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Comune di Varese (VA)
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VALUTAZIONE DI COMPATIBILITA GEOLOGICA E SISMICA DELL'INTERVENTO

1. PREMESSA

La riqualificazione urbana e territoriale del compendio immaobiliare dismesso e ricompreso dal vigente PGT
del Comune di Varese in Ambito di Trasformazione ATO5 — "Area Ex Aermacchi” verra attuata mediante 1o
strumento urbanistico del Programma Integrato di Intervento, che persegue I'obiettivo della riqualificazione
e rigenerazione urbanistica dell'area industriale e alla valorizzazione degli immobili sui quali & stato apposto
provwedimento di vincolo ai sensi degli art. 10 ¢.3 lett. a) e d) e art. 13 del Codice dei Beni Culturali,

Il programma prevede pertanto, in sintesi, la realizzazione in sito di un edificio multifunzionale che ospitera
un centro sportivo, una media struttura di vendita, esercizi di vicinato, spazi per la somministrazione al
pubblico di alimenti e bevande e attivita direzionali/terziarie.

Il progetto prevede inoltre la creazione di tre spazi esterni principali;

- anord lo sviluppo di un nuovo parco urbano che si articola lungo via Crispi e il nuovo tracciato del
Torrente Vellone per il quale si prevede la rinaturalizzazione dello stesso e un NUOvVO Percorso
ciclopedonale

- asud e prevista la creazione di uno spazio adibito a piazza e fornito di spazi a parcheggio e pedonali

- lungo il confine ovest del lotto si prevede la realizzazione di un varco verde con funzione di corridoio
ecologico secondario.

L'insieme delle opere previste dal programma e suddiviso in due distinti lotti funzionali:

- lotto funzionale 1 di proprieta pubblica di proprieta del comune di Varese - mappali 4739 — 4740 —
4741 — 4742 — 2934
- lotto funzionale 2 di proprieta di TIGROS S.p.a. — mappale 273

Entrambi i lotti sono attraversati dal Torrente Vellone, che risulta per la maggior parte del tratto tombinato, il
tratto a cielo libero & catastaimente individuato come area demaniale foglio 6, mappale 3379.

Il presente documento si inserisce nellambito della documentazione prodotta a corredo del Programma
Integrato di Intervento con la finalita di valutare la compatibilita geologica e sismica dellintervento. i
documento ha carattere illustrativo ed in fase di sviluppo successivo il progetto dovra essere integrato con
indagini in sito dirette nel rispetto delle norme NTC 2018.

E p www.europrogetti.eu 4
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2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

OPCM n. 3274 del 20 marzo 2003 “Primi elementi in materia di criteri generali per la
classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona
sismica”.

D.G.R.Lombardia n. 8/7374 del 28 maggio 2008 “"Aggiornamento dei “Criteri ed indirizzi per la
definizione della componente geologica, idrogeologica e sismica del Piano di Governo del
Tenitorio, in attuazione dellart. 57, primo comma, della legge regionale 11-3-2005, n. 12",
approvati con D.G.R. 22-12-2005, n. 8/1566".

D.d.u.0. n. 19940 del 21 novembre 2003 “Approvazione elenco tipologie degli edifici e opere
infrastrutturali e programma temporale delle verifiche di cui allart. 2, commi 3 e 4 dell'ordinanza
p.c.m. n. 3274 del 20 marzo 2003, in attuazione della d.g.r. n. 14964 del 7 novembre 2003,

Dgr 22 dicembre 2005, D.G.R. 22.12.2005 n. 8/15666 “Criteri ed indirizzi per la definizione della
componente geologica, idrogeologica e sismica del Piano di Governo del Territorio, in attuazione
dellart. 57 della L.R. 11.03.2005n. 12"

D.G.R. 28.05.2008 n. 8/7374 — Aggiornamento dei “Ciriteri ed indirizzi per la definizione della
componente geologica, idrogeologica e sismica del Piano di Governo del Territorio, in attuazione
dellart. 57 della L.R. 11.03.2005 n. 12,

Deliberazione Giunta regionale 30 novembre 2011 - n. IX/2616 Aggiornamento dei “Criteri ed
indirizzi per la definizione della componente geologica, idrogeologica e sismica del piano di
governo del territorio, in attuazione dellart. 57, comma 1, della Lr. 11 marzo 2005, n. 127,
approvati con d.g.r. 22 dicembre 2005, n. 8/1566 e successivamente modificati con d.g.r. 28
maggio 2008, n. 8/7374

D.M.17/01/2018 Contenente le Nuove Norme Tecniche per le costruzioni (NTC 2018)

E p www.europrogetti.eu



Comune di Varese (VA)
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VALUTAZIONE DI COMPATIBILITA GEOLOGICA E SISMICA DELL'INTERVENTO

3. DESCRIZIONE DELL’INTERVENTO

L'obiettivo perseguito con la proposta di Pll € quello di pervenire alla riqualificazione e alla rigenerazione
urbana - in conformita con le previsioni conferite al compendio dal vigente PGT comunale - dell’Ambito di
Trasformazione ATO5 “Ex Aermacchi”, prowedendo al superamento dell'attuale stato di abbandono e di
obsolescenza funzionale che caratterizza I'area industriale dismessa.

L'ambito di Trasformazione "ATO5 — Ex Aermacchi” & identificato al foglio 906 del Catasto dei terreni del
comune di Varese/G, ha una superficie di 38000 mq e risulta catastalmente contraddistinto in due loftti
funzionali:

o Lotto funzionale 1, di proprieta del comune di Varese: mappali n. 2934, n. 4739, n. 4740,
n.4741 en. 4742 (in blu nella figura sottostante).

o Lotto funzionale 2, di proprieta della Tigros s.p.A.: mappale n. 273 (in rosso nella figura
sottostante).

Figura 1: Estratto mappa catastale — comune di Varese/G — foglio 906

Allintemo dellarea sono presenti alcuni edifici vincolati ex D.Lgs 42/2004 a seguito di Decreto della
Commissione Regionale per il Patrimonio Culturale della Lombardia in data 17 dicembre 2021 (prot. del
Segretariato Regionale per la Lombardia SR-LOM_UO6 [17/12/2021 | 0007397, assunto agli atti con prot.
n. 17/12/2021 | 0031649-A), con il quale sono stati dichiarati di “interesse culturale particolarmente
importante ai sensi dell'art. 10 ¢.3 lett. a) e d) e art. 13 del Codice dei Beni Culturali” i seguenti beni:

() Hangar del 1915

(i) Torre dellacqua

E p www.europrogetti.eu 6
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(i) Hangar del 1952

(iv) Aree di collegamento

con conseguente sottoposizione degli stessi “a tutte le disposizioni di tutela contenute nel Codice dei Ben
Culturali”,
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Figura 2 -Estratto planimetria allegata al Decreto di Vincolo, in rosso perimetro soggetto a tutela monumentale diretta.
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VALUTAZIONE DI COMPATIBILITA GEOLOGICA E SISMICA DELLINTERVENTO

3.1. Localizzazione delle strutture

Nella figura sottostante si riporta il masterplan del progetto.

ViA P. FORESHD

e T BT

ARIC ANTONIO CASTOLDI

1| B\ —
VIASILVESTRO SANVITO i ————
; e e

Figura 3: Planimetria generale opere in progetto

Il progetto prevede la realizzazione attraverso I'ampliamento degli edifici storici esistenti di un edificio
multiftunzionale che ospitera una media struttura di vendita, un centro sportivo, spazi per la somministrazione
al pubblico di alimenti e bevande e atlivita direzionali/terziarie. | due edifici principali saranno connessi grazie
a una struttura di collegamento che dara continuita all'intero complesso.

La parte est del complesso e destinata all'edificio polifunzionale mentre la parte nord-ovest alla struttura di
vendita.

3.2. Edificio multifunzionale

| due edifici storici, 'hangar del 1915 e 'hangar del 1952 verranno integrati € connessi in un unicum
organico attraverso un volume di collegamento curvilineo. Tra i due volumi si generano cosl due spazi: uno
sul fronte sud e uno sul fronte nord affacciato sul torrente Vellone.

E p www.europrogetti.eu 8



Comune di Varese (VA)
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3.2.1. Il centro sportivo

Il centro sportivo verra insediato sia nella parte di nuova costruzione che nel’hangar del 1952, Questo si
sviluppa su due livell ed in particolare le attivita sportive che si configurano come di interesse pubblico
saranno collocate al piano terra mentre guelle di interesse privato al primo piano. Allinterno del volume
esistente verranno collocate al piano terra la piscina olimpionica e due piscine per bambini. II campo da
basket trova invece collocazione sempre al piano terra ma nell'ala nord-est di nuova costruzione. Entrambi
usufruiscono di uno spazio reception comune da cui accedere ai relativi spazi di servizio adibiti a spogliatoio
utenti/atleti e arbitri, agli spazi di pronto soccorso, depositi e locali antidoping. Un ingresso di servizio
separato lungo via Castoldi servira come accesso degli atleti durante le competizioni e la manutenzione.

Entrambe le attivita sono dotate di tribune per il pubblico a cui si accede attraverso un adeguato spazio di
distribuzione al piano mezzanino dotato di servizi igienici per gli spettatori. [’accesso al mezzanino awiene
direttamente dallatrio comune con scala e ascensori dedicati. Questo permette di separare chiaramente |
flussi tra spettatori e utenti.

Il centro sportivo privato si colloca invece al primo piano nel volume del’hangar del 1952, Vi si accede
attraverso un nucleo verticale di collegamento dalla zona di reception comune al piano terra. Li sono
collocate, attraverso la realizzazione di una soletta al di sopra dello spazio piscine, la zona palestra/fitness
e | campi da Padel. Anch'essi sono serviti da uno spazio di accoglienza, spogliatoi comuni € spazi di
deposito.

3.2.2. Struttura di vendita

La media struttura di vendita occupera l'ala ovest integrando nel’ampliamento il volume dell’'Hangar del
1915 e la Torre dellAcqua. Si trattera di un esercizio di media struttura di vendita di livello 3, con una
superficie di 2475,00 ma.

Verra poi realizzato un piano interrato dove saranno collocati spazi per il parcheggio e i locali tecnici.

3)LOTTO 2 - Pianta Piano Terra LOTTO 2 - Pianta Piano Mezzanino
1:1000 1:1000

Figura 4 - Stralcio piante del complesso multifunzionale - Piano terra e Pliano mezzanino

E p www.europrogetti.eu 9
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Figura 5 - Stralcio piante del complesso multifunzionale - Piano primo e piano secondo

3.3. Opere esterne

Il progetto prevede inoltre la creazione di tre spazi estemni principali, uno a nord, uno a sud e uno Iungo |l
lato ovest dell Ambito di intervento.

Il lato nord del progetto prevede lo sviluppo di un nuovo parco urbano che si articola linearmente lungo la
via Crispi e il nuovo tracciato del Torrente Vellone, che verra aperto e scorrera in modo lineare parallelamente
alla via Crispi. In questo tratto € prevista inoltre la realizzazione di un percorso ciclopedonale parallelo
allalveo e collegato al corridoio ecologico nord-sud. Il nuovo parco pubblico ha un andamento morfologico
articolato anche in relazione agli spazi creati dal nuovo edificio multifunzionale, con la presenza di
vegetazione tipica di ambienti umidi in prossimita delle sponde e filari ombreggianti di alberi autoctoni e
macchie arbustive lungo i percorsi ciclopedonali. Nellarea destinata a parco si prevede inoltre un percorso
ciclopedonale parallelo all'alveo collegato al corridoio ecologico nord-sud.

Sul lato ovest, viene individuato un tratto della Rete Ecologica Comunale con direttrice nord-sud. Il progetto
prevede la realizzazione di un varco verde con funzione di corridoio ecologico secondario comunale, in
ottemperanza alle previsioni delle strategie della REC, posizionato lungo il confine ovest del lotto. Questo
ospitera inoltre un percorso ciclopedonale in continuita con il parco nord ricucendo il sistema di
collegamenti pedonali nord-sud con la via Foresio e il futuro edificio comunale.

Il progetto di inserimento paesaggistico frammenta il nucleo compatto attualmente esistente per lasciare
spazio a due nuovi assi verdi di penetrazione nord-sud e precisamente;

- corridoio ecologico secondario comunale lungo il confine ovest, piantumato con specie autoctone
arboree e arbustive;

- fascia arbustiva lungo il confine est su via Castoldi

Sullato Sud gli interventi si configurano a carattere piu urbano. La demolizione degli edifici presenti permette
l'allargamento del marciapiede lungo la via Sanvito con la creazione di uno spazio che si estende
ulteriormente in corrispondenza degli spazi antistanti la torre dellacqua e 'hangar 1915, Tale spazio
accogliera la cosiddetta Piazza Aermacchi dedicata in parte a sosta veicolare e in parte pedonale

La proposta di intervento prevede I'introduzione di sistemi di viabilita lenta, quali il percorso ciclo pedonale
lungo il Parco Vellone, parallelo a via Crispi, il percorso nord-sud lungo il corridoio ecologico e I'estensione
della pista ciclabile lungo via Sanvito/Monguelfo.

E p www.europrogetti.eu 10
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3.4. La Viabilita e le aree a parcheggio

Il progetto proposto prevede una modifica della viabilita a livello locale e la predisposizione di nuove aree
destinate a parcheggio.

La proposta progettuale relativa al sistema viabllistico intende evitare I'aggiunta di carichi concentrati su via
Sanvito o via Crispi ma piuttosto favorire il bilanciamento dei flussi veicolari, in modo da ridurre le interferenze
con il traffico di transito gia esistente a favore dell'assetto di rete complessivo. Per tale scopo & prevista la
realizzazione di un sistema di accessi alle aree parcheggio a raso e interrato che assicura una distribuzione
equilibrata dei movimenti lungo i diversi tratti stradali perimetrali. Si viene cosi a costituire, nel quadrante
interessato dallintervento, un principio di circolazione fondato sulla rotazione attorno ad un isolato,
assimilabile ad un isolato cittadino, senza introdurre dispositivi viabilistici quali ad esempio rotatorie.

L'intervento prevede la realizzazione di;

o una connessione trasversale veicolare bidirezionale tra via Sanvito e via Crispi con realizzazione
di un ponte sul T. Vellone per I'ingresso su via Crispi

. realizzazione di un percorso ciclopedonale parallelo alla nuova connessione trasversale e un
secondo percorso ciclopedonale parallelo al corso del T. Vellone

o la realizzazione di una corsia centrale di svolta su via Sanvito e su via Crispi finalizzata alla
migliore canalizzazione dei veicoli in ingresso e in uscita

o realizzazione di due corsie ciclabili monodirezionali su via Sanvito
o adeguamento del marciapiede di via Sanvito per reperire gli spazi necessari alla via ciclabile
prevista

Il piano interrato dell'edificio multifunzionale € caratterizzato dalla presenza di spazi per il parcheggio e locali
tecnicl. In dettaglio, saranno complessivamente realizzati, nel lotto 2, 541 posti auto di cui:

e 05 reperiti araso (3.307 m?)
e 4706 reperiti nel parcheggio interrato e in particolare:
- 225 parcheggi pubblici, ricavati a valere su una superficie di 5.745 m?
- 100 privati pertinenziali reperiti su una superficie 3.182 m?
- 151 a servizio del centro sportivo di interesse pubblico, con estensione di 4.426 m=,

Mentre nel lotto 1 verranno ricavati 71 posti auto su un’area di 2023 m2,

3.5. La Citta pubblica: Piazza Aermacchi

Nella porzione sud del comparto Aermacchi, nello spazio creatosi tra i due volumi dell'edificio multifunzionale
viene individuata una porzione destinata a parcheggio e una porzione destinata a piazza identificata come
spazio urbano pedonale pubblico adatto a ospitare, oltre alla vita civica spontanea, eventi legati alle attivita
sportive svolte allinterno del centro sportivo e pil in generale eventi legati alla comunita locale. Al contorno
sono disposte una serie di “stanze urbane vegetate” con essenze divario tipo a corredo degli spazi ricreativi,

E p www.europrogetti.eu 11
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3.6. Progetto del Paesaggio

Allinterno del PIl e in linea con le indicazioni del PGT di Varese & stato sviluppato un progetto di
riqualificazione paesaggistica per definire una nuova configurazione dell'area.

Il Progetto mira a definire un disegno paesaggistico in cui, nei vari ambiti, la presenza di massa arborea e
arbustiva risulti pit consistente, strutturata e complessa nel numero e nelle specie vegetali, proprio a favorire
l'aspetto ecologico rispetto a quello ormamentale di contorno. Il numero delle alberature di nuovo impianto
conta 220 nuovi soggetti, di differenti caratteristiche e grandezza: da alberature di prima grandezza, con
sviluppo in altezza e massa importante in fase matura, ad alberi da frutto e fiore a punteggiare il parco e a
valorizzare taluni ambiti come la piazzetta pedonale al termine della via Foresio; a filari lungo i percorsi o
alberature di zona prevalentemente umida a ridosso del torrente Vellone. Il disegno del paesaggio si
impegna ad isolare per quanto possibile almeno visivamente la presenza di strade, creando un ambito
protetto con visuali sempre nuove.

La proposta inquadra alcuni elementi strutturali:

- Il tracciato delle piste ciclopedonali che attraversano il parco non e rettificato ma presenta morbidi
cambi di direzione che assecondano la vegetazione, la attraversano e costeggia radure a prato o a gioco
scoprendo prospettive differenti. Nella porzione di parco del corridoio ecologico, 'andamento del tracciato
ciclabile si sposta da una parte all'altra della manica aprendo spazi naturalizzati piu ampi e complessi ai
margini mascherando con piccoli dislivelli strade e rampe d’accesso al centro commerciale, dissimulando
con la vegetazione la presenza dei margini. Il tracciato ciclabile lungo I'asse nord-sud sara intercettato con
cambi di pavimentazione in pietra di Luserna in corrispondenza degli accessi verso il centro commerciale
e nella piazzetta alberata costituita a terminale della Via Foresio. I materiale di finitura delle ciclabili sara una
sorta di calcestruzzo lavato con ghiaietto a vista gettato in opera, che ricordera anche se in forma piu
resistente e strutturata, I'immagine di una strada bianca.

- La rigpertura e la rinaturalizzazione del torrente Vellone prevede un andamento planimetrico
sagomato con una sponda verde dalla pendenza contenuta sul lato sud, per costituire un nuovo habitat
naturalistico compatibile con il contesto urbano. Il tracciato del torrente Vellone rappresenta I'elemento
caratterizzante del nuovo parco pubblico dallandamento morfologico articolato, con la presenza di
vegetazione da ambienti umidi in prossimita delle sponde e da gruppi ombreggianti di alberi autoctoni e
macchie arbustive lungo i percorsi ciclopedonali; il percorso ciclopedonale in due punti di maggior ampiezza
piega a formare due radure verdi a forma di ansa, con vegetazione arbustiva in mix di essenze igrofile e
ripariali, prevedendo la possibilita che queste possano in qualche modo accogliere due aree umide.

- La realizzazione di spazi liberi tra il Torrente Vellone e i fabbricati, caratterizzati da una forte presenza
alberata e da “stanze” in forma di radure inerbite; la radura pit grande potra accogliere eventi sociali, magari
in relazione allattivita di somministrazione al pubblico di alimenti e bevande e del suo dehor. In
corrispondenza di guesta porzione di parco saranno previste delle piccole “lenti” di terra in forma di rilevato,
ad accentuare questimmagine di stanza vegetata e per una piu agevole collocazione di specie arboree
anch'essi di media dimensione. Il posizionamento nella porzione piu a ovest del parco di un'area attrezzata
a gioco per i piu piccoli e di spazi e arredi per la sosta lungo le vie ciclabili o in piccole aree appositamente
dedicate, in piu punti affacciati al torrente.

- La definizione di una piazza urbana totalmente complanare con 'accesso agli edifici e pavimentata
in pietra nella zona pedonale e asfaltata in quella piu flessibile dedicata al parcheggio e agli eventi della
comunita locale. La presenza di verde rettificato in piccole siepi di varia grandezza disegna delle campiture
che accentuano accessi ed assi di interesse dell'edificio, definendo ambiti per la sosta attrezzata e il
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VALUTAZIONE DI COMPATIBILITA GEOLOGICA E SISMICA DELL'INTERVENTO

passaggio pedonale. Lungo la via Sanvito e la via Castoldi sono inoltre previste ampie fasce verdi poste tra
I marciapiedi e i corpi di fabbrica piantumati con specie arbustive miste, con funzione di mitigazione
percettiva e di miglioramento della qualita ambientale. Il verde svolgera funzione di mitigazione verso i
parcheggi a raso e verso le zone di servizio degli edifici.

3.7. Interventi sul Torrente Vellone

Il Torrente Vellone, nell'area interessata dal progetto, risulta attualmente prevalentemente tombinato (circa
250 m) nellattraversamento al di sotto degli edifici industriali; solo per un breve tratto € a cielo libero nei
pressi del piazzale Don Giuseppe Tormatore, come mostrato nella figura sottostante.

T. Vellone - tratto a cielo
aperto

T. Vellone — tratto tombinato
(tracciato indicativo)

Tombinatura ruotificio —
estremo di valle

Tombinatura ex Aermacchi —
estremo di monte

Tombinatura ex Aermacchi — 1 " atidl %o -
estremo di valle Sviluppo A-C= 280 m

T
J

¥

Figura 7 - tratto del Torrente Vellone a monte della tombinatura in area ex-Aermacchi (stato di fatto)
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Nel corso degli anni I'asta del Torrente Vellone e stata oggetto di studi idraulici e di interventi di sistemazione
idraulica da parte del Comune di Varese. Tali interventi, che non hanno interessato I'area ex Aermacchi,
sono stati preordinati alla riduzione del rischio di allagamento provocato dalle piene del torrente. In
particolare, i medesimi si sono sostanziati nei seguenti interventi:

- realizzazione di un selettore di materiale flottante nella zona a monte dell'abitato;

- realizzazione di una cassa di laminazione in derivazione in via Borghi;

- sistemazione e adeguamento delle opere arginali e opere di sistemazione longitudinale;
- ricalibratura delle sezioni d’alveo

Tra questi, la realizzazione della cassa di espansione in via Borghi permette la laminazione della portata di
piena in arrivo, trattenendo parte del volume dell'idrogramma di piena e restituendolo in alveo in un periodo
successivo allevento. Tuttavia, come riportato nella relazione idrologica-idraulica relativa al progetto
dellopera di laminazione, “tali interventi risulterebbero comungue non risolutivi della situazione di criticita del
tratto tombato del centro di Varese che ad oggi risulta in parte protetta dalle criticita di monte (tratto tombato
Aermacchi)”.

L'odierna proposta progettuale prevede di intervenire sullalveo del torrente Vellone riportandolo a cielo
aperto nellarea ex-Aermacchi in conformita con le prescrizioni della scheda d’Ambito di Trasformazione
ATO5 del Documento di Piano del PGT di Varese che prevede ‘“la valorizzazione della connessione
ecologica Est-Ovest finalizzata al recupero del torrente Vellone ed al ripristino dellalveo”.

L'intervento verra realizzato secondo i criteri progettuali coerenti con le condizioni di deflusso del torrente
con particolare riferimento al valore della portata al colmo di piena che sara riferito al tempo di ritorno di 100
anni,

In tal senso si prevede di assegnare all'alveo:

- Una sezione di deflusso tale da consentire il transito della portata di progetto (pari a 12mc/s) con
un'altezza idrica congruente con il profilo di piena calcolato per i tratti a monte e a valle del tratto
interessato dall'intervento;

- un profilo di fondo alveo raccordato con le attuali quote altimetriche presenti ai limiti dell’area di
intervento.

'altezza idrica massima prevista, riferita alla portata di riferimento sara compresa tra 1,00 me 1,50 m, |
ponti previsti nellambito del progetto saranno altresi realizzati nel rispetto del franco idraulico di 1,00 metro.

Con lo scopo di realizzare la rinaturalizzazione dell'alveo, € previsto il recupero del tratto di Torrente all'intermo
dellarea di progetto nellambito urbano e sara garantita l'integrazione dello stesso attraverso l'inserimento
nel parco in progetto.
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4. INQUADRAMENTO GEOLOGICO

La letteratura inquadra 'area comunale allinterno della tavola 1, foglio 1 del PGT del comune di Varese in
scala 1:100000.

In particolare, il territorio dellarea di intervento e caratterizzato dalla presenza di depositi plio-quaternari
appartenenti allAllogruppo di Besnate e costituiti da depositi fluvioglacial, sabbie e ghiaie stratificate a
supporto clastico o di matrice sabbiosa medio-fine.

Nei pendii che circondano I'area di intervento & presente l'altra facies dell’Allogruppo di Besnate costituita
da depositi glaciali, diamicton massivi a supporto di matrice limosa o sabbioso-limosa.

Figura 8: Stralcio tavola 1 - Geologia — Foglio 1 (Comune di Varese)
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5. INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO

—  — Traccla delle sezlonl

Figura 9 - Stralcio tavola 2 - Idrogeologia foglio 1 (comune di Varese)
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Sezione 2

LUVINATE | CASCIAGO |
| SUPERIORE | VARESE

Area di interesse

/

01 31/03
oo
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Figura 10 - Sezione idrogeologica 2

Sezione 3 Area di interesse

e INDUNO ©, | q:) VARESE | BUGUGGIATE

Figura 11 - Sezione idrogeologica 3
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Figura 12 - Stralcio di legenda tavola 2 - idrogeologia foglio 1 (Comune di Varese)
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Figura 13 - Stralcio legenda tavola 2 - idrogeologia foglio 1 (PGT Comune di Varese)

Prendendo in analisi la carta idrogeologica si nota che la piezometrica & ubicata a 380 metri s.I.m. a fronte
di un piano campagna collocato a circa 393 m s.I.m., con una soggiacenza stimata di circa 13 m da p.c.

Si evidenzia la presenza di un corso d'acqua alimentante o potenzialmente alimentante la falda.

Ci troviamo all'interno di un complesso alluvionale caratterizzato da ghiaie, sabbie e conglomerati a cemento
carbonatico ad elevata permeabilita interstiziale. Cosl la vulnerabilita intrinseca € alta e la permeabilita € alta.

Vista la litologia descritta in precedenza si evidenzia la presenza di un acquifero poroso con direzione di
flusso NNE-SSW.

Nell'area di interesse € inoltre presente un pozzo chiuso e altri due chiusi nelle immediate vicinanze.
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6. CARTA GEOMORFOLOGICA

T T AN o
:;';Er_"- = !

=T

Figura 14 - Stralcio tavola 4 - carta della dinamica geomorfologica foglio 3 (PGT Comune di Varese)
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Figura 15 - Stralcio legenda tavola 4 - Carta della dinamica geomorfologica foglio 3 (PGT Comune di Varese)

Nella zona di interesse non si notano particolari problematiche di carattere geomorfologico.

Da segnalare € la vicina presenza di aree esondate a causa dell'alluvione del luglio 2009 ma esterni all'area
di interesse.
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7. CARTA DEIVINCOLI

Figura 16 - Stralcio tavola 7 - Carta dei vincoli foglio 3 (PGT Comune di Varese)

DELIMITAZIONE TECNICO-NORMATIVA DELLE
FASCE DIRISPETTO DEI CORSI D'ACQUA

==
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Figura 17 - Stralcio legenda tavola 7 - Carta dei vincoli foglio 3 (PGT Comune di Varese)

'area € interessata dalla presenza di un corso d’acqua attualmente intubato, cosi come segnalato nella
carta soprariportata.
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8. CARTA DI SINTESI

Figura 18 - Stralcio tavole 8 - Sintesi degli elementi conoscitivi foglio 3 (PGT comune di Varese)
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caordon| & cerchle mareniche & comprendente || versante dl raccordo fra || Aree dl valenza ed per ) I con Ida scadanil a

planalio d| Varese con |e plane sotiostant], Litologlcamente |e ares sana
costlulte da deposli glaclall da medlaments a debalmente alteratl con
ghlale sabbloso-llmosa o Imase,

dlscrate entro | priml 10 m; locale presenza dl Ivelll e blocehl lapldel {trovant] ed arratlcl) che condlzlonano lesacuzlone dl
scavl, La le bassa 1l pus | dlfflcalta dl drenaggla delle acque nel seltosuale, Lacall fenomenl
dl dissesto gravitatlve favorll galla presenza dl orlzzontl satur,

Fgl

Area a morfolegla subplanegglante su cul sarge gran parte della clita
dl Varess e setiore de| conold| che bordanc || Lage d] Varese, Depasli|
fluvloglaclall & dl conolde da poco a non alterat| costitull da ghlale a
supparto sla d| clast] che d matrice sabblosa / Imosa,

Aree Interassate da perlcclositarischlo lraulleo In amblta dl conalde P In ) ]
dlssest morfologlel). Terenl con discrete! buone caratterlstiche portant], Fresenza dl ambh dl caratterlzzazlone
amblentale efo banflcs,

Fl

Asee planegglant] e subplanegglant connesse agll ambltl dl plara
alluvlenale (Flume Olona e valll secondarls Inclse entro | deposil
glaclall &l planalio) & versant] correlat] caratierlzzall da medlo-elevata
acclvith, Depaslil fluvlall cestiiultl da sabble & ghlale a suppaorto dl
matrlce sabblosa o clastlco; deposit] dl versante costliull da sabble
limose a liml sabblosl,

Aree a fschle ldraullco per fenomenl dl esondazlone del Flume Olena, Fenomenl dl dinamlca gesmarfologlea attlva In
aree dl versanie, magglormente evident] nelle valll rlbutare del Lago dl Varese, determinat] dalla saturazlone del suall
e dzll'elevata accllvita del pendll (crolll, & della cop defritlca, dl
concentrate, eroslon| In alveo con scalzament] &l pled| delle sponde),
| depositl fluvlall ospliano un'unita acquifers dl elevata produtthilta captata & scopo |dropotablle, Rlschlo potenzlzsle per
al grado d| elevato,

partant| Presanza d| amblto d| caratter|zzazlone amblentale a/o bonlflea,

I
Terren| con

La

Flana |zcusire llkologlcamente costltulta da sabkle finl, Iml & lim]
arglilos],

Aree vulneratlll dal punto dl vista ldraullco per esondazlone lacuale, per Inondazlone da corso d'acgua In amblio dl
planura & per trasporto In massa In amblio dl conclde, Terrenl finl con scadent] caratierlstiche portant], drenaggle
estremamente diffcoliosa per |a bassa permeakllltd del depesil, Presenza dl ambllo dl caratterlzzazlone amblentale eio
banlflca,

VG - Se

{ dl dissesto ltatlva In corrl

Aree dl versante ad acclivita elevata | > 287),

del versantl degll Impluvl, | [ rfalogl I

costlulte rocce enutthe () &g ) & da rocoe
{arenarle, slithl & conglomearat] porfiricl),

acclvita del versant], dalle | dlzlonl dl glacliura s le e dalla
presenza dl Intervent] antroplcl {scavl e sbancamentl), Conslderata la natura della roccla, & possitlle l'emlsslone €l

radon del pertanta s glla Iz dl planl Interrat] & sl suggerlsce || monltaragalo delle
cancentrazion|
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E—

NN

DISSESTI

FRAME:
Slalo dl atilvlia: Fa - alflvo, Fq - gulescente

Mlcchla dl frana atllva e relatlva zona dl accumula
Ora dl scarpata In evoluzlona

Mlechla dl frana qulascants e relallva zana dl accumula

Area g francslta superficlale diffusa (soll slip)

Aree |In eroglone accelerata

Fenamen| dl rescellaments concantrata, eroslonl In alvea,
aroslone spondale

Pend|| 2d accllvlta med|o-alavata potenzlalmante |nteressat|
da fenomen| dl dlssesto nel deposit d| copertura

Area dl versante potenzlalmente Interessate da fenomenl dl
dissesio

Pand| ad acc|via = 25°

Pendll ad accllvlita compresa fra 157 e 25°

ELEMENTI DEL RETICOLO IDROGRAFICO
Cors| d'acgqua appartenent| al retlcelo Idrco princlpale
Corsi d'acqua appartenenti al reticolo idrico minare

Tratti intubat

Figura 19 - Stralcio legenda tavola 8 - Sintesi degli elementi conoscitivi foglio 3 (PGT Comune di Varese)

'area in esame si trova allinterno della zona con sigla Fgl cioe un’area a morfologia subpianeggiante su
cui sorge gran parte della citta di Varese. Depositi fluvioglaciali e di conoide da poco a non alterati costituiti
da ghiaie a supporto sia di clasti che di matrice sabbioso-limosa. Sono terreni con discrete/buone

caratteristiche portanti.

==
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9. CARTA DI FATTIBILITA

Figura 20 - Stralcio tavola 9 - Carta di fattibilita - sintesi foglio 3 (PGT Comune di Varese)

CLASSE D| FATT|BILITA PARERE SULLA TIPO O] INTERVENTCG INDAGIN| DI INTERVENT] DA
GECLOGICA PRINCIPALI CARATTERISTICHE EDIFICABILITA AMMISSIBILE APPROFONDIMENTO | PREVEDERE IN FASE
D/G\R, 8IT374/08 * HECESSARIE PROGETTUALE

[ Aree a morfalegla susplanegglants o 16T - 8v RE-CO
Classe 2 Fgl llevements ondulats (Planallo dl Varese & || Avorevele conr =

lImltazionl legaie alla =T 15T = 8V RE- GO

[dposH Nueclocielle | IIMItate parelant &) plena alluvlnagle del velitazlons suntuale dall
il toral dacaua minad), seablll, costhule da e [— 16T =5V RE - CO
AT Eo deposll fudogleclall & fdall 2 grlake card le :Ila porta EEa 1GT - 8 RE-CO

MODESTE LIMITAZION] mr'f::p:;f:w'"m”' presenzadl | lacquliere, [ GT-E\ |5S/PCAFOB E « D = C0 = CASBO)

! e 15T = 5V RE- 0O

Figura 21 - Classe di fattibilita nella quale ricade 'area.
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STUDI ED INDAGINI PREVENTIVE E DI APPROFONDIMENTO
CONDIZIONANTI LATTUAZIONE DEI SINGOLI INTERVENTI
IN OTTEMPERANZAINTEGRAZIONE AL DM, 14 GENMAIO 2008

IGT

RGM

W
SCI-VRE
SCID
SRM
PCA

IS5

POB

Indaginl geotecniche con prove In slto efo laboratorlo, comprensive dl
fllevamento geologlco dl dettaglle a mezzo dl assaggl con escavatore, prove d| res|stenza

alla penelrazlone dinamlca o stallea, Indaglnl geallslche In foro, Indaginl geoflslche
dl supericle

Rilievi geomeccanici

Valutazlone dl stablllta del versantl e del frontl dl scavo
Studlo dl compatlbllita [draullca; verlflca del rischlo dl esondazione da lago

Stud|o dl compatlblllta ldrogecloglea
Stud| per Il recuperoc morfologlco e || rlpristine amblentale

Plano dl caratterlzzazlone amblentale preventlvo a qualslalsl camblo dl destinazlone d'uso
dl amblil produttlvl/dl mediflcazione antroplca

Indaginl sulle stato dl salubrlta del suoll preventlve & camblo dl destinazlone d'uso
dl amblil produtiivl/dl modlflcazlone antroplca

Progetto operatlvo degll Intervent! dl bonlfica

TIFO DI OPERE EDIFICATORIE

-
i i

w &

==

Edllizla singola unl-blfamlllare, 3 planl &l massime, dl lImltata estenslone
Edlllzla Intenslva unl-bifamlllare, 3 planl al massime, o edllizla pludfamillare, edlizla pubblica

Edlizla plurdfamilllare dl grande estenslone, edllizla pubblica
Edlllzla produttlva dl slaniflcatlva estenslone areale (> 500 mag)
Camblo dl destinazione d'uso dl amblil produttiv

Opeare |nfrastrutturall, posa dl ret| tecnologlche o lavor| dl escavazlone e sbancamenio

Interventl dl consolldamento del versantl e prevenzlone del dlssesto Idrogeologlco

Per gll edlflcl eslstent] sono consentlt! solo gll Intervent! edlflcatorl dl cul alle lettere
a}, b), c) dell'art, 27 comma 1 della |,r, 11 marzo 2005, n, 12 senza aumento d| superflcle

o volume e senza aumento del carloo [nsedlatlvo, fatto salvo quanto previsto per le
|nfrastrutture pubbllche e d| Inferesse pubblleo,
Sono consentlie |e Innovazlon| necessarle per 'adeguamento alla normatlva antlslsmica
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INTERVENTI DI TUTELA ED OPERE DI MITIGAZIONE DEL RISCHID
DA PREVEDERE IM FASE PROGETTUALE

RE

03
oo

IRM
BO

MR

oF

Opere dl reglmazlene ldraullca & smaltlmento delle acque meteorlche superlclall e
sotterranee; individuazijone dell'idoneo recapito finale delle acque nel rispetto della
normatlva vigente e sulla base delle condlzlonl [drogeologlche locall

Opere per la difesa del suclo, contenlmento e stabllizzazlone del versant|
Caollettamento In fognatura degll scarlchl fognarl e delle acque non smaltbll In loco

Predlsposizlone dl slstem| dl controllo amblentale per gll Insedlament] a rschlo dl
Ingulnamento da deflnlre In dettagllo In relazlone alle tipologle dl Intervento! plezomeird
dl controllo della falda a monte e a valle del Nusso dellinsedlamento; Indaginl nel terreno
non satura per ['ndlvlduazlone dl eventuall contaminazion| In atto,

Intervent] dl recupero morfologleo efo dl funzlone efo paeslsilco amblentale

Intervent] dl bonlflca

Menltoragglo concentrazlon| d| radon

Dimenslonamento delle opere dl difesa passivalatiiva e loro reallzzazlone prima
deg|| Intervent| ed|flcatord

MNORME S|SMICHE DA ADDTTARE PER LA PROGETTAZICME

EQFICI STRATEGIC] B RILEVANT] {dl cul &l ¢.0wo, n, 1890403) n scanar] 23a, 230, fd4a, F4h, fdc
{araa ratinate warcll 2° [velo ol spprofondimerss n fase ol planilcazlorne (Plane Atusthes), 3° balke In
{ase progesheale,

ALTRE CATEGORIE Dl ERIFICE pedeolosha slsmiza dl pase (8llegate & OM, 1450708),

Figura 22 - Integrazione alla classe di fattibilita

AREE A PERICOLOSITA' SISMICA LOCALE (PSL)

Aree ad approfondlmentl dl terzo livello per edlflcl strateglcl e rllevant]
{dl cul al d,d,u,o0, n, 19904/03) In fase progettuale

Aree ad approfondlmentl dl seconda livello per edilcl strateglcl e dlevantl
(dl cul al d.d,u,.0, n, 19904/03) In fase dl planiflcazlone

==

Figura 23 - Stralcio pericolosita sismica locale associata
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Prendendo in esame la carta di fattibilita-sintesi si associa la classe di fattibilita geologica alla pericolosita
sismica locale associata.

Per quanto riguarda la fattibilita geologica I'area in esame ricade nella classe 2 Fgl (depositi fluvioglaciali e
fluviali) cioe presenta fattibilita con modeste limitazioni. In questa classe si trovano le aree a morfologia sub
pianeggiante o lievemente ondulata (Pianalto di Varese e limitate porzioni di piana alluvionale dei corsi
d'acqua minori), stabili, costituite da depositi fluvioglaciali e fluviali a ghiaie sabbiose e sabbioso-limose;
presenza di limi in superficie.

Questa classe si presenta favorevole per quanto riguarda l'edificabilita con modeste limitazioni legate alla
valutazione puntuale delle caratteristiche portanti dei terreni a alla salvaguardia dell'acquifero.

Sono elencati inoltre 1 tipi di interventi ammissibili, le eventuali indagini di approfondimento necessarie, gli
interventi da prevedere in fase progettuale e le norme sismiche da adottare per la progettazione.

Per quanto riguarda la pericolosita sismica locale l'area rientra nel reticolo verde cioe in aree ad
approfondimenti di secondo livello per edifici strategici e rilevanti in fase di pianificazione.
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10. SismiCcITA

10.1. Pericolosita sismica locale
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Figura 24 - Stralcio tavola 6 - Carta della pericolosita sismica locale foglio 3 (PGT Comune di Varese)
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. . CLASSE DI .
SCENARIO DI PERICOLOSITA' SISMICA . S— . LIVELLO D1
1 POSSIBILI EFFETTI INDOTTI 5 '
SIGLA LOCALE PLR;:;%E:’ r APPROFONDIMENTO
}o’ ] q Zome con moviventi franosl attivi Fenomeni di accelerazione dei moviment in
s 1.
E atin. H3 3
Z ] b Zonz con movimenti franesi quisscenti Fiamivazione dei fnomen: atiaalmenie
Ik _f,__, (]Jll:ih.'\'_'nll & inneges 3 fenameni & HZ 3
I.: { nenlornaziones,
Z ] C Zoms polenzialmente franose o esposte Irmeszo di fenoment franos: di neoformazione.
- a rischio di frana, [{2 3
Zz a Zome con passibile presenza di tesren di fondarone Fenomeni df addensamento disomogenci con
I‘ particolarments seadent consegaent codirment differenzial H2 3
Zz b Zome con presenza di terreni granulari fini con falda Fenomen di liquefazone
Q superficiale H 2 ’J-'
Loma i cigho H = 10m ¢ pendio soltostante Amplificazioni topografiche
Z3a T Ciglio di scarpata H2 2
Zoma di eresia Armplifcasom lopograliche
23 .b T Lineadi cresta Hz 2
Z4 a Lome di fondovalle e di pranura con presenza di Fenomeni di amplificazions del segnale
- deposin alludonali &' Mevioglasial granulan e's sismico.
G oSty H2 2
24 b Lome com presenga di brecse detrifichs di versante Fenoment df amplificazions del segnals
- pit & meno cementate su bedrock lapides a modesia gismica, HZ 2
EEF prafonditi
24 C_ Fenamen di amplificazcomes del sepnale
C‘F ZLome moreniche con presenza di depositl granulan FiEmica, H2 2
Contatte tra litotipi con caratteristichs Cedimenti differenziali ¢ distorsioni angolari
ZS fisicommeccaniche difformi H2 3

Avren i inMuenea dal Gtore di um|1|i|'icaf.1||nu wgrmica Fa per lo 2eemanin 738
A i inMuenza dal Gulore di :Lmnlil'icamllnu wgrmica Fa per Iy geermania 73k

Area di influenza del fattore di amplificezione sismica Fa per lo scenario 5

Figura 25 - Stralcio legenda tavola 6 - Carta pericolosita sismica locale foglio 3 (PGT Comune di Varese)

Analizzando 10 scenario di pericolosita sismica locale 'area in esame si trova in Z4.a ciogé in una zona di
fondovalle e di pianura con la presenza di depostti alluvionali e/o fluvioglaciali granulari e/0 coesivi. Ci
potrebbero essere dei possibili fenomeni di amplificazione del segnale sismico, siamo nella classe di
pericolosita sismica H2 e con un livello di approfondimento 2.

10.2. Vita nominale, classi d’uso e periodo di riferimento

Nel DM 17 gennaio 2018-Aggioramento delle «Norme tecniche per le costruzioni» il periodo di riferimento,
che non puo essere inferiore a 35 anni, € dato dalla seguente relazione:
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Vg =Vy -Cy (2.1)
dove:
VR = periodo di riferimento
VN = vita nominale
CU = coefficiente d'uso

La vita nominale di un'opera strutturale VN, secondo le NTC 2018, e definita come il numero di anni nel
quale la struttura, purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al
quale & destinata e viene definita attraverso tre diversi valori, a seconda dellimportanza dell opera e percio
delle esigenze di durabilita.

I valori minimi di VN da adottare per i diversi tipi di costruzione sono riportati nella Tab. 1. Tali valori possono
essere anche impiegati per definire le azioni dipendenti dal tempo.

Tabella 1 - Valori minimi della Vita nominale ai progetto per i diversi tipi di costruzioni

TIPI DI COSTRUZIONI Valori minimi di VN (anni)
Costruzioni temporanee e prowisorie 10
2 Costruzioni con livelli di prestazioni 50
3 Costruzioni con livelli di prestazioni elevati 100

Nel caso specifico VN = 50 anni.

In presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operativita o di un
eventuale collasso, le costruzioni sono suddivise in classi d'uso. Le NTC 2018 prevedono quattro class
d'uso a ciascuna delle quali & associato un valore del coefficiente d'uso:

Classe I: Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli. CU = 0.7;

Classe ll: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per 'ambiente e
senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivita non pericolose per I'ambiente. Ponti,
opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe d'uso /Il o in Classe d'uso [V, reti ferroviarie la cui
interruzione non provochi situazioni di emergenza. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti,
CU=1.0;

Classe lll: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose per
I'ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe d'uso /V. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione
provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso. CU =
1.5;

Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione
della protezione civile in caso di calamita. Industrie con attivita particolarmente pericolose per 'ambiente.
Reti viarie ditipo A 0 B, dicui al DM 5/11/2001, n. 6792, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione
delle strade”, e di tipo C quando appartenenti ad itinerari di collegamento tra capoluoghi di provincia non
altres senviti da strade di tipo A 0 B. Ponti e reti ferroviarie di importanza critica per il mantenimento delle vie
di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe connesse al funzionamento di
acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica. CU = 2.0;
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Nel caso in esame viene presa in considerazione la classe d'uso Il a cui € associato il coefficiente d'uso
cu=1.

Ricavati i valori di VN e CU, & possibile calcolare il periodo di riferimento VR, che qui vale:
VR =50*1 =50 anni.

10.3. Stati limite, probabilita di superamento e periodo di ritorno

Le NTC 2018 prendono in considerazione 4 possibili stati limite (SL) individuati facendo riferimento alle
prestazioni della costruzione nel suo complesso, includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali e
gliimpianti: due sono stati limite di esercizio (SLE) e due sono stati limite ultimi (SLU). Uno stato limite € una
condizione superata la quale I'opera non soddisfa pil le esigenze per la quale & stata progettata.

Piu in particolare le opere e le varie tipologie strutturali devono essere dotate di capacita di garantire le
prestazioni previste per le condizioni di esercizio (sicurezza nei confronti di SLE) e di capacita di evitare
crolli, perdite di equilibrio e di dissesti gravi, totali 0 parziali, che possano compromettere l'incolumita delle
persone 0 comportare la perdita di beni, oppure provocare gravi danni ambientali e sociali, oppure mettere
fuori servizio I'opera (sicurezza nei confronti di SLU).

Gli stati limite di esercizio sono:

- Stato Limite di Operativita (SLO): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso,
includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua funzione,
non deve subire danni ed interruzioni d'uso significativi;

- Stato Limite di Danno (SLD): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso, includendo
gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua funzione, subisce
danni tali da non mettere a rischio gli utenti e da non compromettere significativamente la capacita
di resistenza e di rigidezza nei confronti delle azioni verticali ed orizzontali, mantenendosi
immediatamente utilizzabile pur nell'interruzione d'uso di parte delle apparecchiature.

Gli stati limite ultimi sono:

- Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV): a seguito del terremoto la costruzione subisce rotture
e crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e significativi danni dei componenti strutturali
Cui sl associa una perdita significativa di rigidezza nei confronti delle azioni orizzontali; la costruzione
conserva invece una parte della resistenza e rigidezza per azioni verticali € un margine di sicurezza
nei confronti del collasso per azioni sismiche orizzontali;

- Stato Limite di prevenzione del Collasso (SLC): a seguito del terremoto la costruzione subisce gravi
rotture e crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e danni molto gravi dei componenti
strutturali; la costruzione conserva ancora un margine di sicurezza per azioni verticali ed un esiguo
margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni orizzontali,

Ad ogni stato limite & associata una probabilita di superamento PVR (Tabella 3.1), owero la probabilita che,
nel periodo di riferimento VR, si verifichi almeno un evento sismico (n 2 1) di ag prefissata (ag = accelerazione
orizzontale massima del suolo) avente frequenza media annua di ricorrenza A = 1/TR (TR = periodo dli
ritorno).
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Tabella 2 - Stati limite e rispettive probabilita di superamento, nel periodo di riferimento VR

Stato limite di esercizio: operativita SLO PVR =81%
Stato limite di esercizio: danno SLD PVR = 63%
Stati limite ultimo: salvaguardia della vita SLV PVR = 10%
Stati limite ultimo: di prevenzione del collasso SLC PVR = 5%

Fissati VR e PVR associata ad ogni stato limite, & possibile calcolare il periodo di ritorno dell'azione sismica
TR, espresso in anni, mediante 'espressione:

Vr
Tg=———R (31

Tale relazione tra PVR (probabilita) e TR (statistica) risulta biunivoca poiché utilizza la distribuzione discreta
Poissoniana.

Poiché ¢ VR = 50 anni, il tempo di ritorno TR sara;

Tabella 3 - Stati limite e rispettivi tempi di ritorno, nel periodo di riferimento VR

Stato limite di esercizio: operativita SLO TR=30
Stato limite di esercizio: danno SLD TR =50
Stati limite ultimo: salvaguardia della vita SLV TR =475
Stati limite ultimo: di prevenzione del collasso SLC TR =975

10.4. Definizione

La pericolosita sismica di base, cioe le caratteristiche del moto sismico atteso al sito di interesse, nelle NTC
2018, per una determinata probabilita di superamento, si puo ritenere definita quando vengono designati
un’accelerazione orizzontale massima (ag) ed il corrispondente spettro di risposta elastico in accelerazione,
riferiti ad un suolo rigido e ad una superficie topografica orizzontale.

Per poter definire la pericolosita sismica di base le NTC 20718 si rifanno ad una procedura basata sui risultati
disponibili anche sul sito web dellINGV http.//esse-gis.mi.ingv.it/ nella sezione "‘Mappe interattive della
pericolosita sismica”.

Secondo le NTC 2018 le forme spettrali sono definite per 9 differenti periodi di ritorno TR (30, 50, 72, 101,
140, 201, 475, 975 e 2475 anni) a partire dai valori dei seguenti parametri riferiti a terreno rigido orizzontale,
cioé valutati in condizioni ideali di sito, definiti nell’Allegato A alle NTCO8:

ag = accelerazione orizzontale massima;
Fo = valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
TC* = periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

| tre parametri si ricavano per il 50° percentile ed attribuendo a:

ag, il valore previsto dalla pericolosita sismica S

E p www.europrogetti.eu 35


http://esse1-gis.mi.ingv.it/

Comune di Varese (VA)
Area di trasformazione ATOS-area Ex Aermacchi - Programma integrato di intervento
VALUTAZIONE DI COMPATIBILITA GEOLOGICA E SISMICA DELL'INTERVENTO

Fo e TC™ i valori ottenuti imponendo che le forme spettrali in accelerazione, velocita e spostamento previste
dalle NTCO8 scartino al minimo dalle corrispondenti forme spettrali previste dalla pericolosita
sismica S1 (i minimo e ottenuto ai minimi quadrati, su valori normalizzati).

| valori di questi parametri vengono forniti in tabella (Tabella 4.1), contenuta nell Allegato B delle NTCO8 (a
cui le NTC 2018 fanno riferimento), per i 107571 punti di un reticolo di riferimento in cui & suddiviso il territorio
nazionale, identificati dalle coordinate geografiche longitudine e latitudine.

Tabella 4 - Stralcio della tabella contenuta nell Allegato B delle NTCOS8, che fomisce i tre parametri di pericolosita sismica, per
diversi periodi di ritorno e per ogni nodo del reticolo che viene identificato da un ID e dalle coordinate geografiche

TrR=30 TrR=50 TR=72 Tr= 101

D | LON | LAT | ag | Fo | Tc | ag | Fo | Tc | ag | Fo | Tc | ag | Fo | Tc
13111 | 6.5448 |45.1340(0.263|2.600]0.180|0.340(2.510|0.210|0.394 | 2.650 | 0.220 | 0.469 |2.490| 0.240
13333 | 6.5506 |45.0850(0.264|2.490]0.180|0.341(2.510(0.210|0.395 | 2.550 | 0.220 | 0.469 |2.490| 0.240
13555 | 6.5564 |45.0350(0.264 |2.500]0.180|0.340(2.510|0.200|0.393 | 2.550 | 0.220 | 0.466 |2.500{ 0.240
13777 6.5621 |44.9850(0.263|2.500]0.180|0.338|2.520|0.200|0.391 | 2.550 | 0.220 ] 0.462 |2.510| 0.240
12890 | 6.6096 |45.1880(0.284|2.460]0.190|0.364 |2.510(0.210|0.431 | 2.500 | 0.220 | 0.509 |2.480| 0.240
13112 6.61563 |45.1390(0.286|2.460]0.190|0.366|2.510(0.210|0.433 | 2.500 | 0.2200.511 |2.480| 0.240
13334 | 6.6210 |45.0890|0.288|2.460]0.190|0.367|2.510(0.210|0.434 | 2.5600 | 0.2200.511 |2.490| 0.240
13556 | 6.6268 |45.0390|0.288 | 2.460|0.190|0.367 [ 2.510]0.210|0.433 | 2.510|0.2200.510 {2.490| 0.240
13778 6.6325 |44.9890|0.288 | 2.460|0.190|0.366 | 2.520|0.210|0.430 | 2.510|0.2200.507 {2.500| 0.240
14000 | 6.6383 |44.9390|0.286 | 2.470]0.190|0.363 | 2.520|0.210|0.426 | 2.520 | 0.2200.502 |2.500| 0.240
14222 | 6.6439 |44.8890|0.284 | 2.470]0.190|0.360 | 2.530|0.210|0.421 | 2.530 |0.2200.497 |2.500| 0.240
12891 | 6.6803 |45.1920| 0.306 | 2.430]0.200|0.389(2.500|0.210|0.467 | 2.470|0.230|0.544 {2.490| 0.230
10228 | 6.6826 |45.7940|0.283 | 2.420|0.200|0.364 | 2.460|0.220|0.430 | 2.460 | 0.240]0.505 |2.440| 0.250
13113 6.6860 |45.1430|0.309|2.430]0.200|0.391(2.510(0.210|0.470|2.470]0.230 | 0.546 |2.490| 0.230
10450 | 6.6885 |45.7450(0.278|2.440]0.200|0.356|2.480|0.220|0.415|2.5600 | 0.230 ] 0.485 |2.470| 0.250
13335 | 6.6915 |45.0930(0.310]2.430]0.200|0.392|2.510|0.210|0.470|2.480|0.230 | 0.546 |2.500{ 0.230
10672 | 6.6942 |45.6950(0.275|2.450]0.200|0.351(2.490|0.210|0.406 | 2.56200.2300.475 |2.490| 0.250
13557 | 6.6973 |45.0430(0.311]2.440]0.200|0.392|2.520|0.210|0.469 | 2.480 | 0.230 | 0.545 |2.500{ 0.230
13779 6.7029 |44.9930|0.310]2.440]0.200|0.391|2.520|0.210|0.467 | 2.480 | 0.230 | 0.543 |2.500{ 0.230

Qualora la pericolosita sismica del sito sul reticolo di riferimento non consideri il periodo di ritorno TR
corrispondente alla VR e PVR fissate, il valore del generico parametro p ad esso corrispondente potra
essere ricavato per interpolazione (Figura 4.1), a partire dai dati relativi ai tempi di ritorno previsti nella
pericolosita di base, utilizzando la seguente espressione dell’Allegato A alle NTCO8:

-1
log(p) =log(p;) + log(p—Z] . log[p—zj . {log(hﬂ 4.1
) p1 Try

nella quale p ¢ il valore del parametro di interesse (ag, Fo, TC*) corrispondente al periodo di ritorno TR
desiderato, mentre p1, 2 ¢ il valore di tale parametro corrispondente al periodo di ritorno TR1, 2.
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Per un qualungue punto del territorio non ricadente nei nodi del reticolo di riferimento, i valori del parametri
D POSSONO essere calcolati come media pesata dei valori assunti da tali parametri nei quattro vertici della
maglia elementare del reticolo di riferimento contenente il punto in esame, utilizzando l'espressione
dellAllegato A alle NTCOS:

= =150 (4.

nella quale p & il valore del parametro di interesse (ag, Fo, TC*) corrispondente al punto considerato, pi & |l
valore di tale parametro nelli-esimo vertice della maglia elementare contenente il punto in esame e di ¢ la
distanza del punto in esame dall'i-esimo vertice della suddetta maglia.

TF‘.‘I T R TRZ

Figura 26 - Interpolazione dei periodi di ritorno per ottenere i parametri di pericolosita sismica, in accordo calla procedura delle
NTCO8

La procedura per interpolare le coordinate geografiche & schematizzata nella sottostante.

ds
dz

latitudin

3—I::rl-;;[rtut:lins—l--

Figura 27 - Interpolazione delle coordinate geografiche, per ottenere i parametri di pericolosita sismica, in accordo alla procedura
delle NTCO8

Pertanto per poter procedere allinterpolazione delle coordinate geografiche, in accordo alla procedura delle
NTCO8, bisogna calcolare le distanze che intercorrono tra i 4 punti del reticolo e il punto di interesse.
Questo calcolo pud essere eseguito approssimativamente utilizzando le formule della trigonometria sferica,
che danno la distanza geodetica tra due punti, di cui siano note le coordinate geografiche. Utilizzando
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quindi il teorema di Eulero, la distanza d tra due punti, di cui siano note latitudine e longitudine, espresse
pero in radianti, si ottiene dallespressione seguente:

d=R ~arccos[sin(lat[3)' sin(lata)+ cos(latp)- cos(lata)- cos(lona. — lonB)] 4.3)

dove R = 6371 ¢ il raggio medio terrestre in km, mentre lata, lona, latp e lonB sono la latitudine e la
longitudine, espresse in radianti, di due punti A e B di cui si vucle calcolare la distanza.

La formula di interpolazione sopra proposta, semplice da usare, presenta pero l'inconveniente di condurre
a valori di pericolosita lievemente diversi per punti affacciati ma appartenenti a maglie contigue. La modestia
delle differenze (scostamenti in termini di PGA dell'ordine di 0,019 ossia della precisione dei dati) a fronte
della semplicita d'uso, rende tale stato di cose assolutamente accettabile,

Qualora si vogliano rappresentazioni continue della funzione interpolata, si dovra ricorrere a metodi di
interpolazione piti complessi, ad esempio i polinomi di Lagrange.

S | A
Punto 2 (r=-1, s=1) Punto 3 (r=1, s=1)
n u
r
| | | |
Punto 1 (r=-1 ;s=-1) Punto 4 (r=1,s=1)

Figura 28 - Applicazione dell'interpolazione bilineare

Definiti i 4vertici di una generica maglia i polinomi di Lagrange sono cosi determinati:
hy=(1-1)-(1-s)4 (4.4)
hy =(1-1)-(1+s)4  (4.5)
hy =(1+1)-(1+s)4 (4.6)

hy =(1+1)-(1-s)4 (4.7

Trale coordinate x, y di un punto generico € le coordinate r, s dello stesso punto valgono le seguenti
relazioni:
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4x = ihi ‘X = [(l—r)‘(l—s)-xl +(l—r)'(1+s)~x2 +(1+r)-(1+s)'x3 +(1+r)-(1—s)‘x4] 4.8)

i=1

4y = éhi ¥ =[0=0) (0=8) yy +(=1)-(L45) yp + (L4 0) (1 8) ys + (14)-(1=5)v4 ] (49)

La soluzione del sistema di equazioni non lineari & ottenuta iterativamente e, tramite i valori di r ed s, Si
determinano i parametri ag, FO, Tc* dallequazione:

4p=3hy i =[1-1)-(1 =) py + (1=0)-(+5)-pa + (+1)-(1+5)ps +(1+1)-(1=5) pa] (4.10)

i=1
Dove p rappresenta il parametro cercato.

I moto generato da un terremoto in un sito dipende dalle particolari condizioni locali, cioe dalle caratteristiche
topografiche e stratigrafiche dei depositi di terreno e degli ammassi rocciosi e dalle proprieta fisiche e
meccaniche dei materiali che |i costituiscono. Per la singola opera o per il singolo sistema geotecnico la
risposta sismica locale consente di definire le modifiche che un segnale sismico subisce, a causa dei fattori
anzidetti, rispetto a quello di un sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale (sottosuolo di
categoria A, definito al § 3.2.2).

10.4.1. Coefficienti sismici

| coefficienti sismici orizzontale kh e verticale kv dipendono del punto in cui si trova il sito oggetto di analisi
e del tipo di opera da calcolare. Il parametro di entrata per il calcolo ¢ il tempo di ritormo (TR) dellevento
sismico che é valutato come segue:

Vr

Tr =~ hi=Po) (5.1)

Con VR vita di riferimento della costruzione e PVR probabilita di superamento, nella vita di riferimento,
associata allo stato limite considerato. La vita di riferimento dipende dalla vita nominale della costruzione e
dalla classe d’'uso della costruzione (in linea con quanto previsto al punto 2.4.3 delle NTC). In ogni caso
VR non puo essere inferiore a 35 anni.

10.4.2. Stabilita dei pendii e fondazioni

Nel caso di stabilita dei pendii i coefficienti kh e kv sono cosi determinati:

Ky =Bs -(ar:"‘j (5.2)

k, =+0.5-k;, (5.3)
Con

Bs coefficiente di riduzione dell'accelerazione massima attesa al sito;

amax accelerazione orizzontale massima attesa al sito;
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g accelerazione di gravita.
| valori di Bg sono riportati nella sottostante

Tabella 5 - Coefficienti di riduzione dell'accelerazione massima attesa al sito

Categoria di sottosuolo
A B,C D, E
Bs Bs
02<aglg=04 0.30 0.28
0.1<ag(g) =02 0.27 0.24
ag(g) < 0.1 0.20 0.20

Tutti | fattori presenti nelle precedenti formule dipendono dallaccelerazione massima attesa al sito di
riferimento rigido e dalle caratteristiche geomorfologiche del territorio.

Amax = SS 'ST ~ag (54)

Sg (effetto di amplificazione stratigrafica) (0.90 £ Ss < 1.80) e funzione di FO (Fattore massimo di

amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale) e della categoria di suolo (A, B, C, D, E). e del
rapporto ag/g. ST (effetto di amplificazione topografica), varia con il variare delle quattro categorie
topografiche:

T1: ST=1.0; T2: ST = 1.20; T3: ST =1.20; T4: ST = 1.40.

10.4.3. Pericolosita sismica di base

Vita nominale (Vn): 50 [anni]

Classe d'uso: |l

Coefficiente d'uso (Cuy): 1

Periodo di riferimento (Vr): 50 [anni]

Periodo di ritorno (Tr) SLO: 30 [anni]
Periodo di ritorno (Tr) SLD: 50 [anni]
Periodo di ritorno (Tr) SLV: 475 [anni]
Periodo di ritorno (Tr) SLC: 975  [anni]

Tipo di interpolazione: Media ponderata

Coordinate geografiche del punto

Latitudine (WGS84):  45.8265305  [°]
Longitudine (WGS84): 8.8107300  [7]
Latitudine (ED50): 45.8274574  [°]
Longitudine (ED50):  8.8118048 [

(o]

(o]

Coordinate dei punti della maglia elementare del reticolo di riferimento che contiene il sito e valori della
distanza rispetto al punto in esame
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Punto D IE)?tltud|ne (ED50) I[_O]ongﬁudme (EDBO) %s]tanza
1 10479 45.842850 8.769163 4422.83
2 10480 45.845600 8.830682 2491.56
3 10702 45.795680 8.834597 3950.58
4 10701 45792930 8.763154 5381.44

Parametri di pericolosita sismica per TR diversi da quelli previsti nelle NTC, per i nodi della maglia elementare
del reticolo di riferimento

Punto 1
i Tr ag FO Tc*
Stato limite fanni] iq] 1 is]
SLO 30 0.014 2.597 0.156
SLD 50 0.018 2.567 0.166
72 0.021 2,533 0.195
101 0.024 2.607 0.204
140 0.027 2.614 0.221
201 0.030 2.619 0.237
SLV 475 0.038 2.629 0.280
SLC 975 0.046 2.680 0.309
2475 0.057 2.815 0.331

Punto 2
L Tr ag FO Tc*
Stato limite fanni ql [ is]
SLO 30 0.015 2.594 0.156
SLD 50 0.018 2.570 0.165
72 0.021 2.637 0.193
107 0.024 2,613 0.202
140 0.027 2.618 0.219
201 0.030 2.623 0.236
SLV 475 0.038 2.631 0.278
SLC 975 0.046 2.671 0.306
2475 0.057 2.799 0.328

Punto 3
i Tr ag FO Tc*
Stato limite fanni ] 8 is]
SLO 30 0.014 2.600 0.157
SLD 50 0.018 2.565 0.166
72 0.021 2.531 0.195
107 0.024 2.608 0.204
140 0.027 2.614 0.220
201 0.030 2.618 0.236
SLV 475 0.038 2.627 0.277
SLC 975 0.046 2.659 0.304
2475 0.057 2.779 0.325

==
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Punto 4
imi T ag FO Tc*
Stato limite fanni iql 8 is]
SLO 30 0.014 2.599 0.157
SLD 50 0.018 2.561 0.167
72 0.021 2.530 0.195
107 0.024 2.604 0.205
140 0.027 2.610 0.222
201 0.030 2.616 0.237
SLv 475 0.038 2.625 0.279
SLC 975 0.046 2.668 0.307
2475 0.056 2.798 0.330
Punto d'indagine
. Tr ag FO Tc*
Stato limite fani iq] [ is]
SLO 30 0.014 2.597 0.156
SLD 50 0.018 2.567 0.166
SLV 475 0.038 2.628 0.278
SLC 975 0.046 2.669 0.306

10.4.4. Pericolosita sismica di sito

Coefficiente di smorzamento viscoso & : 5%
Fattore di alterazione dello spettro elastico n =[10/(5+) & ]\ (1/2). 1.000

Categoria sottosuolo: C

Categoria topografica:

T1: Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media minore o uguale a 15°

Stabilita di pendii e fondazioni

Coefficienti SLO SLD SLV SLC
kh 0.004 0.005 0.011 0.014

kv 0.002 0.003 0.006 0.007
amax [m/s?] 0.213 0.266 0.562 0.677
Beta 0.200 0.200 0.200 0.200

==
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Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontali

componenti orizzontali

Spettro di risposta elastico in accelerazione delle

— 5O
— 5| O

— 5
lt+—T—TTTTTTTTTTT T 7T T 7 SLC
0 0.2 0.4 0.6 0.3 1 1.2 1.4 1.6 1.8
T[s]
cu ag FO Tc* SS Cc Sit S n B TC TD | Se(0) Se(TB)
[¢] [-] [s] [-] [-] [-] [-] [-] [s] [s] [s] ¢] [¢]
SLO | 1.0 0.014 2597 0.166 1.600 1.940|1.000|1.500|1.000 0.101 0.303 1.658 0.022 0.056
SLD | 1.0 0.018 2.567|0.166 1.500 1.900|1.000 1.500|1.000 0.105 0.315 1.672|0.027 0.070
SLV | 1.0 0.088 2.628 0.278 1.500 1.600|1.000 1.500 1.000 0.148 0.445 1.753|0.057 0.151
SLC | 1.0 [ 0.046 2.669 0.306 1.500 1.550 1.000]1.500|1.000 0.158 0.4751.784 0.069 0.184
Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti verticali
Coefficiente di smorzamento viscoso & : 5%
Fattore di alterazione dello spettro elastico n =[10/(5+) & A\ (1/2). 1.000
Spettro di risposta elastico in accelerazione delle
componenti verticali
0.04
I — 5L0
& 027 — 5D
11— — L
I:l'I||l|I|I|||||—|—|—|—|—|—|—|— — | (T
0 01 02 03 04 05 06 07 0.8 09 1 11
T([=]
U ag FO Tc* Ss Cc St S n B TC TD | Se(0) Se(TB)
€] [-] [s] [-] [-] [-] [-] [-] [s] [s] [s] [a] [¢]
SLO | 1.0 0.014 2597 0.156 1 1.940  1.000| 1.000 | 1.000 | 0.050 0.150 | 1.000 0.002 0.006
SLD | 1.0 [0.018|2.567 0.166 1 1.900  1.000| 1.000 | 1.000 | 0.050 0.150 | 1.000 0.003 0.008
SLV | 1.0 0.0382.628 0.278 1 1.600 1.000  1.000 | 1.000|0.050 0.150 1.000|0.010 0.027
SLC | 1.0 0.046 2.669|0.306 1 1.650 1.000  1.000 | 1.000 | 0.050 0.150 1.000|0.013 0.036
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Spettro di progetto

Fattore di struttura spettro orizzontale g: 1.50

Fattore di struttura spettro verticale . 1.50

Periodo fondamentale T: 1.00 [g]

SLO | SLD S, SLC
khi = Sde(T) 0.017 0015 0.045 0.058
Orizzontale [g]
kv = dee[g) Verticale 0.001 0.001 0.003 0.004
Spettro di progetto delle componenti orizzontali
— 5] )
=04 LA —
SN —
=R
m: & KhiSLO 0.017
0 T i 7 — T # KhiSLD 0.015
0 1 2 3 #  KhiSLV 0.045
T[=] # KhisLC0.058
Spettro di progetto delle componenti verticali
- — 5] O
=002 2 SLD
= -1'_'\\ — L
S 0.01 s5LC
- # Kv5LO 0.001
0 T 7 T # KvSLD 0.001
0 1 2 3 4 4 Kv 5LV 0.003
T[=] # Kv5LC0.004
U ag FO | Tc* | Ss Cc St S g B TC | TD | SdO) |Sd(TB)
[d] [-] [s] [-] [-] [-] [-] [-] [s] [s] [s] d] [d]
.SLO 1.0 10.01412.59710.166/1.500 1.940 1.000 | 1.500 1.000 0.101]0.303|1.658|0.022 0.056
orizzontale
ve?’tli_cale 1.0 10.01412.5970.156/1.500 1.940 1.000 1.000 1.000 0.050|0.15011.000|0.002 | 0.006
SO0 0018 25567 0,166 1.500 1.900 1.000 1.500 1.5000.105 0.315 1.672 0.027 0.046
orizzontale
ve?’[li_cgle 1.0 10.018/2.567/0.166/1.500 1.900 1.000 | 1.000 1.500 0.050|0.15011.000|0.003 | 0.006
.SL\/ 1.0 10.038/2.628/0.2781.500 1.600 1.000 1.500 1.5000.148]0.4451.753/0.057 | 0.100
orizzontale
veili;:\gle 1.0 10.038/2.628/0.2781.500 1.600 1.000| 1.000 1.500 0.050|0.150/1.000/0.010, 0.018
.SLC 1.0 10.04612.6690.3061.500 1.550 1.000 1.500 1.500 0.158|0.4751.784/0.069 0.123
orizzontale
ve?’[légle 1.0 10.046/2.669|0.3061.500 1.550 1.000 1.000 1.500 0.050|0.1501.000/0.013 0.024
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Comune di Varese (VA)
Area di trasformazione ATOS-area Ex Aermacchi - Programma integrato di intervento
VALUTAZIONE DI COMPATIBILITA GEOLOGICA E SISMICA DELL'INTERVENTO

11. CoNCLUSIONI

Sulla base di quanto sopraesposto si conclude quanto segue:

E stata analizzata tutta la cartografia geologica, geotecnica e sismica del PGT del Comune di Varese
| terreni presenti nell'ex area Aermacchi sono di natura incoerente ghiaiosi-sabbiosi

La falda si trova individuata oltre 10 m da p.c. attuale

Il suolo sismico di riferimento va considerato come C

Non vi sono particolari vincoli fatto salvo la presenza di un cavo interrato al di sotto del piazzale e
indicato in carta.
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