PAI Delta, recan-

te “Norme in materia di coordinamento tra il PAI Delta e il Piano di Gestione dei Rischi di 

Alluvione (PGRA)”. 

 

Di seguito, si richiamano sinteticamente alcuni articoli desunti dall'Allegato 1 alla sopracita-

ta deliberazione (nuovo Titolo V), significativi dal punto di vista urbanistico. 

• l'art. 57, comma 1 sancisce che le mappe di pericolosità e rischio contenute nel PGRA 

costituiscono integrazione del quadro conoscitivo del PAI; 

• art. 57, comma 3 sancisce che le suddette Mappe PGRA costituiscono quadro di riferi-

mento per la verifica delle previsioni e prescrizioni del PAI con riguardo, in particolare, 

all'Elaborato n. 2 (Atlante dei rischi idraulici e idrogeologici – Inventario dei centri abitati 

montani esposti a pericolo), all'Elaborato n. 3 (Linee generali di assetto idraulico e idro-

geologico) nonché per la delimitazione delle Fasce fluviali di cui alle Tavole cartografi-

che del PSFF dell'Elaborato 8 del Piano; 

• l'art. 58, comma 1 e 2 demanda alle Regioni, ai sensi dell’art. 65, comma 6 del D. Lgs. 

n. 152/2006, l'emanazione, entro 90 giorni dalla data di entrata in vigore del presente 
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Titolo V, di disposizioni concernenti l’attuazione del PGRA nel settore urbanistico (inte-

grative rispetto a quelle già assunte con d.g.r. VII/7365/2001, ora sostituita dalla vigente 

d.g.r. IX/2616/2011) coordinate con quelle assunte in materia di Protezione civile ai 

sensi della legge 12 luglio 2012, n. 100; 

• l’art. 59 innesca, ove necessario, una nuova fase di adeguamento degli strumenti urba-

nistici, una valutazione dettagliata delle condizioni di rischio all’interno dei centri edifica-

ti che si trovano a ricadere entro le aree allagabili e, conseguentemente, una fase di ve-

rifica ed eventuale aggiornamento della pianificazione di emergenza. 

 

 

Il recepimento del PGRA in campo urbanistico è avvenuto con la d.g.r. n. X/6738 del 

19/06/2017.  

Per il territorio comunale di Cesate, le Mappe di Pericolosità del PGRA riportano perime-

trazioni relative all’ambito RP (Reticolo Principale di pianura e di fondovalle), aree P1/L 

(aree potenzialmente interessate da alluvioni rare) e aree P3/H (aree potenzialmente inte-

ressate da alluvioni frequenti). 

Le mappe del rischio segnalano la presenza nelle aree allagabili di elementi potenzial-

mente esposti (popolazione, servizi, infrastrutture, attività economiche, etc.) e il corrispon-

dente livello di rischio, distinto nelle quattro classi di seguito riportate. 

• giallo (R1-Rischio moderato o nullo),  

• arancione (R2-Rischio medio),  

• rosso (R3-Rischio elevato),  

• viola (R4-Rischio molto elevato). 

Le categorie di elementi sono:  

• zone urbanizzate (residenziale, produttivo, commerciale), 

• strutture strategiche e sedi di attività collettive (ospedali, scuole, attività turistiche),  

• infrastrutture strategiche principali (vie di comunicazione stradali e ferroviarie, dighe, 

porti e aeroporti),  

• insediamenti produttivi o impianti tecnologici potenzialmente pericolosi dal punto di 

vista ambientale,  

• beni culturali vincolati,  

• aree per l’estrazione delle risorse idropotabili.  

 

Entro le aree che risultano classificate come R4 (rischio molto elevato) e R3 (rischio eleva-

to) i Comuni sono tenuti a effettuare una valutazione più dettagliata delle condizioni di peri-

colosità e rischio locali, da svolgersi secondo le metodologie riportate nell’Allegato 4 alla 

d.g.r. IX/2616/2011 “Disposizioni relative all’edificato esistente esposto al rischio”. Tale va-

lutazione deve essere trasmessa a Regione Lombardia che la utilizzerà sia nell’ambito dei 
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previsti riesami e aggiornamenti delle mappe e del PGRA, sia ai fini del monitoraggio delle 

misure di prevenzione del rischio previste nel PGRA. Fino al recepimento nello strumento 

urbanistico comunale della suddetta valutazione del rischio si applicano, anche all’interno 

dell’edificato esistente, le norme riguardanti le aree P3/H e P1/L definite per questo ambito 

specifico. Il presente incarico non ha previsto la valutazione più dettagliata delle con-

dizioni di pericolosità e rischio locali. 

 

Nelle norme tecniche di attuazione dello studio geologico, parte integrante del presente 

lavoro, sono definite le limitazioni imposte dalle varie classi di fattibilità, nonché le eventuali 

indagini di dettaglio ritenute necessarie al fine di ogni intervento edilizio in progetto. 

 

Si rimane a disposizione della Committenza per eventuali chiarimenti. 

 

 
Villa Guardia, febbraio 2024        Dott. Geol. Frati Stefano     
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ANALISI DELLA COMPONENTE GEOLOGICA, IDROGEOLOGICA E SISMICA DEL PIANO DI GOVERNO DEL TERRITORIO 

1 PREMESSA 

Nell’ambito dell’incarico di aggiornamento/adeguamento dello Studio Geologico Comunale, 

considerato che la progettazione urbanistica prevede quattro aree destinate ad edifici e/o 

opere rientranti nell’elenco di quelli strategici o rilevanti (vedi d.d.u.o. n. 19904/03), si è re-

so necessario procedere con il SECONDO LIVELLO DI APPROFONDIMENTO SISMICO. 

Tale approfondimento è stato richiesto come integrazione nel parere di compatibilità da 

parte di Città Metropolitana di Milano. 

I lotti oggetto dell’approfondimento sismico sono identificati nel PGT con le seguenti de-

nominazioni: 

• AP1 

• AP2 

• Tm1 

• Tr6 

L’ubicazione cartografica dei lotti è riportata sulle tavole 7A - 7B - 7C - 7D "Carta di fattibili-

tà geologica delle azioni di piano".  

 

A tale scopo è stata realizzata una campagna di indagini geofisiche mediante 

l’applicazione della metodologia MASW e mediante sismica di tipo passivo (HVSR). 
 

I comparti in esame sono caratterizzati dalla presenza di uno scenario di pericolosità si-

smica locale Z4a (Zona di fondovalle e di pianura con presenza di depositi alluvionali e/o 

fluvioglaciali, granulari e/o coesivi che potrebbero comportare amplificazioni litologiche).  

 

L’analisi di secondo livello sismico è stata effettuata sulla base della normativa vigente 

(d.g.r. 30 novembre 2011 n. IX/2616 “Aggiornamento dei Criteri ed indirizzi per la definizio-

ne della componente geologica, idrogeologica e sismica del Piano di Governo del Territo-

rio, in attuazione dell’art. 57, comma 1, della l.r. 11 marzo 2005, n. 12”, approvati don d.g.r. 

22 dicembre 2005, n. 8/1566 e successivamente modificati con d.g.r. 28 maggio 2008, n. 

8/7374”). 
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2 INDAGINI SVOLTE 

Al fine di procedere ad una caratterizzazione sismica dei lotti esaminati è stata eseguita 

una campagna di indagini geofisiche. Nello specifico, la metodologia utilizzata è stata quel-

la delle prove sismiche tipo MASW, per la ricostruzione dell’andamento della velocità delle 

onde S con la profondità (Vs), e sondaggi sismici verticali mediante tomografo digitale. 

 
L’ubicazione delle indagini è riportata nelle figure seguenti. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MASW AP2 

HVSR AP2 Via De Gasperi 

MASW Tm1 HVSR Tm1 

Via Scarlatti 
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HVSR AP1 

Via Centro Sportivo 

V
ia

 
P

a
la

z
-



 
SECONDO LIVELLO DI APPROFONDIMENTO SISMICO – GENNAIO 2017 

5 
COMUNE DI CESATE 

ANALISI DELLA COMPONENTE GEOLOGICA, IDROGEOLOGICA E SISMICA DEL PIANO DI GOVERNO DEL TERRITORIO 

2.1 - MASW 

Le indagini geofisiche MASW sono state condotte ed elaborate dalla società GEA ENGINE-

ERING S.r.l.  di Carpenedolo (BS). 

2.1.1 Metodo di indagine 

La MASW (Multichannel Analysis of Seismic Waves) è una metodologia di indagine geofi-

sica che consente l’individuazione di frequenza, ampiezza, lunghezza d’onda e velocità di 

propagazione delle onde sismiche superficiali (principalmente onde di Rayleigh) generate 

artificialmente. L’analisi delle onde superficiali permette la determinazione delle velocità 

delle onde di taglio verticali (Vs) nei terreni al di sotto dello stendimento sismico. 

L’indagine è realizzata disponendo lungo una linea retta, a intervalli regolari, una serie di 

geofoni collegati ad un sismografo. Una fonte puntuale di energia, quale mazza battente 

su piastra metallica o cannoncino sismico, produce treni d’onda che attraversano il terreno 

con percorsi, velocità e frequenze variabili. Il passaggio del treno d’onda sollecita la massa 

inerziale presente nel geofono, l’impulso così prodotto viene convertito in segnale elettrico 

e acquisito dal sismografo. Il risultato è un accelerogramma che contiene molteplici infor-

mazioni quali tempo di arrivo ai geofoni rispetto all’instante di energizzazione, frequenze e 

relative ampiezze dei treni d’onda. 

La successiva elaborazione consente di ottenere un diagramma 1D (profondità/velocità 

onde di taglio) tramite modellizzazione ed elaborazione matematica con algoritmi capaci di 

minimizzare le differenze tra i modelli elaborati e i dati di partenza. Il diagramma, riferibile 

al centro della linea sismica, rappresenta un valor medio della sezione di terreno interessa-

ta all’indagine di lunghezza circa corrispondente a quella della linea sismica e profondità 

variabile principalmente in funzione della caratteristiche dei materiali attraversati e della 

geometria dello stendimento.  

Il metodo MASW sfrutta le caratteristiche di propagazione delle onde di Rayleigh per rica-

vare le equivalenti velocità delle onde di taglio (Vs), essendo le onde di Rayleigh prodotte 

dall’interazione delle onde di taglio verticali e delle onde di volume (Vp). 
 

Le onde di Rayleigh si propagano secondo fronti d’onda cilindrici, producendo un movi-

mento ellittico delle particelle durante il transito. Con i metodi di energizzazione usuali i due 

terzi dell’energia prodotta viene trasportata dalle onde di Rayleigh a fronte di meno di un 

terzo suddiviso tra le rimanenti tipologie di onde. Inoltre  le onde di Rayleigh sono meno 

sensibili delle onde P e S alla dispersione in funzione della distanza e con un’attenuazione 

geometrica inferiore.   Onde di Rayleigh ad alte frequenze e piccole lunghezze d’onda tra-

sportano informazioni relative agli strati più superficiali mentre quelle a basse frequenze e 

lunghezze d’onda maggiori interessano anche gli strati più profondi. In pratica il metodo 
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MASW di tipo attivo opera in intervalli di frequenze comprese tra 5 e 70 Hz circa, permet-

tendo di indagare una profondità massima variabile, in funzione delle caratteristiche dei 

terreni interessati, tra 30 e 50 metri.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La geometria della linea sismica ha influenza sui dati e quindi sul risultato finale, infatti la 

massima lunghezza d’onda acquisibile è circa corrispondente alla lunghezza dello stendi-

mento; mentre la distanza tra i geofoni, solitamente compresa tra 1 e 3 metri, definisce la 

minima lunghezza d’onda individuabile evitando fenomeni di aliasing. 

------------------------------------------------------------------------------------- 

Il giorno 13/01/2017 sono stati eseguiti quattro stendimenti di 24 geofoni con spaziatura tra 

i geofoni di 2,0 metri per una lunghezza della linea sismica di 46,0 metri.   

L’energizzazione è stata eseguita a 2 m, a 5 m e a 10 m dal primo geofono.    

Allo scopo ridurre il rumore di fondo e migliorare la qualità complessiva dei record sismico, 

ove ritenuto utile, sono stati sommati più tiri. 

2.1.2 Strumentazione  

Per l’acquisizione dei dati è stato utilizzato un sismografo multicanale “ECHO 24/2010”, 

dotato di 24 geofoni verticali Oyo Geospace con frequenza propria di 4,5 Hz, collegati allo 

strumento tramite cavi elettrici schermati.   

Lo strumento è in grado di acquisire simultaneamente su 24 canali e di rilevare l’instante di 

energizzazione (tempo zero) tramite geofono starter collegato al canale n. 25. La gestione 

treni onde di Rayleigh 

Record sismico 
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del sismografo avviene tramite software proprietario installato su laptop, tramite il quale è 

possibile gestire tutte le operazioni di campagna attraverso le seguenti fasi: 

- impostazione numero di canali e metodologia di indagine; 
- impostazione frequenza e lunghezza di campionamento; 
- selezione entità dell’amplificazione del segnale per ogni canale; 
- impostazione filtraggi delle frequenze indesiderate; 
- visualizzazione in tempo reale del segnale su tutti i geofoni attivi; 
- visualizzazione del accelerogramma con misura dei tempi di arrivo; 
- esecuzione operazioni di somma di ulteriori accelerogrammi; 
- memorizzazione di tutti i dati relativi all’acquisizione. 
 
Per l’energizzazione è utilizzata una mazza del peso di 8 kg ed una piastra di battuta di 

alluminio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.3 Elaborazione 

L’elaborazione è stata effettuata con un software dedicato (Winmasw 4.3 – Eliosoft) in 

grado di gestire le fasi di preparazione, analisi, modellizzazione e restituzione finale. 

Schema esecuzione MASW 

“ECHO 24/2010”  

con due stringhe da 12 geofoni 
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La fase iniziale consiste nel filtraggio del segnale sismico per eliminare il “rumore” ed even-

tuali frequenze indesiderate. Il software permette di visualizzare il record sismico nel domi-

nio spazio-tempo e visualizzando i grafici frequenza-ampiezza anche per le singole tracce. 

Sono disponibili varie modalità di gestione del segnale, le cui principali sono i filtraggi “pas-

sa basso”, “passa alto”, “passa banda”, “taglia banda”, il “muting” e l’ACG. Inoltre tramite le 

curve di attenuazione delle onde superficiale è possibile valutare con maggior precisione la 

qualità dei dati acquisiti. 

La fase successiva consiste nel calcolo della curva di dispersione, visualizzata tramite dia-

gramma frequenza-numero d’onda con appropriata scala cromatica dell’ampiezza. 

Utilizzando la curva di dispersione si procede ad individuare la curva della velocità di fase 

apparente del modo fondamentale e, ove possibile, dei modi superiori.  

La fase di inversione prevede una modellizzazione monodimensionale che consente di de-

terminare un profilo di velocità delle onde di taglio Vs in funzione della profondità. 

L’elaborazione avviene tramite l’applicazione di procedimenti calcolo e algoritmi genetici di 

inversione (global-search methods), che gestiscono all’intero di un “spazio di ricerca”, mo-

delli caratterizzati da parametri velocità di taglio (Vs) e spessori degli strati. Altri parametri 

previsti dal modello sono il coefficiente di Poisson e la velocità delle onde di volume (Vp) 

che, assieme a spessore degli sismostrati e relative Vs, possono venire modificati anche 

manualmente. Tramite interazioni successive si ottiene un modello di inversione in grado di 

far coincidere con la migliore approssimazione possibile la curva di dispersione elaborata 

nella fase precedente e quella modellizzata. Viene inoltre restituita una stima 

dell’attendibilità (deviazione standard) del modello proposto ottenuta con tecniche statisti-

che. 

 
Avendo a disposizione informazioni addizionali, quali ad esempio stratigrafie di sondaggio, 

analisi granulometriche, di densità, prove CPT ecc, è possibile impostare un modello geo-

logico\geofisico con il quale definire parametri quali lo spessore degli strati, la velocità delle 

onde P stimata e coefficiente di Poisson. Tale modello consente una più accurata inversio-

ne dei dati di campagna e di conseguenza una migliore definizione della sismostratigrafia 

del sito. 

In conclusione viene restituito un diagramma (1D) delle velocità delle onde di taglio (Vs) in 

funzione della profondità, con relativa tabella, calcolo delle Vs30 e correlazione al tipo di 

terreno, come da normativa. 

Va ricordato che il diagramma 1D mostra una suddivisione sismostratigrafica ricostruita sul 

differente comportamento sismico dei materiali investigati. È quindi possibile che variazioni 

di velocità non corrispondano necessariamente a passaggi litologici netti. 
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2.2 Sondaggi sismici verticali (HVSR) 

Le indagini geofisiche HVSR sono state svolte ed interpretate direttamente dallo Scrivente. 

2.2.1 Basi teoriche 

Tale tecnica prevede l’acquisizione del rumore sismico ambientale, presente ovunque sulla 

superficie terrestre, generato dai fenomeni atmosferici (onde oceaniche, vento) e 

dall’attività antropica oltre che, ovviamente, dall’attività dinamica terrestre. Viene definito 

microtremore in quanto riguarda oscillazioni di ridotta entità, molto più piccole di quelle in-

dotte dai terremoti. I metodi che si basano sulla sua acquisizione si dicono passivi in quan-

to il rumore non è generato ad hoc, come ad esempio le esplosioni della sismica attiva. 

L’utilizzo della tecnica HVSR comporta la misurazione di tali microtremori naturali ed è in 

grado di fornire stime affidabili delle frequenze principali di risonanza dei sottosuoli. 

Riconosciuta questa capacità e dato che, se è disponibile una stima delle velocità delle 

onde elastiche, le frequenze di risonanza possono essere convertite in stratigrafia, ne risul-

ta che il metodo HVSR può essere in linea di principio usato come strumento stratigrafico.  

Le basi teoriche dell’HVSR sono relativamente semplici in un sistema stratificato in cui i 

parametri variano solo con la profondità (1-D). Si consideri il sistema della figura seguente 

in cui gli strati 1 e 2 si distinguono per le diverse densità (ρ1 e ρ2) e le diverse velocità del-

le onde sismiche (V1 e V2).  

 

 

 

 

 

Un’onda che viaggia nel mezzo 1 viene (parzialmente) riflessa dall’orizzonte che separa i 

due strati; l’onda così riflessa interferisce con quelle incidenti, sommandosi e raggiungen-

do le ampiezze massime (condizione di risonanza) quando la lunghezza dell’onda inciden-

te (λ) è 4 volte (o suoi multipli dispari) lo spessore H del primo strato.  

In altre parole la frequenza fondamentale di risonanza (fr) dello strato 1 relativa alle onde P 

è pari a:                  fr = VP1/(4 H)    

mentre quella relativa alle onde S è :  fr = VS1/(4 H).   

 

Teoricamente questo effetto è sommabile cosicché la curva HVSR mostra come massimi 

relativi le frequenze di risonanza dei vari strati. Questo, insieme ad una stima delle profon-

dità delle discontinuità, è in grado di fornire previsioni sulla velocità sismica degli strati.  Si 

rileva inoltre come i microtremori siano solo in parte costituiti da onde di volume, P o S, e 

in misura molto maggiore da onde superficiali, in particolare da onde di Rayleigh (Lachet e 

Modello di suolo costituito da due strati a diverse 

velocità delle onde sismiche e densità 
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Bard, 1994). Tuttavia ci si può ricondurre a risonanza delle onde di volume poiché le onde 

di superficie sono prodotte da interferenza costruttiva di queste ultime è poiché la velocità 

dell’onda di Rayleigh è molto prossima a quella delle onde S. 

 

2.2.2 Indagini 

Le indagini, effettuate il giorno 13/01/2017, hanno previsto l’acquisizione del rumore sismi-

co nelle sue tre componenti attraverso un tromografo digitale ad alta sensibilità (TROMI-

NO®).  

 
Lo strumento è dotato di tre velocimetri che misurano le 

componenti N-S, E-W, e verticale del tremore che vengo-

no amplificate, digitalizzate e memorizzate nella memoria 

dello strumento. La durata di acquisizione è stata di 20 

minuti. Il segnale acquisito è stato quindi rielaborato me-

diante software dedicato (Grilla®).  

 

Tromografo digitale 
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3 RISULTATI  DELLE INDAGINI 

L’analisi delle onde di taglio (Vs) tramite metodo MASW, ha consentito di determinare gli 

spessori dei sismostrati e le relative velocità di taglio, come riportato nelle seguenti tabelle 

e diagrammi, permettendo di calcolare il valore Vs30 per la sezione indagata. 

 

3.1 - Comparto AP1 

 

Profondità  

da p.c. 

(m) 

Spessore 

(m) 

Velocità onde S  

(m/sec) 

-1.6 1.6 174 
-4.4 2.8 263 
-12.0 7.6 284 
-21.8 9.8 403 
-30.0 8.2 552 

 

      Sismostratigrafia 

 

Le indagini MASW hanno ricavato un va-

lore di Vs30 pari a 350 m/s che corrispon-

de, da piano campagna, a una categoria 

di sottosuolo C. 
 

Le indagini tromografiche hanno indivi-

duato una frequenza di risonanza pari a 

1,1 Hz. 
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3.2 - Comparto AP2 

 

Profondità  

da p.c. 

(m) 

Spessore 

(m) 

Velocità onde S 

(m/sec) 

-3.2 3.2 248 
-8.3 5.1 353 
-11.1 2.8 323 
-16.0 4.9 293 
-22.5 6.5 399 
-30.0 7.5 559 

 

 

Le indagini MASW hanno ricavato un va-

lore di Vs30 pari a 364 m/s che corrispon-

de, da piano campagna, a una categoria 

di sottosuolo B. 
 

Le indagini tromografiche hanno indivi-

duato una frequenza di risonanza pari a 

1,05 Hz. 
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3.3 - Comparto Tm1 

 

Profondità  

da p.c. 

(m) 

Spessore 

(m) 

Velocità onde S 

(m/sec) 

-2.2 2.2 208 
-3.7 1.5 361 
-8.7 5.0 264 
-12.3 3.6 383 
-24.8 12.5 432 
-30.0 5.2 543 

 

 

Le indagini MASW hanno ricavato un va-

lore di Vs30 pari a 368 m/s che corrispon-

de, da piano campagna, a una categoria 

di sottosuolo C. 

Le indagini tromografiche hanno indivi-

duato una frequenza di risonanza pari a 

1,1 Hz. 

 

3.3 - Comparto Tr6 

 

Profondità  

da p.c. 

(m) 

Spessore  

(m) 

Velocità onde S  

(m/sec) 

-2.9 2.9 278 
-6.5 3.6 349 
-14.0 7.5 302 
-17.8 3.8 377 
-24.1 6.3 409 
-30.0 5.9 557 

 

Le indagini MASW hanno ricavato un va-

lore di Vs30 pari a 367 che corrisponde, 

da piano campagna a una categoria di 

sottosuolo B. 

Le indagini tromografiche hanno indivi-

duato una frequenza di risonanza pari a 

1,6 Hz. 
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Le tabelle seguenti (tabella 3.2 II e 3.2 III del D.M. 14/01/2008) riassumono la classifica-

zione del sottosuolo, secondo le “categorie sismiche”. 

 
Catego-

ria 
Descrizione 

A 

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vs30 superiori 

a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con 

spessore massimo pari a 3 metri. 

B 

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fine 

molto consistenti con spessori superiori a 30 metri, caratterizzati da un graduale miglio-

ramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs30 compresi tra 

360 m/s e 800 m/s (ovvero Nspt,30>50 nei terreni a grana grossa e cu,30>250 kPa nei ter-

reni a grana fine). 

C 

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fine media-

mente consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglio-

ramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs30 compresi tra 

180 m/s e 360 m/s (ovvero 15<Nspt,30<50 nei terreni a grana grossa e 70<cu,30<250 kPa 

nei terreni a grana fine). 

D 

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fine scar-

samente consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale mi-

glioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs30 inferiori a 

180 m/s (ovvero Nspt,30<15 nei terreni a grana grossa e cu,30<70 kPa nei terreni a grana 

fine). 

E 
Terreni dei sottosuoli di tipo C e D per spessore non superiore a 20 m, posti sul sub-

strato di riferimento (con Vs>800 m/s). 

  

S1 

Depositi di terreni caratterizzati da valori di Vs30 inferiori a 100 m/s (ovvero 10<cu,30<20 

kPa), che includono uno strato di almeno 8 metri di terreni a grana fine di bassa consi-

stenza, oppure che includono almeno 3 metri di torba o di argille altamente organiche. 

S2 
Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi altra catego-

ria di sottosuolo non classificabile nei tipi precedenti. 
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4 APPROFONDIMENTO SISMICO DI SECONDO LIVELLO 

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

sismica dei terreni in termini di valore di fattore di amplificazione (Fa).  
 

Attraverso i risultati delle indagini geofisiche condotte è stato possibile utilizzare la proce-

dura riportata nella normativa di riferimento (DGR n. IX/2616 del 30/11/2011 – allegato 5) 

per la determinazione semplificata dei fattori di amplificazione litologica locale. 

 
La procedura può essere così sintetizzata.  

• Dalle informazione litologiche e geotecniche e dalla distribuzione delle Vs si individua il 
tipo di suolo di fondazione a cui appartengono i depositi dell'area (A, B, C, D, E), utiliz-
zando la classificazione delle norme tecniche del DM 14-09-2005. In ogni comune lom-
bardo per ogni classe di suolo sono fissati dei valori massimi del fattore di amplificazio-
ne sismica (Fa), riportati nel file soglie_lombardia.xls approntato dal Politecnico di Mila-
no su incarico della Regione Lombardia. 

• Si determina il periodo di oscillazione naturale del terreno (o periodo proprio del sito T). 

• Sulla base dei dati disponibili si individua la scheda litologica di riferimento tra le 6 pro-
poste da Regione Lombardia, a cui sono associate equazioni e curve che permettono di 
ricavare, per via matematica o grafica, il fattore di amplificazione Fa, a partire dal perio-
do di oscillazione naturale del terreno.  

• In ogni scheda sono riportate 3 serie di curve (corrispondenti a 3 diverse equazioni) per 
gli edifici con periodo di risonanza tra 0,1 e 0,5 s e una/più curve per edifici con periodo 
maggiore di 0,5 s. Una volta individuata la scheda che meglio risponde alla distribuzione 
delle Vs rilevata, sulla base dello spessore e della velocità del primo strato s'individua a 
quale curva (1, 2 o 3) si deve far riferimento nel calcolo del periodo del terreno 

• Una volta selezionata la curva corretta si calcolano i due fattori Fa per le due diverse 
classi di periodo (0,1-0,5 e 0,5-1,5 s).  

• Infine si confrontano i valori di Fa calcolati con i valori soglia forniti dalla Regione Lom-
bardia. 

 
Scelta della scheda litologica di riferimento 

In base all’andamento delle Vs con la profondità, desunto dalle indagini condotte in sito, è 

stata individuata la scheda litologica di riferimento. 

 

Per tutte le indagini svolte la scheda più appropriata è risultata essere la limoso-sabbiosa 

tipo 2, riportata di seguito. 

 



 
SECONDO LIVELLO DI APPROFONDIMENTO SISMICO – GENNAIO 2017 

16 
COMUNE DI CESATE 

ANALISI DELLA COMPONENTE GEOLOGICA, IDROGEOLOGICA E SISMICA DEL PIANO DI GOVERNO DEL TERRITORIO 

 

 

 

 

 



 
SECONDO LIVELLO DI APPROFONDIMENTO SISMICO – GENNAIO 2017 

17 
COMUNE DI CESATE 

ANALISI DELLA COMPONENTE GEOLOGICA, IDROGEOLOGICA E SISMICA DEL PIANO DI GOVERNO DEL TERRITORIO 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Periodo proprio del sito 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

p
ro

fo
n

d
it

à
 (

m
)

Vs (m/s)

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
p

ro
fo

n
d

it
à 

(m
)

Vs (m/s)

ghiaiosa

limoso-argillosa 1

limoso-argillosa 2

limoso-sabbiosa 1

limoso sabbiosa 2

sabbiosa

area esame -dati masw

AP1 AP2 

Tm1 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

p
ro

fo
n

d
it

à
 (

m
)

Vs (m/s)

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

p
ro

fo
n

d
it

à
 (m

)

Vs (m/s)

ghiaiosa

limoso-argillosa 1

limoso-argillosa 2

limoso-sabbiosa 1

limoso sabbiosa 2

sabbiosa

area esame -dati masw

Tr6 



 
SECONDO LIVELLO DI APPROFONDIMENTO SISMICO – GENNAIO 2017 

18 
COMUNE DI CESATE 

ANALISI DELLA COMPONENTE GEOLOGICA, IDROGEOLOGICA E SISMICA DEL PIANO DI GOVERNO DEL TERRITORIO 

Definita la scheda litologica di riferimento più opportuna, è stato ricavato il valore del perio-

do proprio del sito (T) sulla base dei risultati delle misure tromografiche effettuate con tro-

mografo digitale ad alta sensibilità (TROMINO®). 

Ricavato il valore della frequenza di risonanza (F) nel campo di interesse ingegneristico, 

per ricavare il periodo (T) si è utilizzata la seguente relazione: 
 

T(s) = 1/F(Hz) 
 

Di seguito si riportano i valori del periodo proprio del sito ottenuti. 
 

• T (AP1) = 0,9 s 

• T (AP2) = 0,95 s 

• T (Tm1) = 0,9 s 

• T (Tr6) = 0,55 s 

 

Fattori di amplificazione calcolati 

Successivamente, sono stati determinati i valori del fattore di amplificazione (Fa) per le 

quattro indagini contraddistinte dai due intervalli di periodo 0,1-0,5 s e 0,5-1,5 s. 

 

INTERVALLO 0,1 / 0,5 s – Strutture basse e rigide 

Nel grafico riportato sulla scheda di riferimento sono tracciate tre differenti curve sulla base 

dello spessore e della Vs del primo strato sismico.  

Sulla base dei dati ottenuti dalle indagini condotte sono state utilizzate le seguenti curve. 

• AP1 = Curva verde 

• AP2 = Curva verde 

• Tm1 = Curva verde 

• Tr6 = Curva blu 
 

Di seguito vengono riportati i valori di Fa per i quattro lotti esaminati che, così come pre-

scritto dai criteri di riferimento, devono essere approssimati alla prima cifra decimale. 

• AP1 = 1,8 

• AP2 = 1,8 

• Tm1 = 1,8 

• Tr6 = 1,7 

 

 

INTERVALLO 0.5 / 1.5 s – Strutture alte e flessibili 
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Il grafico per questo intervallo di periodo riporta un’unica curva di riferimento. Si sono quin-

di ricavati i valori del Fa sulla base del periodo del sito. 

• AP1 = 1,5 

• AP2 = 1,5 

• Tm1 = 1,5 

• Tr6 = 1,5 

 

Fattori di amplificazione forniti da Regione Lombardia 

Per il comune di Cesate, i valori di soglia del Fattore di amplificazione Fa forniti dalla Re-

gione Lombardia, differenziati per suoli di fondazione e per periodi, sono i riportati nella 

seguente tabella. 

 

Valori soglia per il comune di Cesate 

 
Valori di soglia 

Suolo tipo B Suolo tipo C Suolo tipo D Suolo tipo E 

PERIODO 0,1 - 0,5 s 1,4 1,9 2,2 2,0 

PERIODO 0,5 - 1,5 s 1,7 2,4 4,2 3,1 

 
Essi rappresentano il valore di soglia oltre il quale lo spettro proposto dalla normativa risul-

ta insufficiente a tenere in considerazione la reale amplificazione presente nel sito.  
 

Confronto con i valori soglia  

La procedura del secondo livello di approfondimento sismico prevede di valutare il valore di 

Fa con le schede di valutazione e di confrontarlo con il corrispondente valore di soglia, 

considerando una variabilità di 0.1 che tiene in conto la variabilità del valore di Fa ottenuto.  

Si possono presentare quindi due situazioni: 

- il valore di Fa è inferiore al valore di soglia corrispondente: la normativa è da conside-
rarsi sufficiente a tenere in considerazione anche i possibili effetti di amplificazione lito-
logica del sito e quindi si applica lo spettro previsto dalla normativa; 

- il valore di Fa è superiore al valore di soglia corrispondente: la normativa è insufficiente 
a tenere in considerazione i possibili effetti di amplificazione litologica e quindi è neces-
sario, in fase di progettazione edilizia, o effettuare analisi più approfondite (3° livello) o 
utilizzare lo spettro di norma caratteristico della categoria di suolo superiore, con il se-
guente schema. 
� anziché lo spettro della categoria di suolo B si utilizzerà quello della categoria di suo-

lo C; nel caso in cui la soglia non fosse ancora sufficiente si utilizzerà lo spettro della 
categoria di suolo D; 

� anziché lo spettro della categoria di suolo C si utilizzerà quello della categoria di suo-
lo D; 

� anziché lo spettro della categoria di suolo E si utilizzerà quello della categoria di suo-
lo D. 
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Di seguito è riportata una tabella riassuntiva con i valori di fattore di amplificazione ottenuti 

con il metodo semplificato, comparati con i valori di soglia calcolati da Politecnico di Milano 

e proposti da Regione Lombardia.  
 

SITO 
Categoria 
litologica 

Periodo 
proprio 
di sito T 

Fa Intervallo 
(0.1-0.5) 

Valore di 
soglia 

Fa Intervallo 
(0.5-1.5) 

Valore di 
soglia 

AP1 C 0,90 1,8 1,9 1,5 2,4 

AP2 B 0,95 1,8 1,4 1,5 1,7 

Tm1 B 0,90 1,8 1,4 1,5 1,7 

Tr6 B 0,55 1,7 1,4 1,5 1,7 
 

Conclusioni 

L’ approfondimento sismico di secondo livello ha evidenziato quanto segue. 

 
• INTERVALLO 0,1 - 0,5 s – Strutture basse e rigide 

Per il sito AP1 l’analisi effettuata ha verificato che i valori di Fa risultano inferiori a quelli 

proposti da Regione Lombardia, per suoli appartenenti alla categoria C. La normativa na-

zionale è quindi sufficiente a tenere in considerazione i possibili effetti di amplificazione 

locale dovuta alla litologia. Sarà quindi possibile applicare lo spettro previsto dalla normati-

va vigente e utilizzare un suolo C . 

Per i siti AP2, Tm1 e Tr6 l’analisi effettuata ha verificato che i valori di Fa sono superiori a 

quelli proposti da Regione Lombardia per suoli appartenenti alla categoria B. La normativa 

nazionale è quindi insufficiente a tenere in considerazione i possibili effetti di amplificazio-

ne litologica e risulta necessario, in fase di progettazione edilizia, o effettuare analisi più 

approfondite (3° livello) o utilizzare lo spettro di norma caratteristico della categoria di suo-

lo C . 

 
• INTERVALLO 0,5 - 1,5 s – Strutture alte e flessibil i 

Per tutti i siti l’analisi effettuata ha definito che si registrano valori di Fa inferiori alla soglia 

proposta da Regione Lombardia per suoli appartenenti alle categorie ricavate dalle indagini 

condotte. La normativa nazionale risulta quindi sufficiente a tenere in considerazione i pos-

sibili effetti di amplificazione locale dovuta alla litologia. 

 

I dati d’ingresso utilizzati per la procedura sopra riportata consentono di assegnare ai risul-

tati ottenuti un livello di attendibilità medio-alto. 
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Villa Guardia, gennaio 2017        Dott. Geol. Frati Stefano 

 

 

 

 

 

 

                                             












