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L'anno DUEMILAVENTITRE questo giorno VENTUNO del mese di DICEMBRE alle ore 12:00 
convocata con le prescritte modalità, IN VIDEOCONFERENZA TRAMITE SISTEMA 
INFORMATICO si è riunita la Giunta Comunale.

Fatto l'appello nominale risultano:

PresenteCognome e Nome Carica

SBIONDI SUSANNA PRESIDENTE

SMILAN ANDREA ASSESSORE

SCAMPETTI PATRIZIA ASSESSORE

SRIGIROLI GIOVANNI ASSESSORE

SCARNEVALI STEFANO ASSESSORE

SSELMO RAFFAELA ASSESSORE

TOTALE Presenti:  6 TOTALE Assenti:  0

Partecipa il VICESEGRETARIO COMUNALE del Comune, il Dott.ssa ROSSANA ARNOLDI.

In qualità di SINDACO, il Sig.  BIONDI SUSANNA assume la presidenza e, constatata la legalità 
della adunanza, dichiara aperta la seduta invitando la Giunta a deliberare sull'oggetto sopra 
indicato.



DELIBERAZIONE DELLA GIUNTA COMUNALE N. 196 DEL 21/12/2023 

 

OGGETTO: 

APPROVAZIONE IN LINEA TECNICA DEL PROGETTO DI UNA NUOVA STRUTTURA PER 

RICOVERO AUTOMEZZI PER LA PROTEZIONE CIVILE 

 

LA GIUNTA COMUNALE 

 

Sulla relazione dell’Assessore ai Lavori Pubblici, Sig. Giovanni Rigiroli: 

 

Premesso che: 
 

-Il Comune di Busto Garolfo è proprietario dell’area distinta al mappale 359 del foglio 14 del 
territorio di Busto Garolfo; 

 
-il Comune ha ritenuto, per motivi di pubblico interesse, la costruzione, sull’area sopra 

individuata, di una struttura da adibire a sede associativa con deliberazione di Consiglio Comunale 
n 90 del 28.09.1993, assegnata all’ tramite convenzione stipulata in data 17.03.1994; 

 
-è stata stipulata una Convenzione in data 17.03.1994 per rogito del Segretario Generale 

dott. Renato Conti, rep. 1517, registrata a Legnano il 30.03.1994, serie I, n.683, nel proseguo del 
presente atto denominata anche semplicemente “Convenzione originaria” con l’Associazione 
Nazionale Alpini di Busto Garolfo; 

 
-successivamente  è stata stipulata apposita convenzione con l’Associazione Safety team 

Odv Gruppo Volontari Protezione Civile Busto Garolfo per l’assegnazione della sopra citata area; 
 

Visto l’allegato progetto definitivo, pervenuto al protocollo comunale in data 06.12.2023 n 

28312 e n 29474 del 19.12.2023, redatto dai progettisti Ing. Cardani e Arch. Crespi con sede a 

Busto Garolfo in Piazza Lombardia 30, relativo alla realizzazione di una struttura ricovero 

automezzi per la Protezione Civile , composto dai seguenti elaborati: 

- Relazione tecnica asseverazione; 
- Relazione geologica; 
- Tavole progettuali; 
- Valutazione impatto paesistico; 
- Crono programma; 
- Computo metrico estimativo; 
- Relazione; 

 
 Dato atto che l’intervento di cui sopra non comporta alcuna spesa a carico di questo Ente; 

Dato atto che gli interventi di cui sopra ricadono su aree di proprietà Comunale concesso in 

diritto di superficie, così come sopra richiamato, e che pertanto gli stessi non comportano l’avvio di 

procedure espropriative o occupazioni di urgenza; 

 

Ritenuto altresì, di procedere all’approvazione del suddetto progetto definitivo in linea tecnica 

in quanto coerente con gli strumenti di programmazione di questa Amministrazione Comunale; 

 

Dato atto, altresì, che l’approvazione del progetto di cui sopra, assistita dalla validazione 
redatta dal Responsabile del Progetto dell’Ente ha i medesimi effetti del Permesso di Costruire, ai 
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sensi e per gli effetti di quanto disposto all’art. 33, comma 3 della Legge Regionale n. 12/05 e che 
l’inizio lavori dovrà avvenire entro 1 anno e la conclusione entro anni 3; 

 

Richiamato l’allegato Verbale di validazione, sottoscritto in data 12.12.2023 da parte del 

Responsabile dell’Area Demanio e Patrimonio Immobiliare del Comune di Busto Garolfo; 

 

Vista la Legge Regionale 12/2005; 

 

Visto il Decreto Legislativo 36/2023; 

 

Visto il Testo Unico delle leggi sull’ordinamento degli Enti Locali approvato con D.L. n. 267 
del 18.08.2000; 

 
      Vista la Deliberazione di Consiglio Comunale n. 12 del 26.04.2023 di approvazione del 
DUP 2022/2024; 
 

Vista la Deliberazione di Consiglio Comunale n. 13 del 26.04.2023 di Approvazione del Bilancio 

di previsione 2023/2025; 

Vista la Deliberazione di Giunta Comunale n. 62 del 02.05.2023 di Approvazione del Peg 2023, 

componente finanziaria ed organica; 

 Visto il parere favorevole dal punto di vista tecnico, espresso dal Responsabile dell’Area 

Demanio e Patrimonio Immobiliare; 

Con votazione unanime favorevole, espressa in forma palese, 
 

D E L I B E R A 

1. Di approvare in linea tecnica, per i motivi esposti in premessa ed all’uopo richiamati quale 

parte integrante e sostanziale della presente deliberazione, l’allegato progetto redatto dai 

progettisti Ing. Cardani e Arch. Crespi con sede a Busto Garolfo in Piazza Lombardia 30 

relativo alla realizzazione di una struttura ricovero automezzi per la Protezione Civile , 

composto dai seguenti elaborati: 

- Relazione tecnica asseverazione; 
- Relazione geologica; 
- Tavole progettuali; 
- Valutazione impatto paesistico; 
- Crono programma; 
- Computo metrico estimativo; 
- Relazione; 

 

 
2. di Dare atto che l’intervento di cui sopra non comporta alcuna spesa a carico di questo 

Ente; 
 
3. Di dare atto che gli interventi di cui sopra ricadono su area di proprietà Comunale concessa 

in diritto di superficie e che pertanto gli stessi non comportano l’avvio di procedure 
espropriative e/o occupazioni di urgenza; 

 

4. Di dare atto, altresì, che l’approvazione del progetto di cui sopra, assistita dalla validazione 
redatta dal Responsabile del Procedimento dell’Ente ha i medesimi effetti del Permesso di 
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Costruire, ai sensi e per gli effetti di quanto disposto all’art. 33, comma 3 della Legge 
Regionale n. 12/05 e che l’inizio lavori dovrà avvenire entro 1 anno e la conclusione entro 
anni 3 ; 
 

5. Di autorizzare la Associazione Safety team Odv Gruppo Volontari Protezione Civile Busto 
Garolfo all’esecuzione dell’intervento in oggetto; 

 

6. Di demandare al Responsabile dell’Area Demanio e Patrimonio Immobiliare gli 
adempimenti conseguenti. 

 

 Successivamente, 

LA GIUNTA COMUNALE 

 

Attesa la necessità di dare immediata attuazione a quanto precedentemente deliberato; 

Visto il 4^ comma dell’art. 134 del Decreto Legislativo n. 267/2000; 

Con votazione unanime favorevole, espressa in forma palese, 

 

D E L I B E R A 

 

Di dichiarare la presente deliberazione immediatamente eseguibile. 

 

 
Allegati:  

1. Verbale di validazione Responsabile Area Demanio e Patrimonio Immobiliare; 
2. Relazione tecnica asseverazione; 
3. Relazione geologica; 
4. Tavole progettuali; 
5. Valutazione impatto paesistico; 
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Letto, approvato e sottoscritto.

IL SINDACO IL VICESEGRETARIO COMUNALE

SUSANNA BIONDI DOTT.SSA ROSSANA ARNOLDI

Documento prodotto in originale informatico e firmato digitalmente ai sensi dell'art. 20 del "Codice 
dell'amministrazione digitale" (D.Leg.vo 82/2005).
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CITTA' METROPOLITANA DI MILANO
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Numero Delibera 196 del 21/12/2023

PARERI DI CUI ALL' ART. 49 DEL TUEL - D. LGS. 267/2000

Per  quanto  concerne  la  REGOLARITA' TECNICA  esprime  parere:

FAVOREVOLE

APPROVAZIONE IN LINEA TECNICA DEL PROGETTO DI UNA NUOVA STRUTTURA PER RICOVERO 
AUTOMEZZI PER LA PROTEZIONE CIVILE

OGGETTO

IL RESPONSABILE DI AREA

Arch. GIUSEPPE SANGUEDOLCE

Data   20/12/2023

Documento prodotto in originale informatico e firmato digitalmente ai sensi dell'art. 20 del "Codice 
dell'amministrazione digitale" (D.Leg.vo 82/2005).
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COMUNE DI BUSTO GAROLFO 
Città Metropolitana di Milano 

Codice Fiscale 00873100150 - Piazza Diaz n. 1 - 20020 Busto Garolfo - 
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Ufficio Tecnico – Area Demanio e Patrimonio Immobiliare 
 
 

OGGETTO: PROGETTO DI UNA NUOVA STRUTTURA PER RICOVERO AUTOMEZZI 
PER LA PROTEZIONE CIVILE 

 

 

 

VERIFICA DELLA PROGETTAZIONE E VERBALE DI VALIDAZIONE 
art. 42  del Decreto Legislativo n. 36/2023  

 
Il giorno tredici (13) dell'anno duemilaventitre (2023) nel mese di dicembre (12) presso l’Area Demanio e 
Patrimonio Immobiliare del Comune di Busto Garolfo; 
 
Il sottoscritto Responsabile del Procedimento, 
 

Rilevata la necessità, da parte dell’Associazione Safety team Odv Gruppo Volontari Protezione 
Civile Busto Garolfo, di installare una struttura per il ricovero degli automezzi della Protezione Civile; 
 

Vista la deliberazione del Consiglio Comunale n. 12 del 26/04/2023 di approvazione del DUP 
2023/2025 e successive integrazioni; 

 
Vista la Convenzione stipulata in data 17.03.1994 per rogito del Segretario Generale dott. Renato 

Conti, rep. 1517, registrata a Legnano il 30.03.1994, serie I, n.683, con l’Associazione Nazionale Alpini di 
Busto Garolfo; 

 
Visto il progetto esecutivo pervenuto al ns protocollo comunale n 28312 del 06.12.2023 e n 29474 

del 19.12.2023, redatto dello studio tecnico Ing. Cardani – Arch Crespi con sede in P.za Lombardia 30 in 
Busto Garolfo, composto dai seguenti elaborati: 

 

- Relazione tecnica asseverazione; 
- Relazione geologica; 
- Tavole progettuali; 
- Valutazione impatto paesistico; 
- Crono programma; 
- Computo metrico estimativo; 
- Relazione; 

 

Visto l’art. 42 (Verifica progettazione) del Decreto Legislativo N. 36/2023; 
 
 Dato atto che i lavori di cui al progetto summenzionato risultano conformi al P.G.T.. vigente e 
adottato nonché ai regolamenti in materia edilizia, igienico sanitaria vigenti; 
 
 Dato atto che tutti gli interventi di cui sopra ricadono su aree di proprietà Comunale o di uso pubblico 
e, pertanto, gli stessi non comportano l’avvio di procedure espropriative o occupazioni di urgenza e che gli 
stessi rimangono a carico dell’Associazione proponente senza oneri per questa A.C; 
 

 Atteso che è stata effettuata apposita verifica preventiva del progetto in oggetto accertando in 
particolare: 

 
a) la completezza della progettazione;  
b) l’appaltabilità della soluzione progettuale prescelta; 
c) presupposti per la durabilità dell'opera nel tempo; 
d)  la minimizzazione dei rischi di introduzione di varianti e di contenzioso; 
e) la possibilità di ultimazione dell'opera entro i termini previsti; 

 

http://www.comune.bustogarolfo.mi.it/
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f) l’adeguatezza dei prezzi utilizzati; 
 

Pertanto, ai sensi e per gli effetti dell’ art. 42 (Verifica progettazione) del Decreto Legislativo N. 36/2023, il 
sottoscritto RUP ha proceduto alla verifica e validazione del progetto dei lavori in titolo. 
 
 IL RESPONSABILE UNICO DEL PROCEDIMENTO 

Arch. Giuseppe Sanguedolce 
 

   

Il presente documento è firmato digitalmente ai sensi del Dlgs 82/2005 

























 

RELAZIONE 

 

Oggetto: nuova costruzione per ricovero automezzi ed attrezzature da eseguire in Busto 

Garolfo (MI) via San Domenico Savio n. 37 ed identificato in catasto urbano al foglio 14 

mappale 359, 

 
Il sottoscritto ing. Luigi Cardani in qualità di Progettista e Direttore dei lavori delle opere 

di cui all'oggetto relaziona quanto segue. 

 

L'associazione ASS. SAFETY TEAM ODV GRUPPO VOLONTARI PROTEZIONE 

CIVILE BUSTO GAROLFO che opera dal 1993 ha sede in Busto Garolfo in via San 

Domenico Savio n. 37. 

La sede dell'associazione è ubicata in un immobile di proprietà comunale secondo la 

convenzione stipulata il 16.04.2014. 

Questa Associazione di volontari svolge mansioni di attività di Protezione Civile in virtù 

della Legge n. 1 del 2018, non solo a Busto Garolfo ma a livello Nazionale. 

L' Associazione conta circa 30 volontari che quotidianamente sono impegnati nelle varie 

attività proprie della protezione civile. 

Solo per dare  qualche esempio di attività svolte si cita la presenza dei volontari in tutte 

le situazioni di emergenze sia naturali che antropiche, in tutte le manifestazioni, corsi di 

aggiornamento e specializzazione nelle diverse attività. 

Importante è anche l'attività di formazione agli studenti delle materne, elementari e 

medie con lo scopo di sensibilizzare gli stessi studenti alle situazioni di pericolo. 

L'associazione in questi 30 anni di attività ha acquistato i seguenti automezzi: 

- n. 2 Pick UP attrezzati per antincendio boschivo; 

- n. 1 autocarro da 35 ql con ribaltabile; 

- n. 2 fuori strada 4 x4; 

- n. 1 pulmino da 9 posti; 

- n. 1 caravan; 

- n. 5 rimorchi con specifiche attrezzature (idrovora da 160 mc/ora, 3 torri faro per   

illuminazione di emergenza ). 

Si rende necessario realizzare una struttura coperta per il ricovero dei mezzi ed 

attrezzature sopra citate. 



 

Grazie alla disponibilità della Amministrazione Comunale di Busto Garolfo,  

l'Associazione ha predisposto un progetto per realizzare un tunnel per il ricovero degli 

automezzi. 

Tale struttura verrà realizzata nell'area sita in via San Domenico Savio n. 37 nel rispetto 

di quanto stabilito dalla Convenzione in essere con il Comune di Busto Garolfo.    

 La costruzione sarà costituita da un padiglione avente forma di tunnel con pareti 

verticali alte ml 3,00 e copertura curva in lastre di traslucido in vetroresina. 

Il tunnel avrà una lunghezza di ml 15,00 circa e larghezza ml 8,00 circa. con altezza 

massima interna di ml 4,00. 

Il tunnel sarà posizionato ad 1,00 metro dalla recinzione del campo di calcio come si 

evince dalla planimetria allegata. 

Il posizionamento è tale da permettere la manutenzione della struttura e nel contempo 

non compromette ulteriore area a verde. 

L'area su cui verrà posizionata la nuova struttura è indicata nel PGT vigente come 

"Ambiti di Attrezzature Pubbliche" senza indici planivolumetrici. 

Infine i tempi previsti per la realizzazione del nuovo tunnel sono di circa 90 giorni. 

In fede 

 

  Ing. Cardani Luigi     Sig.ra  Antonella Merlotti 

          Presidente 

 

 

 

 

Busto Garolfo, 19.12.2023. 
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1. PREMESSA

In seguito al colloquio avuto con gli egr. i Dott. Ing. Cardani e Dott. Arch. Crespi, mi è stato 

commissionato l’incarico per eseguire un’indagine geologica inerente un terreno presso via San 

Domenico Savio, nel territorio comunale di Busto Garolfo, dove s’intende realizzare il progetto di 

nuova costruzione di ricovero automezzi e attrezzature.

L’opera in progetto s’intesterà  superficialmente;  in relazione alla  classe d’uso in presenza di 

azioni  sismiche,  con  riferimento  alle  conseguenze  di  una  interruzione  di  operatività  o  di  un 

eventuale collasso, le opere in progetto appartengono alla classe II vale a dire opere interessate da 

normali affollamenti con una vita nominale di 50 anni.

Pertanto la presente relazione valuta la compatibilità delle opere in progetto con le caratteristiche 

geomorfologiche, geologiche, idrografiche ed idrogeologiche locali suggerendo eventuali procedure 

correttive e/o adeguamenti alle intenzioni progettuali.

Corografia aerea
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Stralcio della mappa catastale, fonte Geoportale della Lombardia

Consulente Geologo Cristiano Nericcio - Geologia applicata all’ingegneria civile e all’ambiente – 338 3763998 4



Geologia applicata all’ingegneria civile, alla conservazione dei beni culturali ed alla conservazione dei beni culturali

1.1 Principali normative osservate

Il presente documento è stato redatto seguendo gli estremi del:

Aggiornamento NTC 2018;

Circolare 617 del 2/02/09 Istruzioni per l’applicazione delle NTC di cui al D.M. 14/01/08;

D.M 14/01/08 Norme tecniche per le costruzioni;

D.Lgs. 3/4/2006 n. 152 Norme in materia ambientale;

D.P.R 328/01 Competenze in materia di indagini geognostiche dei geologi;

D.M. 16/01/96 Norme tecniche per le costruzioni in aree sismiche;

D.M. 11/3/1988: “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità dei  

pendii  naturali  e  delle  scarpate,  i  criteri  generali  e  le  prescrizioni  per  la  progettazione,  

l’esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione”;

L.R. 27/05/1985 Disciplina degli scarichi degli insediamenti civili e delle Pubbliche fognature – 

Tutela delle acque sotterranee dall’inquinamento, successivi e similari;

Delibera 4/02/1977 Criteri, metodologie e norme tecniche generali della legge 10/05/1976 n. 319 

recante norme per la tutela delle acque dall’inquinamento, successivi e similari;

Di seguito si elencano per chiarezza d’esposizione gli acronimi citati in relazione:

L. Legge, D.Lgs. Decreto Legislativo, D.M.  Decreto  Ministeriale,  D.P.R.  Decreto  del 

Presidente della Repubblica, p.c. piano campagna, SPT standard penetration test , SCPT standard 
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cone penetration test, A.G.I. Associazione Geotecnica Italiana, DPHS Dinamic Penetrometer Super 

Heavy, PRGC Piano regolatore generale comunale, q lim portata limite, q amm portata ammissibile.

1.2 Vincoli

Secondo la documentazione geologica consultata, allegata al PGT, redatta dal Dott. Geol. Luca 

Luoni  e  dal  Dott.  Geol.  Giorgio  D’Onofrio  nel  Maggio  2013  (e  successive  modifiche  ed 

integrazioni), l’area oggetto d’indagine rientra in una classe di fattibilità geologica 2.

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

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

approfondimenti di indagine e accorgimenti tecnico - costruttivi e senza l’esecuzione di opere di 

difesa. 

Le  limitazioni  potenzialmente  esistenti  sono determinate  dall’alta  vulnerabilità  dell’acquifero 

superficiale. 

L’elevata  permeabilità  dei  terreni  superficiali  e  la  soggiacenza  della  falda  idrica,  presente  a 

profondità variabili mediamente tra 15 e 25 m rispetto al piano campagna e la ridotta capacità di 

infiltrazione  delle  acque  superficiali  nel  sottosuolo  per  la  presenza  di  superfici  impermeabili, 

determinano tale condizione.

Non si  rilevano  specifiche  controindicazioni  di  carattere  geologico  all’urbanizzazione  o  alla 

modifica di destinazione d’uso del suolo e all’utilizzo delle aree in genere. È pertanto consentita 

qualunque tipo di opera edificatoria, vincolata al rispetto della salvaguardia della falda idrica.

Sono sempre da prevedere opere di regimazione delle acque meteoriche e la predisposizione dei 

più idonei sistemi di collettamento e/o trattamento delle acque reflue, in ottemperanza al R.R. n°3 

del 24/03/06.
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Stralcio carta di fattibilità, fonte PGT

Stralcio della carta dei vincoli, fonte PGT
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2. CARATTERIZZAZIONE GEOLOGICA DEL SITO

2.1. Geomorfologia

  Il territorio comunale di Busto Garolfo occupa una posiziona settentrionale nell’ambito della 

media  pianura  milanese  ed  è  caratterizzato  da  una  morfologia  subpianeggiante,  con  quote 

topografiche  che  degradano  debolmente  verso  sud,  influenzata  dai  processi  quaternari  di 

deposizione fluvioglaciale e fluviale.

La morfologia del territorio comunale è caratterizzata prevalentemente dalla piana fluvioglaciale 

originata  dall’azione  glaciale,  non  rilevando  invece  alcuna  piana  alluvionale  che  nell’areale  in 

esame è  invece  determinata  dall’azione  dei  corsi  d’acqua principali  come  il  Fiume Olona  e  il 

Ticino, dai quali l’areale in esame dista rispettivamente 6 km e 12 km circa.

Nel dettaglio le opere in progetto s’intesteranno all’incirca alla quota di 186 m s.l.m con una 

blanda pendenza in direzione S. 

Il contesto generale nell’intorno si contraddistingue, in genere, per una discreta urbanizzazione 

residenziale; l’area confina in tutte le direzioni con aree prative.

In  un  intorno  significativo  del  sito  indagato  non  sono  presenti  allo  stato  attuale  fenomeni 

geomorfologici in atto tali da lasciar supporre future rapide evoluzioni territoriali.

2.2 Geologia

Dalla  documentazione  geologica  di  PGT  si  deduce  che  l’area  indagata  rientra  nell’unità 

geologica  dei  “Depositi  fluvioglaciali  e  fluviali  Wurmiani”  (Pleistocene  superiore),  che 

costituiscono la totalità del territorio comunale, sono caratterizzati genericamente da ghiaie e sabbie 

in matrice limosa con locali lenti argillose.

I  depositi  wurmiani,  a  differenza  di  quelli  più  antichi  rissiani  e  mindelliani,  presentano 

superiormente  un  livello  sabbioso-argilloso  che  convoglia  grosse  quantità  d’acqua  verso  gli 

orizzonti  sottostanti,  a  determinare  un  importante  mezzo  per  l’alimentazione  della  falda 

superficiale.

I  caratteri  sedimentologici  specifici  sono  quelli  dei  depositi  alluvionali:  clasti  con  grado  di 

arrotondamento  variabile  da sub-arrotondato  ad arrotondato e  alterazione  limitata  o assente.  La 

pertinenza dei depositi ghiaiosi è di tipo alpino con elementi granitici,  granodioritici e porfirici; 

subordinati i clasti di origine sedimentaria di pertinenza prealpina. Tali depositi sono ricoperti da 

uno strato di alterazione superficiale di spessore contenuto (0.60 ÷ 1.00 m) e composto da sedimenti 
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limoso-sabbiosi  (parte  basale  dell'orizzonte)  localmente  associati  a  ghiaia  di  varia  pezzatura 

(prevalentemente medio - fine).

Stralcio della carta geologica, fonte PGT

3. CARATTERIZZAZIONE IDROGRAFICA E IDROGEOLOGICA DEL SITO

3.1 Idrografia

Non sono presenti  un  intorno  significativo  dell’area  indagata  corpi  idrici  superficiali  tali  da 

coinvolgerla con le relative dinamiche idrauliche quali esondazioni e/o erosioni di sponda.

3.2 Idrogeologia

Dalla documentazione consultata  si evince che l’area oggetto di indagine s’intesta alla quota 

media di 186 m slm e risulta compresa tra la curva isopiezometrica 163 m slm a N e 162 m slm a S,  

ciò dà luogo ad una soggiacenza delle acque sotterranee compresa tra i 23 e i 24 metri dal p.c. con 

una direzione di scorrimento rivolta verso S.
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Il sito di nostro interesse è compreso nella “litozona ghiaioso-sabbiosa”. Costituisce l’acquifero 

tradizionale  comunemente  sfruttato  dai  pozzi;  risulta  sede  della  falda  libera  sino  a  profondità 

massime di circa  100m; presenta una buona continuità  in  senso orizzontale  e verticale  entro la 

totalità del territorio comunale.

Litologicamente  è  contraddistinta  da terreni  prevalentemente  ghiaioso-sabbioso-ciottolosi  con 

locali  intercalazioni  lenticolari  di  argille  limose  (con  spessore  metrico)  o  conglomerato  (con 

spessore più consistente).

Entro tale unità la falda oscilla liberamente con valori medi di soggiacenza variabili a seconda 

delle condizioni topografiche e geomorfologiche (mediamente attorno a 15 ÷ 25m rispetto al piano 

campagna).

Stralcio della carta idrogeologica, fonte PGT
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. 

Ai terreni presenti in sito, grazie alla documentazione consultata, è attribuibile una permeabilità da 

alta a media, k da 10-2 a 10-4 m/s.
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Sezione idrogeologica, fonte PGT
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Stratigrafia pozzo 6ap, fonte PGT
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4. SISMICA

Macrozonazione e segnali sismici

Con l’emanazione dell’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri del 28 aprile 2006 

“Criteri generali per l’individuazione delle zone sismiche e per la formazione e l’aggiornamento 

degli elenchi delle medesime zone” sono stati approvati i criteri generali e la mappa di pericolosità 

sismica di riferimento a scala nazionale (macro-zonazione) riportata in figura.

La  mappa  riportata  rappresenta  graficamente  la  pericolosità  sismica  del  territorio  nazionale 

espressa in termini di accelerazione massima del suolo ag , con probabilità di superamento del 10% 

in 50 anni, riferita ai suoli rigidi (Formazioni litoidi o suoli omogenei  molto rigidi categoria A di 

cui al  punto 3.2.1 del D.M. 14/09/05) caratterizzati  da una velocità  di  propagazione delle onde 

sismiche di taglio Vs30 > 800 m/s.

Tale mappatura e i rispettivi valori di accelerazione massima si traducono in zone sismiche così 

suddivise dalla più gravosa:

ZONA ACCELERAZIONE CON PROBABILITA’ DI SUPERAMENTO PARI A 10% IN 50 ANNI  (m/s)

1 0,25 < ag < 0,35g
2 0,15 < ag < 0,25g
3 0,05 < ag    0,15g 
4   0,05g
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La regione Lombardia con la D.G.R. del 11 Luglio 2014 n. X/2129 “Aggiornamento delle zone 

sismiche in Lombardia” ha identificato quanto segue: 

Considerato  quanto sopra esposto si  rileva che il  territorio  comunale di  Busto Garolfo 

rientra completamente in classe sismica quarta (4).

Archivio segnali sismici

 La carta soprastante illustra i principali terremoti storici dall'anno mille ad oggi in Lombardia e 

le zone sismogenetiche adiacenti da cui possono giungere terremoti risentiti dalla popolazione. 
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Liquefazione

Il sito presso il quale è ubicato il manufatto deve essere stabile nei confronti della liquefazione, 

intendendo  con  tale  termine  quei  fenomeni  associati  alla  perdita  di  resistenza  al  taglio  o  ad 

accumulo di deformazioni plastiche in terreni saturi, prevalentemente sabbiosi, sollecitati da azioni 

cicliche e dinamiche che agiscono in condizioni non drenate.

La verifica a liquefazione può essere omessa quando si  manifesti  almeno una delle  seguenti 

cinque circostanze: 1). eventi sismici attesi di magnitudo M inferiore a 5; 2). accelerazioni massime 

attese al piano campagna in assenza di manufatti (condizioni di campo libero) minori di 0,1g; 3). 

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

sub-orizzontale e strutture con fondazioni superficiali; 4). depositi costituiti da sabbie pulite con 

resistenza penetrometrica normalizzata (N1)60 > 30 oppure qc1N > 180 dove (N1)60 è il valore 

della  resistenza  determinata  in  prove  penetrometriche  dinamiche  (Standard  Penetration  Test) 

normalizzata  ad  una  tensione  efficace  verticale  di  100 kPa e  qc1N è  il  valore  della  resistenza 

determinata in prove penetrometriche statiche (Cone Penetration Test) normalizzata ad una tensione 

efficace verticale di 100 kPa; 5). distribuzione granulometrica specifica esterna al campo principale 

delle  sabbie sia  per terreni  con coefficiente  di uniformità  Uc < 3,5 sia nel  caso di  terreni  con 

coefficiente di uniformità Uc > 3,5. 

Se il terreno risulta suscettibile di liquefazione e gli effetti conseguenti appaiono tali da influire 

sulle condizioni di stabilità di pendii o manufatti, occorre procedere ad interventi di consolidamento 

del terreno e/o trasferire il carico a strati di terreno non suscettibili di liquefazione. 

Secondo la classificazione di Youd e Perkins (1978) che fornisce una indicazione qualitativa 

della  vulnerabilità  alla  liquefazione  dei  terreni  in  funzione  dell’età  e  della  loro  origine,  la 

propensione alla liquefazione locale è bassa.
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Microzonazione sismica

La microzonazione sismica è una tecnica di analisi sismica di un territorio che ha lo scopo di 

riconoscere ad una scala sufficientemente piccola (scala comunale o sub comunale) le condizioni 

geologiche locali (zone di versante, terreni non consolidati, aree in frana, sedimenti liquefacibili, 

ecc) che possono alterare più o meno sensibilmente le caratteristiche del movimento sismico atteso 

e/o produrre deformazioni permanenti e critiche per le costruzioni e le infrastrutture in loco. 

I passi per identificare la pericolosità sismica locale partono dall’individuazione di alcuni scenari 

di  pericolosità  sismica  locale  individuati  alla  scala  di  porzioni  di  territorio  comunale  per  poi 

concentrarsi sulle peculiarità topografiche e litologiche del sito.

Nell’ambito dell’identificazione della pericolosità sismica locale l’area studiata rientra in 

uno scenario Z4a.
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Stralcio della carta delle pericolosità sismica locale, fonte PGT
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Le norme tecniche per le costruzioni esposte nel D.M. 14/01/2008 e successive modifiche 2018, al 

fine di valutare la microzonazione sismica elencano in ambito topografico alcune condizioni  in 

grado di amplificare in maniera crescente gli effetti di un sisma (valide per rilievi superiori ai 30 

m): a) T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media I <= 15°; b) T2 

Pendii con inclinazione media >15°; c) T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla 

base ed inclinazione media compresa tra 15 e 30°; d) T4 Rilievi con larghezza in cresta molto  

minore che alla base e inclinazione media maggiore di 30°. 

Per l’area in corso di studio si tratta a livello generale di una classe T1.

Altresì identificano in ambito stratigrafico alcune categorie di suolo in base alla misurazione della 

velocità media delle onde Vs nei primi 30 m di suolo al di sotto del piano di posa delle fondazioni; a 

tal  proposito  si  sono  consultate  alcune  stratigrafie  di  pozzi  e  sezioni  geo-idrologiche  locali, 

confrontando la litologia in esse presente con i dati forniti dalle tabelle sottostanti (correlazione 

litologia – Vs).

Categoria Litologia 

A Calcare, Gesso, Marne, Rocce generiche 

B Ghiaia fine, media, grossolana, blocchi, massi 

C Sabbia fine, media, grossolana 

D Limo, Argilla 

 

Correlazione litologie prevalenti/Vs (fonte protezione civile)
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Secondo il PGT i suoli appartengono alla categoria “B”
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Risultati prova MASW1 di via Canegrate, fonte PGT

.

. In sito si è svolto inoltre un sondaggio sismico verticale tramite un tromometro digitale il cui 

risultato interpretato con la tecnica HVSR ha consentito di iscrivere i terreni presenti in sito alla 

categoria sismica B.

SONDAGGIO SISMICO VERTICALE
Le misure di microtremore ambientale (HVSR) sono state effettuate per mezzo di un tromografo 

digitale portatile progettato specificamente per l’acquisizione del rumore sismico. Lo strumento è 

dotato di tre sensori  elettrodinamici  (velocimetri)  ortogonali.  I  dati  di  microtremore ambientale, 

amplificati  e digitalizzati  a 24 bit  equivalenti,  sono stati  acquisiti  per 16 min  alla  frequenza di 

campionamento di 128 Hz. La tecnica H/V è la tecnica dedicata quando si vogliano mettere in luce 

le frequenze di risonanza dei terreni. Dalle registrazioni del rumore sismico ambientale su terreno 

sono state ricavate le curve H/V, secondo la procedura classica: larghezza delle finestre d’analisi 20 

s,  lisciamento  secondo finestra  triangolare  con  ampiezza  pari  al  10% della  frequenza  centrale, 

rimozione  dei  transienti  sulla  serie  temporale  degli  H/V.  Inoltre  si  sono  rilevati  gli  spettri  di 

ampiezza (in velocità) delle singole componenti del moto: da questi è possibile distinguere la natura 

(stratigrafica  o  antropica)  dei  diversi  picchi  H/V.  Le  risonanze  di  origine  stratigrafica  sono 

rappresentate  da  un  minimo  locale  della  componente  verticale  mentre  i  picchi  H/V di  origine 

artefattuale  presentano  un  massimo  stretto,  anche  con  ampiezza  diversa,  su  tutte  e  tre  le 

componenti. Nel nostro caso non sono stati individuati picchi di questo tipo.
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EXPERIMENTAL vs. SYNTHETIC H/V

Depth at the bottom of 
the layer [m]

Thickness [m] Vs [m/s] Poisson ratio

1.50 1.50 226 0.42
4.80 3.30 402 0.42

17.40 12.60 578 0.42
207.40 190.00 728 0.42

inf. inf. 1209 0.42

Vs(0.0-30.0)=556m/s
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Da quanto sopra esposto è possibile attribuire ai suoli presenti in sito una categoria sismica B.
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. 
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5. CARATTERIZZAZIONE LITOTECNICA PRELIMINARE DEL SITO

Dalla documentazione geologica allegata al vigente PGT, è possibile classificare il sito nell’area 

litotecnica denominata “UG1” le cui caratteristiche sono riportate di seguito:
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Stralcio della carta litotecnica, fonte PGT

Risultato indagini geognostiche GN3 – GN4, fonte PGT
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5.1 Indagine in sito

Nell’area si è svolta un'indagine geognostica di seguito esposta:

.

.Strumentazione utilizzata: penetrometro dinamico medio, maglio 30 kg, altezza caduta 20 cm, 

passo lettura 10 cm, peso incudine porta maglio 12 kg, lunghezza aste 1 m, diametro aste 0,22 cm, 

diametro max punta conica 0,35 cm, correlazione Nspt=N10/1,3;.

.

.
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.Report indagine penetrometrica in sito
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.

Relativamente all'attribuzione dei valori dei parametri geotecnici fondamentali ai terreni si è fatto 

riferimento anche ad esperienze personali condotte in contesti confrontabili ed in zone limitrofe 

(esecuzione di back-analysis), nonché a dati dedotti dalla bibliografia tecnica (cf. P. COLOMBO, 

1975; R. LANCELLOTTA, 1987; TERZAGHI PECK 1967; TANZINI 2009; CASADIO-ELMI 

2006; CESTARO 2009) espressi in medie ponderate.
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6. MODELLO LITOTECNICO LOCALE E PRESTAZIONI GEO-MECCANICHE

6.1 Modello litotecnico locale:

Unità litotecnica 1:  tra 0 e 2 m di profondità dal p.c, terreni prevalentemente limosi,  range 

NSPT da  0  a  6,  angolo  di  attrito  interno  19-24°,  peso  di  volume  1,6-1,7  t/mc,  coesione  non 

drenata/apparente  0,2/0,4 kg/cmq,  comportamento  frizionale  (coesivo  a  breve  termine),  modulo 

elastico  E 154 Kg/cmq,  modulo  edometrico  M 34 kg/cmq,  addensamento  scadente,  non saturi, 

USCS ML. Lenti mediamente addensate discontinue. Lente addensata tra 0,5 e 1 m.

Unità litotecnica 2: da 2 a 3,3 m dal p.c, terreni prevalentemente ghiaiosi, range NSPT da 12 a 

18, angolo di attrito interno 29-31 °, peso di volume 1,8-1,9 t/mc, coesione nulla, modulo elastico E 

da 139 a 170 kg/cmq, modulo edometrico M da 85 a 128 kg/cmq comportamento frizionale, non 

saturi, discretamente addensati, USCS GM, GP.

Unità litotecnica 3: da 3,3 m dal p.c, terreni prevalentemente ghiaioso ciottolosi, NSPT 19 o >, 

angolo di attrito interno >=32°, peso di volume 1,9-2 t/mc, coesione nulla, modulo elastico E 176 

kg/cmq,  modulo  edometrico  M  da  136  kg/cmq,  comportamento  frizionale,  non  saturi,  ben 

addensati, USCS GP, GW, GP.

Spessore  terreni  compressibili  superficiali  (Nspt  <  6):  presente  coltre  superficiale  cedevole 

prevalentemente limosa-sabbiosa spessa 2 m dal piano esecuzione prove;

Profondità  tetto  orizzonte  terreni  resistenti  (Nspt  >19): substrato  ghiaioso  ciottoloso  ben 

addensato in matrice sabbiosa limosa riscontrato da 3,4 m dal p.c.

Piani di posa fondazioni esistenti/in progetto/modellate:  superficiale, - 0,8 m;

Tipologia fondazioni in progetto/modellate: fondazioni continue, plinti;

Approccio calcolistico: combinazione A1M1R3, formule Brinch-Hansen e Burland e Burdbidge;

Peculiarità geo-meccaniche caratteristiche sedime fondazioni: per plinti e fondazioni continue, 

coesione nulla a favore della sicurezza, peso volume   1,8 t/mc, angolo attrito   25°; per platea 

superficiale coesione nulla a favore della sicurezza, peso volume 1,8 ton/mc, angolo attrito 27°.
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6.2 Prestazioni geo-meccaniche sedime di fondazione (resistenze verticali e carichi esercizio 
massimi):

SLU - SLE

Tipo di 

fondazione

Profondità 

piano posa m

Capacità portante 

(resistenze 

verticali)  kPa

Cedimento 

totale mm

Carico di 

esercizio max 

kPa

K Winkler

Kg/cmc

A B C (SLU) D E (SLE) F

(0,6 x 0,6) m – 0,8 80 14 130 4,3

(0,8 x 0,8) m – 0,8 85 19 110 3

(1 x 1) m – 0,8 90 24 95 2,7

(0,6 x 10) m – 0,8 71 19 90 4,3

(0,8 x 10) m – 0,8 80 26 75 3

(0,8 x 2,7) -0,5 81 24 83 3

(1 x 10) m – 0,8 88 34 65 2,7

(1,5 x 10) m -0,8 110 55 50 2,3

.

SLU – SLE

Tipo di 

fondazione

Profondità 

piano posa m

Capacità portante 

(resistenze 

verticali)  kPa

Cedimento 

totale mm

Carico di 

esercizio max 

kPa

K Winkler

Kg/cmc

A B C (SLU) D E (SLE) F

(10 x 12) - 0,8 470 423 60 2,6

(1,6 x 10) m -0,8 147 55 70/90 3

(4 x 7) m -0,8 252 132 100 2,9

(7 x 10) m -0,8 371 274 97 2,7

(9 x 14) m -0,8 467 422 80 2,6

(10 x 20) m -0,8 622 501 68 4,6

La combinazione dei carichi (azioni) di progetto ricadenti sui modelli fondazionali in condizioni statiche 

non dovranno superare i  valori della colonna C per quanto riguarda gli SLU mentre la combinazione agli 

stati limite di esercizio dinamici SLE non dovrà superare i valori della colonna E  che rappresentano i carichi 

tali da indurre cedimenti pari a 25 mm (tra parentesi il valore di carico di esercizio tale da indurre un 

cedimento di 50 mm). Il Kw è riferito alle colonne C e D.
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In condizioni dinamiche i valori di SLU ed SLE subiranno un decremento del 20%

Pendenza stabile a lungo termine eventuali fronti di scavo: 50°;

Metodo di calcolo di capacità portanti e cedimenti fondazioni superficiali

Si sono verificate delle fondazioni tramite i metodi di Brinch Hansen e di Burland e Burdibdge.

Il metodo di Brinch-Hansen esprime la portata limite, q lim come: 

q cN s d i b g q N s d i b g BN s d i b gc c c c c c q q q q q qlim ' /   1 2      

Si consideri che nei terreni incoerenti la pressione ammissibile di una fondazione è subordinata 

al cedimento tollerabile dalla sovrastruttura e non dalla capacità portante; si è pertanto provveduto 

ad  utilizzare  il  metodo  statistico  di  Burland e  Burdbidge  che  esprime i  cedimenti  indotti  dai 

carichi, S, tramite la:

  CvocvotHs IBqIBfffS 7.07.0 '3/'  

 riferendosi ad un valore limite totale accettabile di 25 mm (in rosso nelle tabelle i cedimenti 

non ammissibili secondo i suggerimenti di Terzaghi e Peck). 

In  calcolistica  l’”influenza  sismica”  viene  tenuta  in  conto  modificando  i  fattori  “I”  della 

formula di Brinch-Hansen che agiscono valutando la componente verticale del carico relazionata 

a inclinazione ed eccentricità delle spinte sulle fondazioni.

I parametri geo-meccanici dei terreni utilizzati in calcolistica sono stati desunti dalla media dei 

risultati  delle  prove  penetrometriche  al  di  sotto  del  piano  di  posa  delle  fondazioni  per  una 

profondità in genere pari ad 1,5 volte la larghezza della fondazione.

7. CONCLUSIONI

Ubicazione:    Busto  Garolfo,  via  San  Domenico  Savio;  mappale:  F14  P359;  coordinate 

geografiche: 45°33'14.9"N 8°52'49.0"E

Fattibilità geologica:   fattibilità II con modeste limitazioni all’utilizzo a scopi edificatori e/o alla 

modifica della destinazione d’uso, che possono essere superate mediante approfondimenti di 

indagine e accorgimenti tecnico - costruttivi e senza l’esecuzione di opere di difesa.

Limitazioni alla Fattibilità:   alta vulnerabilità dell’acquifero superficiale

Attività geomorfologiche in atto:   assenti
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Dissesti idrogeologici pregressi e/o prevedibili:   assenti

Scenario pericolosità sismica locale:   Z4a

Categoria sismica topografica:   T1

Categoria sismica suoli:   B, essendo un edificio strategico e rilevante sarà necessario 

considerare gli spettri id progetto dei terreni ocme se fossero di categoria C.

Propensione alla liquefazione dei sedimenti:   da nessuna a bassa

Profondità falda acquifera principale:   tra i 23 e i 24 m dal p.c.

Acquifero:   di tipo libero nell’unità idrogeologica superficiale delle ghiaie e sabbie

Vincoli legati a opere captazione idropotabili:   assenti

Falde acquifere sub superficiali discontinue e temporanee:   non riscontrate

Permeabilità sub superficiale:   permeabilità da alta a media, k da 10  -2   a 10  -4   m/s

Vincoli di natura idraulica idrologica legati a corpi idrici superficiali:   assenti

Spessore terreni compressibili:   2 m,  da 0 a 2 m dal p.c., limi e sabbie prevalenti

Profondità  tetto  orizzonte  terreni  resistenti:   -  3,4  m dal  p.c.,  ghiaie  e  ciottoli  in  matrice 

sabbiosa

Pendenza stabile a lungo termine fronti di scavo:   50°

Piani di posa fondazioni in progetto:   - 0,8 m dal p.c.

Peculiarità geo-meccaniche sedime fondazioni  : per plinti e fondazioni continue, coesione nulla 

a  favore  della  sicurezza,  peso  volume       1,8  t/mc,  angolo  attrito       25°;  per  platea  superficiale 

coesione nulla a favore della sicurezza, peso volume 1,8 ton/mc, angolo attrito 27°;

Prescrizioni e/o attenzioni:   profondità influenza strutture fondazionali entro sedimenti sabbiosi 

da  mediamente  a  scarsamente  addensati,  verifica  compatibilità  dei  carichi  di  progetto  con  le 

resistenze verticali ed i carichi di esercizio massimi esposti nelle tabelle del capitolo 6.

Per garantire la massima efficienza esecutiva delle opere sarà inoltre opportuno rispettare le 

seguenti ulteriori prescrizioni particolari:

o si consiglia di realizzare gli interventi con la massima rapidità in periodi contrassegnati da 

scarsi apporti idrici, al fine di evitare sia il fastidioso rammollimento dei terreni sia la 
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presenza di filtrazioni dalle pareti e dal fondo scavo; nel primo caso sarà opportuno riparare 

gli scavi dall’azione delle acque meteoriche, apponendo teli impermeabili;

o nell'esecuzione degli scavi andrà previsto il sostegno dei fronti, particolarmente ove sia 

necessario approfondirsi oltre la profondità di 2 m soprattutto se in fregio a fondazioni di 

edifici esistenti, strade, ecc;

o qualora si evidenzi filtrazione di acque sulle pareti di scavo si dovrà assolutamente 

prevedere il sostegno degli scavi stessi, in quanto si perderebbe la relativa stabilità dei fronti 

stessi.

o Le considerazioni sopra effettuate derivano da indagini puntuali, nel caso si riscontri 

l’esistenza di condizioni litostratigrafiche difformi da quanto previsto, andrà interpellato il 

consulente geologo e dovranno essere eventualmente adottati correttivi alle scelte 

progettuali previste.

o D.Lgs 81/2008, art. 118: Nei lavori di splateamento o sbancamento eseguiti senza l'impiego 

di escavatori meccanici, le pareti delle fronti di attacco devono avere una inclinazione o un 

tracciato tali, in relazione alla natura del terreno, da impedire franamenti. Quando la parete 

del fronte di attacco supera l'altezza di m 1,50, e' vietato il sistema di scavo manuale per 

scalzamento alla base e conseguente franamento della parete. 

o Quando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o 

disgelo, o per altri motivi, siano da temere frane o scoscendimenti, deve essere provveduto 

all'armatura o al consolidamento del terreno.

o Nello scavo di pozzi e di trincee profondi piu' di m 1,50, quando la consistenza del terreno 

non dia sufficiente garanzia di stabilita', anche in relazione alla pendenza delle pareti, si 

deve provvedere, man mano che procede lo scavo, alla applicazione delle necessarie 

armature di sostegno.

o E' vietato costituire depositi di materiali presso il ciglio degli scavi. Qualora tali depositi 

siano necessari per le condizioni del lavoro, si deve provvedere alle necessarie puntellature.

Rispettando quanto sopra esposto si può considerare l’intervento in progetto compatibile con le 

condizioni geologiche locali.
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