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1. PREMESSA 

Il Comune di Cologno al Serio è dotato di Piano di Governo del Territorio; numerosi sono 
stati gli aggiornamenti, parziali o totali, al PGT, l’ultimo dei quali è stato approvato nel 
giugno 2022 e riguarda una approvazione per ambito di trasformazione residenziale n.4 
(Ex PLD 15) in variante al PGT (solo per le NTA). 

Per quanto riguarda lo studio geologico, l’ultimo aggiornamento disponibile risale al 
2020, a firma dott. C. Leoni dello studio Geo Arbor. 

Di tale studio, il presente aggiornamento recepisce: 

 i dati relativi ai livelli di soggiacenza della prima falda, successivamente rielaborati; 

 la definizione del primo livello di approfondimento sismico (carta di pericolosità si-
smica locale – PSL), ritenuto ovviamente congruo; 

 la documentazione tecnica e le prove e le relative valutazioni del secondo livello di 
approfondimento sismico; non si sono pertanto conseguiti ulteriori dati sismici sito-
specifici derivanti da una campagna specificatamente realizzata e si sono definite 
sulla base dei dati esistenti le zone omogenee del territorio comunale (microzona-
zione sismica) alle quali associare elementi e prescrizioni da utilizzare nella progetta-
zione di nuove opere e nella messa in sicurezza di quelle esistenti. 

Rispetto alle sopravvenute norme per la prevenzione del dissesto idrogeologico, si evi-
denzia come nella presente revisione è integrato l’aspetto del piano di gestione dei rischi 
di alluvione (PGRA), attuato a livello regionale mediante DGR X/6738/2017. 

La DGR IX/2616/2011, presa come riferimento per la revisione dello studio geologico, 
che sostituisce le previgenti DGR VIII/7374/2008 e DGR VII/1566/2005 è intervenuta 
essenzialmente sulle modalità di riperimetrazione delle aree in dissesto contenute nel 
Piano Stralcio per l’Assetto Idrogeologico (PAI) e delle aree a rischio idrogeologico molto 
elevato (cosiddette “aree 267”), individuando anche una casistica per cui non è possibile 
procedere a riperimetrazioni delle predette aree, oltre a ridefinire i criteri per la valuta-
zione della pericolosità nelle aree soggette ai diversi fenomeni di dissesto. 

La DGR IX/2616/2011 ha anche recepito in modo organico le disposizioni nazionali in 
campo sismico previste dal DM 14 gennaio 2008 (NTC08) ora sostituite dal DM 17 gen-
naio 2018 (NTC18), già in parte introdotte dall’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei 
Ministri 3274/2003 per quanto riguarda l’aspetto di prevenzione del rischio sismico e 
fatte proprie dalla Regione Lombardia con DGR VII/14964/2003. 

Riguardo all’aspetto sismico occorre evidenziare che nella DGR VII/14964/2003 era sem-
plicemente trascritta l’iniziale proposta di classificazione dei comuni effettuata nell’OPCM 
3274/2003; la previsione della DGR VII/14964/2003 è stata però revisionata con DGR 
X/2129/2014 la cui entrata in vigore è stata differita al 10 Aprile 2016 ai sensi della DGR 
X/2489/2014 e della DGR X/4144/2015: secondo la DGR X/2129/2014 il Comune passa 
da Zona Sismica 4 a Zona Sismica 3. Questo cambiamento di zona impone, in ambito di 
pianificazione comunale, di attuare il secondo livello di cui al punto 1.4 della DGR 
IX/2616/2011 che è relativo alla caratterizzazione semi – quantitativa degli effetti di 
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amplificazione. 

Al fine di garantire la coerenza interna della documentazione inerente la componente 
geologica, idrogeologica e sismica del PGT, si è operato l’aggiornamento di tutti gli ela-
borati, anche al fine di introdurvi le più recenti conoscenze relative al territorio comunale. 

Per la redazione dell’aggiornamento dello studio geologico si è quindi proceduto secondo 
lo schema metodologico stabilito dalla DGR VIII/2616/2011, suddividendo le attività in 
tre fasi: (1) fase di inquadramento / analisi (inclusa la pericolosità sismica), (2) fase di 
sintesi/valutazione e (3) fase di proposta; rispetto ai documenti che compongono il PGT, 
ai sensi dell’art. 57 della LR 12/2005 gli elaborati della prima fase sono parte integrante 
del Documento di Piano, quelli delle ultime due fanno parte del Piano delle Regole. 

La cartografia è stata redatta su aerofotogrammetrico comunale aggiornato in scala ori-
ginaria 1:5.000, restituito in fase di stampa, per facilità di lettura complessiva, a scala 
1:10.000. Nell’aggiornamento si sono realizzati i seguenti elaborati della fase di inqua-
dramento / analisi: 

1) cartografia riportante i lineamenti geologico-geomorfologici del territorio comunale. 
In quest’elaborato sono riportate le informazioni di carattere geologico (natura lito-
logica dei terreni, assetto giaciturale / strutturale delle unità e rapporti reciproci) del 
territorio comunale. Le informazioni riportate sono state ricavate dalla bibliografia 
esistente (con particolare riferimento al CARG ed alla carta geologica della Provincia 
di Bergamo), opportunamente valutate / integrate da specifici rilievi. Inoltre sono 
riportate le informazioni di carattere geomorfologico (forme riconoscibili e stato di 
attività dei processi responsabili della morfogenesi) del territorio comunale mediante 
osservazioni originali e valutazioni della bibliografia esistente (con particolare riferi-
mento alle informazioni contenute nel SIT Regionale); 

2) cartografia riportante i lineamenti idrologici ed idrogeologici del territorio comunale. 
In quest’elaborato sono riportate le caratteristiche di permeabilità superficiale dei 
terreni, le aree esondabili individuate su base morfologica o, quando disponibili, in 
base a modellizzazioni, l’ubicazione delle sorgenti perenni e le aree di protezione 
idrogeologica. Sono poi riportate le fasce di rispetto delle opere per captazione d’ac-
qua asservite a sistemi acquedottistici per uso umano (pozzi e sorgenti) e la classifi-
cazione dei corsi d’acqua ai sensi dell’art. 3, c. 114 della LR 1/2000; 

3) come previsto dalla DGR IX/2616/2011 è stata realizzata una cartografia riportante 
la Pericolosità Sismica Locale (PSL), relativamente all’analisi di I livello, inerente l’in-
tero territorio comunale. Tale elaborato riporta anche l’ubicazione delle indagini si-
smiche disponibili e la sintesi delle valutazioni di II livello. 

4) cartografia di ubicazione delle indagini geognostiche che riporta l’ubicazione delle 
indagini geognostiche cartografate nello Studio geologico del 2020 a firma Studio 
Geo Arbor (sondaggi a carotaggio continuo, prove penetrometriche dinamiche, inda-
gini sismiche MASW) e l’ubicazione dei pozzi presenti sul territorio.  

Come previsto dalla DGR IX/2616/2011, si sono realizzati i seguenti elaborati della fase 
di sintesi: 
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5) cartografia riportante la sintesi dei vincoli normativi a carattere prettamente geolo-
gico. Su tale cartografia sono rappresentate le limitazioni d’uso del territorio derivanti 
da normative e piani sovraordinati correlati alla prevenzione del dissesto idrogeolo-
gico; 

6) cartografia riportante la sintesi degli elementi tecnici. Su tale cartografia sono indivi-
duate le aree caratterizzate da omogenei elementi di pericolosità geologico / geotec-
nica, idraulica ed idrogeologica; come previsto dalla DGR IX/2616/2011, gli elementi 
di pericolosità sono derivati esclusivamente dalla documentazione di analisi e non 
anche dalla trasposizione dei vincoli di cui all’elaborato precedente. 

Si sono poi realizzati i seguenti elaborati della fase di proposta: 

7) cartografia riportante la fattibilità geologica delle azioni di piano per l’intero territorio 
comunale, sulla quale sono stati individuati gli areali a fattibilità omogenea secondo 
la suddivisione riportata nella DGR VIII/2616/2011 (classe 1, 2, 3 e 4); 

8) cartografia relativa al PAI-PGRA. 

La fase di proposta è accompagnata anche dalla redazione di specifiche Norme Geo-
logiche di Piano (NGdP), contenenti la normativa d’uso della carta di fattibilità e le 
indicazioni a carattere sismico, nonché il richiamo alla normativa derivante dalla carta 
dei vincoli. 
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2. INQUADRAMENTO TERRITORIALE E CLIMATICO 

2.1 INQUADRAMENTO TERRITORIALE 

Il Comune di Cologno al Serio è inserito all’interno della media pianura bergamasca com-
presa tra i fiumi Adda e Serio, ha una estensione di 17 km² e confina a nord con i comuni 
di Urgnano e Ghisalba, ed est con Martinengo, a ovest con Spirano e Brignano Gera 
d’Adda e a sud con Morengo (Figura 1).  

 
Figura 1: Ubicazione del comune di Cologno al Serio su CTRL. 

Il territorio è pianeggiante, con quote comprese tra 137 e 175 m slm, con una escursione 
di circa 38 metri. Il comune è delimitato lungo il margine orientale del Fiume Serio, che 
scorre con direzione nord-sud e lungo il confine sud-occidentale dal Fosso Bergamasco.  

Sul territorio comunale sono presenti molti fontanili, la maggior parte dei quali inattivi. 
La porzione di territorio adiacente al fiume Serio ricade nel Parco del Serio.  

2.2 CARATTERIZZAZIONE CLIMATICA 

2.2.1 Precipitazioni 

Il comune di Cologno al Serio si inserisce all’interno di un territorio le cui principali carat-
teristiche fisiche sono la spiccata continentalità dell’area, il debole regime del vento e la 
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persistenza di condizioni di stabilità atmosferica. 

Dal punto di vista dinamico, la presenza della barriera alpina influenza in modo determi-
nante l’evoluzione delle perturbazioni di origine atlantica, determinando la prevalenza di 
situazioni di occlusione e un generale disaccoppiamento tra le circolazioni nei bassissimi 
strati e quelle degli strati superiori. 

Tutti questi fattori influenzano in modo determinante le capacità dispersive dell’atmo-
sfera e quindi le condizioni di accumulo degli inquinanti, soprattutto nel periodo inver-
nale, ma anche la presenza di fenomeni fotochimici nel periodo estivo. Il clima della 
Pianura Padana è, pertanto, di tipo continentale, ovvero caratterizzato da inverni piutto-
sto rigidi ed estati calde. Le precipitazioni di norma sono poco frequenti e concentrate in 
primavera ed autunno, mentre la ventilazione è scarsa in tutti i mesi dell’anno.  

Durante l’inverno il fenomeno di accumulo degli inquinanti è più accentuato, a causa 
della scarsa circolazione di masse d’aria al suolo. La temperatura media è piuttosto bassa 
e l’umidità relativa è generalmente molto elevata. La presenza della nebbia è particolar-
mente accentuata durante i mesi più freddi. Lo strato d’aria fredda, che determina la 
nebbia, persiste spesso tutto il giorno nel cuore dell’inverno, ma di regola si assottiglia 
in modo evidente durante le ore pomeridiane. 

Il clima di Milano, di cui sono noti i parametri termopluviometrici sin dal 1763 – 64, nel 
corso di questi ultimi 243 anni ha mostrato alcune fluttuazioni abbastanza significative. 
Esse indicano un periodo più freddo tra il 1830 ed il 1860, a cui è seguito un costante 
aumento della temperatura, che nell’ultima decade è superiore di 1,3°C rispetto alla 
media secolare. Queste variazioni fanno seguito alle fluttuazioni climatiche naturali, se-
guite al termine della “Piccola Era Glaciale” (1550 – 1750), caratteristiche della nostra 
era, ed alle variazioni di origine antropica conseguenti all’aumento della superficie edifi-
cata dell’area urbana milanese.  

Dagli anni 1940 – 50 fino agli anni 1970 – 80 questa tendenza si è in parte bloccata: 
infatti, gli inverni hanno ripreso ad essere più rigidi e le estati più calde, successivamente 
negli anni 1960 – 70 gli inverni hanno continuato ad essere sempre più miti, ma le estati 
più fresche, mentre dal 1970 gli inverni rigidi sono diventate delle eccezioni e le estati 
tornano sempre più torride, oltre che afose. Ne consegue una maggiore variabilità sta-
gionale e, in definitiva, un peggioramento, dal punto di vista ambientale, delle condizioni 
climatiche.  

La tropicalizzazione del clima è sempre più evidente ed è confermata anche dalla varia-
zione del regime pluviometrico, che a fronte di una stazionarietà delle precipitazioni in-
vernali e ad una diminuzione delle precipitazioni primaverili ed autunnali, mostra un in-
cremento dell’intensità delle precipitazioni estive. 

Un primo riferimento per la stima delle precipitazioni medie relative dell’area in esame è 
la Carta delle precipitazioni medie annue relative al periodo 1881 – 1990, redatta a cura 
della Regione Lombardia, di cui la Figura 2 rappresenta uno stralcio del settore in esame; 
il rettangolo in rosso indica la posizione approssimativa dell’area comunale, che ricade 
nel settore di precipitazioni medie annue comprese tra 900 e 1100 mm annui. 
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Figura 2: Carta delle precipitazioni medie annue del territorio di pianura della Regione Lombardia (registrate 

nel periodo 1891 – 1990). Il rettangolo rosso indica la posizione del comune di Cologno al Serio. 

Non sono presenti in territorio comunale stazioni di rilevamento; nel comune di Bergamo 
dal 1951 al 2001 ha funzionato una stazione di rilevamento pluviometrico, i cui dati sono 
contenuti nella Banca Dati utilizzati per la stesura del PTUA (Tabella 1); la precipitazione 
media annua nel periodo 1951 – 2001 è pari a 1133,08 mm. 

Nel periodo considerato, l’anno più piovoso è stato il 1960, con 1745 mm di pioggia 
mentre l’anno con precipitazione inferiore tra quelli con le registrazioni complete è stato 
il 1986 con 582 mm. 

Dati più recenti sono disponibili sul sito di Arpa Lombardia. La stazione più prossima al 
territorio di studio è quella di Osio Sotto, per la quale la piovosità media annua nel pe-
riodo 2009 – 2023 risulta essere pari a 1058,66 mm, valore in linea con quanto eviden-
ziato in Figura 2 (si veda Tabella 2). 
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Tabella 1: Piovosità mensili alla stazione di Bergamo nel periodo 1951 – 2001. 

 
Tabella 2: Dati di piovosità della stazione di Osio Sotto (2009 – 2023) – Fonte: Arpa. 

2.2.2 Temperature 

Relativamente al regime termometrico, il clima dell’area a grande scala appartiene alla 

Anno Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic Anno

2009 81,2 146,2 134,8 101,8 16 74 48,2 52 50,8 81,8 174,5 170,4 1131,70

2010 52,6 168,6 74,8 89,2 169,6 94,8 84,8 130,3 124,4 203 217,4 185 1594,50

2011 41,40 89,20 103,20 4,20 58,00 132,00 53,80 78,40 82,20 70,80 85,80 20,80 819,80

2012 2,40 20,40 19,60 192,40 115,40 51,00 40,40 39,00 107,80 136,60 170,80 48,60 944,40

2013 78,80 105,00 186,60 163,40 270,20 39,00 40,40 154,60 42,60 114,40 131,00 0,00 1326,00

2014 164,20 180,20 22,60 97,80 33,40 157,40 188,20 237,60 54,60 51,00 314,00 105,40 1606,40

2015 52,00 127,40 24,80 53,60 65,20 78,80 11,60 70,20 75,80 123,60 10,80 3,00 696,80

2016 34,20 178,20 45,20 32,80 139,80 266,00 170,80 13,60 68,40 82,20 123,40 2,20 1156,80

2017 5,20 57,80 31,20 116,80 168,20 125,60 72,40 8,20 227,60 5,20 116,00 75,20 1009,40

2018 40,60 16,60 20,00 82,00 76,60 57,40 136,40 86,60 28,80 139,20 153,60 18,80 856,60

2019 8,80 62,60 9,80 129,00 164,40 40,00 51,60 65,80 40,40 171,60 201,00 7,00 952,00

2020 4,80 20,00 124,20 204,80 69,80 124,60 212,20 194,60 4,20 168,40 1127,60

2021 125,00 73,80 1,60 79,80 138,20 54,20 168,40 75,60 75,20 110,20 137,40 22,20 1061,60

2022 18,20 28,80 6,20 30,60 67,20 65,60 66,20 103,40 46,40 13,80 100,00 85,20 631,60

2023 68,60 6,80 16,40 110,80 150,40 76,60 170,80 66,40 42,80 115,80 54,60 53,20 933,20

Medio 51,55 84,11 46,77 86,95 117,12 101,15 91,59 87,09 85,33 107,59 132,97 64,36 1056,56
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cosiddetta Regione Padana ed è caratterizzato da inverni rigidi ed estati calde, da un’am-
pia escursione termica annua e da forte umidità atmosferica che rende afosa l’estate e 
causa nebbie frequenti e fitte in inverno. Anche in questo caso si può fare riferimento 
alla stazione meteo di Bergamo che presenta la serie di dati più completi tra il 1949 ed 
il 2001 (Tabella 3). 

 
Tabella 3: Temperature medie alla stazione di Bergamo nel periodo 1949 – 2001. 

Dall’analisi dei dati si ricava che i mesi più caldi sono giugno e luglio, con temperature 
medie sul periodo in esame superiori ai 21°C, mentre quello più freddo è gennaio con 
una temperatura media di circa 3°C. 

Anche in questo caso sono disponibili dati più recenti sul sito di Arpa Lombardia. Per la 
stazione di Osio Sotto i dati medi di temperatura tra il 2009 e il 2023 sono riportati in 
Tabella 4 dalla quale emerge una sostanziale similitudine con i dati medi di Tabella 3. 

L’andamento delle temperature medie è evidenziato nel Grafico 1. 
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Tabella 4: Dati medi di temperatura della stazione di Osio Sotto (2009 – 2023) – Fonte: Arpa. 

 
Grafico 1: Andamento delle temperature medie presso la stazione di Bergamo nel periodo 1949 – 2001. 

Tra gli ulteriori dati meteorologici disponibili, si riporta l’evaporazione di riferimento cal-
colata mediante la formula di Thormthwaite relativa alla stazione di Bergamo durante il 
periodo 1926 – 1955 ed espressa in mm (Tabella 5). 

Stazione Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic Anno 

Bergamo 4 9 27 55 89 123 146 130 90 50 20 7 750 

Tabella 5: Evaporazione di riferimento relativa alla stazione di Bergamo durante il periodo 1926 – 1955 (in 
mm). 

L’evapotraspirazione annuale risulta di 750 mm che è confrontabile con il valore poten-
ziale (734,3 mm/anno) registrato presso la stazione di Stezzano durante il trentennio 
1958 – 1987. 

2.2.3 Anemometria 

Per quanto riguarda i dati anemometrici, nella Provincia di Bergamo l’orografia delle valli 
principali determina l’orientazione del vento nella direzione delle stesse, mentre i bacini 
lacustri influenzano la circolazione del vento nelle zone più limitrofe ad essi; nella pia-
nura, invece, la variazione del campo di vento prevalente risulta quella da nord verso 

Anno Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic
2009 0,68 3,77 7,58 12,33 19,42 20,42 23,30 24,47 18,74 13,40 8,56 2,18
2010 0,82 3,75 7,72 12,72 16,28 21,53 22,65 21,79 17,74 11,85 7,95 1,43
2011 1,95 5,61 9,53 16,70 18,00 21,32 22,69 25,10 21,84 14,20 7,23 4,59
2012 2,65 1,88 12,72 12,06 12,69 19,03 21,72 26,10 15,18 13,36 10,01 2,44
2013 3,35 3,16 7,05 11,71 15,67 21,78 24,05 23,76 19,76 14,74 8,99 4,47
2014 4,94 6,63 10,71 14,88 17,79 19,19 20,69 20,81 18,25 16,08 11,03 5,45
2015 4,96 4,84 10,18 14,39 18,85 23,21 27,91 24,54 16,61 13,86 9,30 4,80
2016 4,06 6,88 9,55 14,03 15,91 19,68 23,42 19,15 21,61 13,29 8,51 4,14
2017 1,90 6,43 12,18 14,41 18,49 23,43 24,19 25,20 17,19 14,56 7,05 2,77
2018 5,48 3,35 5,75 15,56 18,16 22,64 23,54 24,53 20,62 15,71 9,78 3,59
2019 2,94 6,79 10,88 12,73 14,36 24,45 25,16 24,11 19,53 15,24 8,91 5,76
2020 4,31 7,87 8,92 14,59 17,04 20,52 23,89 23,89 19,79 12,58 8,77 4,37
2021 2,46 7,23 9,46 11,61 15,92 23,31 23,63 22,85 20,34 13,09 8,42 2,93
2022 3,41 7,39 8,88 12,72 19,94 24,44 26,94 24,75 19,42 17,22 9,39 4,87
2023 5,13 6,70 11,01 12,63 17,16 22,75 24,58 24,65 21,36 16,09 7,87 6,16
Medio 3,27 5,48 9,48 13,54 17,05 21,85 23,89 23,71 19,20 14,35 8,78 4,00
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sud. 

Le osservazioni relative alla stazione di Bergamo (1962 – 1981) hanno evidenziato che 
la prevalente direzione di provenienza dei venti è quella N – E seguita da quella S – O; 
più precisamente nel periodo invernale predominano i venti che soffiano da N – E, mentre 
in primavera – estate prevale la provenienza da S – O. Quotidianamente, prevalgono i 
movimenti da N – E al mattino, mentre nel pomeriggio, in armonia con il fenomeno delle 
brezze, prevalgono i venti di direzione S–O. 

La frequenza della direzione e la velocità del vento per la stazione di Bergamo (1962 – 
1981) sono illustrate nel Grafico 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

In merito alla velocità del vento (Grafico 3) si osserva come nella provincia di Bergamo 
predominano i venti di origine termica, cioè le brezze.  

 
Grafico 3: Andamento velocità dei venti nella stazione di Bergamo (fonte ARPA). 
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Grafico 2: Frequenza della direzione di provenienza dei 
venti alla stazione di Bergamo (1962 – 1981). 
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Talora la regione è interessata da venti moderati a componente E, quando si scatena la 
bora nell’alto Adriatico, mentre venti con velocità elevate non sono frequenti. Le raffiche 
massime registrate ad Orio al Serio nel periodo 1951 – 1956 sono comprese fra 48 km/h 
da N e 91 km/h da SO. Lo studio della frequenza di velocità in giorni dell’anno ha mo-
strato come in questa stazione il vento di 15 km/h si verifica in media 95 giorni all’anno 
e quello di 30 km/h 20 giorni all’anno. 

Per quanto si riferisce alla stazione di Bergamo, relativamente al periodo 1962 – 1981, il 
vento ha superato 11 volte la velocità di 80 km/h con la maggior frequenza durante i 
mesi di agosto e di settembre, raggiungendo i 120 km/h il 3 marzo 1967 con tempo 
asciutto, i 115 km/h il 2 agosto 1968 con pioggia e i 110 km/h l’8 agosto 1980 con 
pioggia e grandine. 

2.2.4 Previsione delle precipitazioni di breve durata e forte intensità 

La previsione quantitativa delle piogge intense in un determinato punto è effettuata at-
traverso la determinazione della curva di probabilità pluviometrica, ovvero la relazione 
che lega l’altezza di precipitazione alla sua durata per un assegnato tempo di ritorno. 

L’altezza di precipitazione in un punto, comunemente misurata in mm, è l’altezza d’acqua 
che si formerebbe al suolo su una superficie orizzontale ed impermeabile, in un certo 
intervallo di tempo (durata della precipitazione) ed in assenza di perdite. 

Per la caratterizzazione pluviometrica puntuale degli eventi di breve durata e forte inten-
sità, sono stati utilizzati dati bibliografici tratti da: 

1) “Piano Territoriale di Coordinamento Provinciale” della Provincia di Bergamo, rela-
zione Studio Paoletti (luglio 1994); 

2) “Direttiva sulla piena di progetto da assumere per le progettazioni e le verifiche di 
compatibilità idraulica” adottata con deliberazione del Comitato Istituzionale del 26 
aprile 2001, n. 18, Autorità di Bacino del Fiume Po; 

3) “Valutazione delle piene nell’Italia Nord Occidentale”, rapporto del progetto VAPI 
(2001) – Valutazione delle piene in Italia, a cura del Consiglio Nazionale delle Ricer-
che, Gruppo Nazionale per la Difesa dalle Catastrofi Idrogeologiche (CNR – GNDCI); 

4) Progetto europeo INTERREG IV/A (2007 – 2013) “STRADA – Strategie di Adatta-
mento ai cambiamenti climatici per la gestione dei rischi naturali nel territorio tran-
sfrontaliero” – Regione Lombardia, Regione Piemonte, Regione Autonoma Valle d’Ao-
sta, ARPA Piemonte, Catone Ticino ed Istituto per lo studio della neve e delle valan-
ghe SLF (che implementa le metodiche contenute nel documento – 3 –). Da eviden-
ziare che tale approccio è quello di riferimento per le valutazioni di invarianza idrau-
lica di cui al RR 7/2017. 

Tutte le citazioni bibliografiche sopra riportate utilizzano i parametri a ed n determinati 
interpolando le serie storiche più rappresentative, idonee per la determinazione dell’al-
tezza di pioggia per durata di 1 ora, 3 ore, 6 ore, 12 ore, 24 ore. Seppure con diverso 
dettaglio delle serie storiche di riferimento, gli approcci sono omogenei per le valutazioni 
(1) e (2) e per le valutazioni (3) e (4). 
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Le valutazioni (1) e (2) considerano la relazione statistica che lega l’altezza delle preci-
pitazioni h [mm] alla durata d [ore] ed al tempo di ritorno T [anni], nota come curva di 
possibilità pluviometrica, è data dalla seguente espressione: 

)T(n
)T()T( dah =  

nella quale i parametri a ed n, funzione di T, sono stimati sulla base delle serie storiche 
di dati disponibili; si ipotizza quindi che per qualunque durata d i valori di h seguano la 
distribuzione di probabilità asintotica di Gumbel, il cui uso è molto diffuso per regolariz-
zare serie empiriche di valori estremi. 

Secondo tale modello, la probabilità P di non superamento di un generico valore dell’al-
tezza di pioggia h, di assegnata durata d, è esprimibile con la seguente espressione: 

( )






 −∗−

−=

i
t

u
i
t

h
i
t

i
t

e

h
eP

α

 

dove: 

ht = massima altezza di pioggia di durata t; 

P = probabilità con cui h può verificarsi; 

αt e ut  = parametri che caratterizzano la legge di distribuzione 

L’intensità di funzione α e l’estremo atteso u dipendono dalla media e dallo scarto qua-
dratico medio attraverso le relazioni: 
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Il metodo dei momenti fornisce per i parametri α e u le seguenti stime: 













−=

=

σµ

σ
α

450.0û
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dove la media e lo scarto quadratico medio sono ricavabili dal campione analizzato. 

Poiché l’elaborazione statistica è effettuata sul massimo valore che in un anno assume 
la grandezza h, è possibile legare la probabilità P al tempo di ritorno T, definito come il 
numero di anni in cui, mediamente, h è superato una sola volta. La relazione che lega il 
tempo di ritorno T alla probabilità P è la seguente: 

P1

1
T

−
=

 

la legge di Gumbel assegna alla pioggia ( )Tht  di durata t, con tempo di ritorno T, il 
valore: 
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dove 
t

α  e 
t
u  sono i parametri caratteristici della distribuzione relativa alla pioggia di 

durata t, valutabili con il metodo dei momenti. 

Prefissato quindi un tempo di ritorno T, gli autori della citata documentazione di riferi-
mento, hanno ricavato le altezze di pioggia per le varie durate (1, 3, 6, 12, 24 ore) 
introducendo di volta in volta i parametri α ed u calcolati sui campioni rappresentativi 
disponibili per le durate stesse. 

I valori di altezza di pioggia così ottenuti, posti sul piano log h, log d, sono stati interpolati 
tramite una retta, adottando il metodo dei minimi quadrati; in tal modo si sono ottenuti, 
per tempi di ritorno caratteristici, i valori dei parametri a e n delle curve di possibilità 
pluviometrica. 

Successivamente è stata effettuata una analisi spaziale delle precipitazioni di breve du-
rata e forte intensità tramite l’individuazione delle linee iso – n e iso – a, dove a ed n 
sono i parametri delle curve di possibilità pluviometrica relative a Tr=5, 10, 50, 100 anni 
(– 1 – Piano Territoriale Provinciale di Bergamo) e Tr=20, 100, 200 e 500 anni (– 2 – 
Direttiva sulla piena di progetto da assumere per le progettazioni e le verifiche di com-
patibilità idraulica). 

In Tabella 6 sono riportati i valori connesse alle valutazioni degli studi (1) e (2). 

Tr(anni)  5 10 20 50 100 200 500 

Provincia di BG 
a 38,5 45,4  –  60,5 67,0  –   –  

n 0,238 0,230  –  0,215 0,210  –   –  

Autorità di Bacino 
a  –   –  54,8  –  72,5 79,4 89,0 

n  –   –  0,223  –  0,210 0,205 0,200 

Tabella 6: Valori di a e n nei due riferimenti bibliografici considerati (valori validi per il territorio comunale e 
ricavati dall’interpolazione dei dati delle singole stazioni). 

Le valutazioni (3) e (4), entrambe basate sull’ipotesi dell’invarianza di scala (Burlando e 
Rosso, 1996), considerano una formulazione per la valutazione dell’altezza di pioggia 
cumulata con periodo di ritorno pari a T, in funzione del valore atteso dell’altezza di 
pioggia caduta in d ore consecutive e del coefficiente di crescita KT: 

T
n

TT Kdah ⋅⋅=  

Attraverso il valore wT (o KT) sono implementati i valori dei parametri e dei quantili della 
distribuzione GEV (α, k ed ε), che permettono sia la determinazione della massima al-
tezza di pioggia per i vari tempi di ritorno, sia la valutazione del tempo di ritorno di un 
evento estremo occorso 
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in cui 

k   = fattore di forma 

ε   = fattore di posizione 

α   = fattore di scala 

A parte il diverso dettaglio delle serie storiche di riferimento delle valutazioni (3) e (4), 
le valutazioni (3) non effettuano l’analisi spaziale che invece è ricompresa nelle valuta-
zioni (4).  

In Tabella 7 sono riportati i valori connesse alle valutazioni dello studio (4). 

 a n ε α k 

STRADA 29,468 0,2866 0,8250 0,2916 -0,0218 

Tabella 7: Valori dei parametri nello studio di riferimento bibliografico considerato (valori ricavati dall’inter-
polazione dei dati delle singole stazioni per STRADA). 

La scelta di come operare in ambito comunale con i diversi approcci precedentemente 
descritti per il dimensionamento delle strutture che gestiscono le acque meteoriche (o di 
scorrimento superficiale), dipende dal professionista incaricato della attuativa degli in-
terventi previsti dal PGT. 

Per lo smaltimento delle acque meteoriche, fermo restando valutazioni più dettagliate è 
utile fare riferimento a tempi di ritorno di 20 anni, impiegando dati dell’Autorità di Bacino, 
per la dispersione delle acque nel suolo – sottosuolo e, per smaltimenti in corpo idrico 
superficiale e/o fognatura è utile fare riferimento alle indicazioni del RR 7/2017 (dati 
climatici progetto STRADA), nonché alle indicazioni del gestore dello stesso. 
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3. FASE DI ANALISI 

3.1 ELEMENTI STRUTTURALI E GEOLOGICI 

3.1.1 Assetto strutturale  

Il territorio in esame si colloca nella porzione centro-settentrionale della Pianura Padana, 
formatasi per il colmamento del Bacino Padano da parte di sedimenti prevalentemente 
terrigeni provenienti dalle catene alpina ed appenninica a partire dal Pliocene sino al 
Quaternario. Tale bacino, evolutosi durante le fasi orogeniche terziarie, costituiva un 
grande golfo, la cui superficie andava riducendosi gradualmente per la compressione 
legata alla progressiva migrazione della placca africana verso quella europea, con con-
seguente subduzione dell’interposta microplacca padano – adriatica. 

Il contesto geodinamico del Bacino Padano corrisponde a quello di un notevole raccor-
ciamento crostale legato ad un doppio fenomeno di subduzione e/o ispessimento crostali 
che ha portato all’attuale assetto strutturale, in cui si contrappongono la regolare e re-
lativamente tranquilla monoclinale alpino – veneta – adriatica con il fronte dei sovrascor-
rimenti sepolti sud – vergenti del Sudalpino (o Alpi Meridionali) e nord – vergenti dell’Ap-
pennino Settentrionale (Figura 3). 

 
Figura 3: Assetto strutturale semplificato dell’Appennino settentrionale e dell’avanfossa padano – adriatica 

(AGIP, 1983, modificato). 
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Attraverso i numerosi sondaggi profondi ed i rilievi sismici a riflessione eseguiti per la 
ricerca di idrocarburi è stato possibile costruire un modello geologico secondo il quale il 
fronte strutturale dell’Appennino Settentrionale si sviluppa estesamente (per più di 50 
km) inferiormente alla Pianura Padana. Le strutture di tale fronte non presentano un 
andamento lineare, ma sono organizzate in tre grandi archi di pieghe asimmetriche (Si-
stema di Pieghe Arcuate del Monferrato, Emiliane e Romagnolo – Ferraresi), sovrascorse 
verso NE ed imbricate tra loro, che evidenziano un notevole accorciamento in senso SSO 
– NNE della successione sedimentaria di copertura. 

I vari sistemi di fratture del fronte appenninico sono accavallati verso nord in parte sulla 
Monoclinale Pedealpina (Figura 4, sezione 13 – 13’) ed in parte sulla Monoclinale adria-
tica, mentre al centro della Pianura Padana fronteggiano le strutture del Sudalpino lom-
bardo, vergenti verso sud (Figura 4, sezione 3 – 3’). 

 

 
Figura 4: Sezioni sismogeologiche trasversali all’Appennino settentrionale (modificate da WILSON et al., 

2009). Legenda: B=basamento pre – Mesozoico, L=Liguridi, Mi=Miocene medio – superiore (Langhiano 
– Tortoniano), Me=Messiniano, Mz=Mesozoico, T=Terziario (generico), P=Pliocene, Pl=Pleistocene – 
Olocene, FTP=Fronte del sovrascorrimento pedeappenninico. 

Strutturalmente il territorio comunale di Cologno al Serio si colloca nella Monoclinale Pe-
dealpina (Pedealpine homocline di PIERI & GROPPI, 1981), costituita da una successione 
detritica sottesa alla pianura, debolmente immergente verso sud, e che verso sud si va 
pure progressivamente ispessendo e completando sino a rappresentare l’intervallo com-
pleto Messiniano superiore - Quaternario. La sua strutturazione sarebbe dovuta al ba-
sculamento verso sud dell’area pedealpina indotto dai thrust appenninici in progressiva 
migrazione verso N. In essa possono essere distinte una parte inferiore, che copre l’in-
tervallo Messiniano superiore – Pliocene, da una superiore, di età quaternaria.  

La parte inferiore, studiata sulla base dei dati provenienti dai pozzi Agip per la ricerca di 
idrocarburi, inizia con depositi messiniani costituiti sia da un sistema fluvio-deltizio 
ghiaioso-sabbioso retrogradante, passante ad arenarie di piattaforma, sia da un sistema 
di delta-conoidi ghiaiose progradanti, passanti a conglomerati di piattaforma. Tali sistemi 
al margine meridionale delle Alpi riempiono canyon profondamente incisi e a loro volta 
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risultano incisi da superfici erosive (valli subaeree e canyon subacquei). I soprastanti 
depositi del Pliocene sono costituiti da sabbie deltizie e di piattaforma (sabbie di Ca-
viaga), passanti verso l’alto a peliti di piattaforma e bacinali (argille del Santerno). Tali 
depositi risulterebbero intagliati da superfici erosive con andamento meridiano connesse 
ad una rete idrografica superficiale analoga a quella attuale. La parte superiore della 
successione della Monoclinale pedealpina può essere ricostruita attraverso l’analisi dei 
dati provenienti da sondaggi per ricerche idriche che però difficilmente raggiungono e 
superano i 200 m di profondità. I suoi caratteri più significativi consistono: 

 nella presenza, nella parte superiore del Pliocene, di facies di mare profondo asso-
ciate a facies di laguna e spiaggia con livelli argillosi talora fossiliferi intercalati a 
conglomerati, ghiaie e sabbie; 

 nell’esistenza di una netta superficie di erosione che separa i depositi suaccennati da 
sovrastanti ghiaie continentali pleistoceniche di origine fluviale e fluvioglaciale; 

 nell’esistenza all’interno delle ghiaie continentali di due superfici di discontinuità, sot-
tolineate da paleosuoli, che costituiscono un utile strumento di correlazione. 

I depositi della Monoclinale Pedealpina ricoprono, in marcata discordanza, una struttura 
ad embrici sud-vergenti (Strutture sepolte del margine sudalpino ed Unità terziarie em-
bricate del sottosuolo, Figura 5) che, dal basso verso l’alto, coinvolge le seguenti unità 
tettono-stratigrafiche: il Basamento cristallino ercinico, la successione carbonatica me-
sozoica, il prisma clastico del Cretacico superiore, il cuneo clastico terziario. 

 
Figura 5: Stralcio dello schema strutturale dell’avampaese sudalpino (da BERSEZIO et al. 2001). La stella rossa 

indica la posizione di Cologno al Serio. 
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3.1.2 Assetto geologico  

Il territorio comunale di Cologno al Serio si colloca nel contesto della media pianura 
bergamasca ed è caratterizzato da una coltre di depositi neogenico-quaternari di alcune 
centinaia di metri di spessore. I depositi quaternari più superficiali, di natura essenzial-
mente fluvioglaciale e fluviale, nella Carta Geologica della Provincia di Bergamo (FORCELLA 
F. & JADOUL F., 2000) venivano attribuiti al Complesso del Serio ed all’Unità Postglaciale 
(Figura 6).  

 
Figura 6: Stralcio della Carta Geologica della Provincia di Bergamo (FORCELLA F. & JADOUL F., 2000). Legenda: 

94b Complesso del Serio – Unità di Cologno. 119c Unità Postglaciale – depositi alluvionali. 119cf Unità 
Postglaciale – depositi alluvionali in pianura con superficie limite superiore caratterizzata da Entisuoli. 

Nell’ambito dei rilievi effettuati per la realizzazione della nuova Carta Geologica d’Italia 
in scala 1:50.000 si è riscontrato che tali depositi sono riferibili alle dinamiche deposizio-
nali del fiume Serio ed è stata operata una nuova suddivisione delle unità quaternarie. Il 
Foglio 120 Chiari su cui ricade il territorio di Cologno al Serio non è ancora stato pubbli-
cato; sul Foglio 098 Bergamo ubicato a nord le nuove unità individuate sono le seguenti: 

 Sintema del Po – Unità Postglaciale (Pleistocene superiore – Olocene): diamicton e 
ghiaie con clasti spigolosi (Depositi di versante, frana e debris flow). Ghiaie e sabbie 
stratificate (depositi alluvionali); limi laminati, argille e torbe (depositi lacustri e di 
torbiera); diamicton massivi a blocchi (depositi glaciali). Superficie limite superiore 
caratterizzata da alterazione assente e morfologie ben conservate o ancora in evolu-
zione. Identificato come “deposito alluvionale o fluvioglaciale prevalentemente 
ghiaioso”. Corrispondente a 119cf Unità Postglaciale – depositi alluvionali in pianura 
con superficie limite superiore caratterizzata da Entisuoli secondo la Carta geologica 

119c 

119cf 

94b 
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della Provincia di Bergamo. 

 Supersintema della Selva di Clusone (Pleistocene superiore): unità di nuova istitu-
zione, precedentemente cartografata come Würm p.p., Complesso del Serio p.p., 
Unità postglaciale p.p. Il supersintema della Selva di Clusone comprende depositi 
alluvionali: ghiaie stratificate a supporto di matrice sabbiosa fine con clasti sino a 
decimetrici, arrotondati; ghiaie in corpi stratoidi o lenticolari a supporto clastico, ma-
trice assente, clasti da centimetrici a decimetrici ben selezionati, localmente parzial-
mente cementate con pellicole di cemento calcitico che rivestono i clasti; intercalati 
livelli sabbiosi privi di strutture. Clasti prevalentemente carbonatici, subordinati sili-
coclasti dell’alta valle. Identificato come “deposito alluvionale o fluvioglaciale preva-
lentemente ghiaioso”. Corrispondente a 119c Unità Postglaciale – depositi alluvionali 
secondo la Carta geologica della Provincia di Bergamo. 

 Supersintema di Grassobbio (Pleistocene medio-superiore): comprende depositi al-
luvionali: ghiaie in corpi stratoidi o lenticolari, a supporto di matrice sabbiosa fine o 
a suppporto clastico, con clasti sino a decimetrici, arrotondati. Intercalate sabbie e 
limi in sequenze laminate e gradate. Lungo le scarpate del Serio si osservano superfici 
erosionali con paleosuoli intercalati, e cementazione da buona ad ottima. Clasti pre-
valentemente carbonatici, subordinati silicoclasti dell’alta valle. Profilo di alterazione 
di spessore variabile, in genere troncato o rimaneggiato dall’attività agricola. Identi-
ficato come “deposito alluvionale o fluvioglaciale prevalentemente ghiaioso”. Corri-
spondente a 94b Complesso del Serio – Unità di Cologno secondo la Carta geologica 
della Provincia di Bergamo. 

3.2 ELEMENTI GEOMORFOLOGICI  

La Figura 7 evidenzia quanto riportato nelle Basi Ambientali della Pianura (consultabili 
dal Geoportale della Regione Lombardia) per il territorio comunale. Sono cartografati in 
arancione più scuro l’alta pianura, in arancione chiaro la media pianura idromorfa e in 
azzurro le pianure alluvionali attuali e recenti. I rari elementi morfologici lineari individuati 
sul territorio comunale o nel suo immediato intorno sono costituiti esclusivamente da 
tracce di paleoalvei. 

Sulla Carta archeologica della Provincia di Bergamo inoltre sono evidenziati gli elementi 
del paesaggio riferibili al sistema con cui i romani organizzavano il territorio agricolo 
(centuriazione), costituito da un reticolo ortogonale, di strade, canali e appezzamenti 
agricoli. In questo settore della pianura bergamasca si individuano due diverse orienta-
zioni riferibili a due periodi distinti: quelle di età repubblicana, meno riconoscibili, e quelle 
di età augustea, più evidenti, attribuite alla riorganizzazione territoriale.  

Sono infine cartografati alcuni ritrovamenti archeologici in territorio comunale: si tratta 
di reperti romani costituiti da frammenti di ceramiche o laterizi, necropoli a incinerazione 
di epoca romana (circa I sec. a.C.), tombe romane (con struttura in laterizi, contenenti 
monete e due lunge cuspidi di lancia in ferro), tombe e resti murari d'epoca imprecisata 
e villa (?) rustica tardo-romana; mattoni altomedioevali (Figura 8). 
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Figura 7: Estratto da Basi Ambientali della Pianura relative alla geomorfologia.  

 
Figura 8: Estratto da Carta archeologica della Provincia di Bergamo. In viola: I centuriazione romana; in 

rosso II centuriazione romana; in verde i ritrovamenti archeologici. 



  
C O M U N E  D I  C O L O G N O  A L  S E R I O  –  P R O V I N C I A  D I  B E R G A M O 

24 

P I A N O  D I  G O V E R N O  D E L  T E R R I T O R I O  –  D O C U M E N T O  D I  P I A N O  E  P I A N O  D E L L E  R E G O L E 
C O M P O N E N T E  G E O L O G I C A ,  I D R O G E O L O G I C A  E  S I S M I C A 
R E L A Z I O N E  I L L U S T R A T I V A 

3.3 ELEMENTI PEDOLOGICI  

Il suolo è la risultante dell’azione combinata di processi chimici, fisici e biologici che 
hanno rielaborato il substrato (lapideo o sciolto) e contiene, oltre agli elementi minerali, 
anche una componente vivente (animale e vegetale). Le proprietà di un suolo derivano 
dall’effetto integrato di “parent material”, forma del rilievo, clima, tempo ed azione 
dell’uomo. La componente ambientale del suolo è stata analizzata nell’ambito degli studi 
effettuati dall’ ERSAL - Ente regionale sviluppo agricolo della Lombardia (oggi ERSAF) 
nell’ambito del progetto “Carta pedologica regionale”, redatto in scala 1:50.000. L’inda-
gine pedologica è stata realizzata mediante rilievi di campagna con descrizione dei profili 
dei suoli e analisi di campioni prelevati per ogni orizzonte.  

Sul territorio di Cologno al Serio sono state distinte le unità indicate in Figura 9. 

 
Figura 9: Carta pedologica su base Ersaf (Banca dati suoli LOSAN). Legenda: grigio urbanizzato, arancione 

CFC3/BON3, verde scuro URN1/URG1, verde chiaro CEE1, viola scuro FRN1, viola chiaro BAT3, rosa 
BAC1, verde oliva CSB1. 

 BAC1: il pedopaesaggio è quello delle piane alluvionali inondabili con dinamica 



  
C O M U N E  D I  C O L O G N O  A L  S E R I O  –  P R O V I N C I A  D I  B E R G A M O 

25 

P I A N O  D I  G O V E R N O  D E L  T E R R I T O R I O  –  D O C U M E N T O  D I  P I A N O  E  P I A N O  D E L L E  R E G O L E 
C O M P O N E N T E  G E O L O G I C A ,  I D R O G E O L O G I C A  E  S I S M I C A 
R E L A Z I O N E  I L L U S T R A T I V A 

prevalentemente deposizionale costituite da sedimenti recenti od attuali su superfici 
con quota media di 207 m. slm e pendenza media del 0,5%, corrispondenti alle 
piane alluvionali delle valli più incise comprese tra i terrazzi antichi e le fasce mag-
giormente inondabili limitrofe ai corsi d’acqua da cui sono separate da gradini mor-
fologici. Appartengono ai tratti medio-alti dei fiumi con suoli sviluppatisi su depositi 
alluvionali prevalentemente sabbioso-limosi a matrice sabbiosa. Sono superfici a 
morfologia leggermente ondulata con notevole pietrosità superficiale. L'uso del suolo 
prevalente è a incolti produttivi, seminativi, con zone a vegetazione spontanea igro-
fila.  I suoli BAC1 sono poco profondi o sottili limitati da orizzonti scheletrici calcarei, 
a tessitura grossolana con scheletro abbondante, subalcalini, saturi, molto calcarei, 
con CSC bassa, AWC bassa, drenaggio rapido e permeabilità moderatamente ele-
vata. 

 BAT3: il pedopaesaggio è quello delle piane alluvionali inondabili con dinamica pre-
valentemente deposizionale costituite da sedimenti recenti od attuali su superfici 
subpianeggianti con quota media di 247 m. slm e pendenza media del 0,3%, corri-
spondenti alle piane alluvionali delle valli oloceniche più incise comprese tra i terrazzi 
antichi e le fasce maggiormente inondabili limitrofe ai corsi d’acqua da cui sono 
separate da gradini morfologici. Appartengono ai tratti medio-alti dei fiumi con suoli 
sviluppatisi ed evolutesi su sedimenti fini poggianti su un substrato sabbioso-ciotto-
loso calcareo; sono stati riconosciuti sulle alluvioni fluviali recenti del fiume Serio e 
del fiume Brembo. L’utilizzazione prevalente del suolo è il seminativo avvicendato.  
I suoli BAT3 sono poco profondi per scheletro molto abbondante; tessitura modera-
tamente grossolana con scheletro frequente; subalcalini, saturi, scarsamente calca-
rei; CSC medioalta, AWC moderata; con drenaggio buono e permeabilità moderata. 

 CEE1: si tratta di superfici a morfologia pianeggiante legate alle principali depres-
sioni e testate collegate ai fontanili della porzione centrale della piana fluvioglaciale, 
su depositi fluvioglaciali moderatamente grossolani, calcarei e con substrato carat-
terizzato da sabbie limose calcaree; tale unità cartografica presenta quota media di 
102 m. slm e pendenza media del 0,2%.  L’uso del suolo prevalente è costituito da 
seminativi irrigui ed avvicendati.  I suoli CEE1 sono profondi, limitati da falda, a 
tessitura media fino a 100 cm circa, e moderatamente grossolana oltre; sono calcarei 
in superficie (0-150 cm), molto calcarei oltre, alcalini, con TSB alto, CSC media, AWC 
molto alta, presentano inoltre drenaggio mediocre e permeabilità moderatamente 
bassa. 

 CFC3/BON3: appartiene al pedopaesaggio dell’alta pianura ghiaiosa, sulle superfici 
modali e stabili a morfologia pianeggiante, con quota media di 177 m. slm e pen-
denza nulla o molto bassa, nelle aree di competenza del Serio e dell’Oglio. La pie-
trosità superficiale è comune o elevata. ll substrato è sabbioso argilloso con ghiaia, 
calcareo. L’utilizzazione prevalente è il seminativo, dominato dal mais. I suoli CFC3 
sono poco profondi limitati da substrato ciottoloso-sabbioso di natura calcarea, pre-
sentano scheletro abbondante o frequente, tessitura moderatamente grossolana, 
reazione alcalina, AWC moderata, non calcarei, con drenaggio buono e permeabilità 
moderata. I suoli BON3 sono moderatamente profondi limitati da orizzonti a 
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scheletro molto abbondante, tessitura media con scheletro frequente in superficie e 
moderatamente grossolana con scheletro abbondante in profondità, subalcalini in 
superficie ed alcalini in profondità, scarsamente calcarei in superficie e molto calcarei 
in profondità, saturi, CSC medio-bassa, AWC moderata, con drenaggio buono e per-
meabilità moderata. 

 CSB1: il pedopaesaggio è quello della piana fluvioglaciale e fluviale costituente il 
livello fondamentale della pianura su superfici ondulate o subpianeggianti di transi-
zione ai principali sistemi fluviali con quota media di 139 m. slm e pendenza media 
del 0,3%, costituite da materiali grossolani; si presentano lievemente ribassate e 
delimitate da orli di terrazzi convergenti con suoli sviluppatisi su substrati ghiaiosi a 
matrice sabbiosa di natura calcarea. L’uso del suolo prevalente è costituito da semi-
nativi avvicendati, secondariamente da prati irrigui.  I suoli CSB1 sono poco profondi 
limitati da substrato a scheletro molto abbondante, con scheletro abbondante fino 
a 50 cm, molto abbondante al di sotto, tessitura grossolana o moderatamente gros-
solana, reazione subalcalina in superficie ed alcalina in profondità, scarsamente cal-
carei, AWC molto bassa, con drenaggio moderatamente rapido e permeabilità mo-
deratamente elevata. 

 FRN1: il pedopaesaggio è quello della piana fluvioglaciale e fluviale costituente il 
livello fondamentale della pianura su superfici a morfolologia subpianeggiante o on-
dulata e relativamente integra, rappresentative delle aree marginalmente intaccate 
dalle incisioni fluviali e con fenomeni di idromorfia di lieve o moderata entità. L’uso 
del suolo prevalente è costituito da seminativi avvicendati. Suoli adatti con moderate 
limitazioni: richiedono attenzioni specifiche e possono presentare ostacoli nella ge-
stione dei fanghi di depurazione. I suoli FRN1 hanno permeabilità moderata. 

 URN1/URG1: il pedopaesaggio è quello della piana fluvioglaciale e fluviale costi-
tuente il livello fondamentale della pianura su superfici subpianeggianti che presen-
tano una quota media di 154 m. slm e pendenza media del 0,3%; i suoli si sono 
sviluppati su depositi ghiaiosi incoerenti e calcarei. L’uso del suolo prevalente è co-
stituito da seminativi avvicendati, prati permanenti irrigui. I suoli URN1 sono molto 
profondi, a tessitura grossolana o moderatamente grossolana, con scheletro fre-
quente in superficie ed abbondante in profondità. Presentano drenaggio buono e 
permeabilità moderata, reazione alcalina, AWC moderata, saturazione alta e sono 
calcarei. I suoli URG1 sono profondi su falda, con scheletro scarso, a tessitura media, 
reazione subalcalina; sono moderatamente calcarei in profondità e presentano dre-
naggio buono e permeabilità moderata, con tasso di saturazione in basi alto e AWC 
da molto alta ad alta. 

Una discreta parte del territorio comunale è attualmente privo di suolo e comprende la 
porzione urbanizzata e le aree dell’alveo attuale del Fiume Serio. 

3.4 ELEMENTI IDROLOGICI E IDROGEOLOGICI 

Gli elementi relativi all’idrografia superficiale ed all’assetto idrogeologico del territorio di 
Cologno al Serio sono evidenziati nella Tavola GEO_02. Di seguito si riassumono le 
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conoscenze relative a tali elementi. 

3.4.1 Acque superficiali 

I dati relativi al reticolo idrico comunale sono tratti dallo studio “Criteri di individuazione 
del reticolo idrico minore” del 2004 a firma EST srl. Il territorio comunale di Cologno al 
Serio ha subito numerose modificazioni negli anni, legate principalmente allo sviluppo 
urbanistico. Alcuni corsi d’acqua, quindi, sia di competenza comunale che consortile sono 
decaduti dalla loro funzione idraulica e sono, nel tempo, stati rimossi dalle rispettive sedi. 
Inoltre, l’abbassamento della falda registrato negli anni ha fatto sì che alcuni fontanili si 
prosciugassero e perdessero la loro valenza e funzionalità. Nell’ottica di una più oculata 
gestione delle acque, il Comune ha promosso l’effettuazione di studi di dettaglio finaliz-
zati a valutare e risolvere alcune situazioni di commistione tra acque meteoriche ed ac-
que nere di fognatura. Lo studio di identificazione del reticolo idrico superficiale, dovendo 
dare riscontro di uno scenario corrispondente al reale stato di fatto dei luoghi, riporta 
tuttavia alcune situazioni che non sono ancora state ridefinite in modo risolutivo. 

La cartografia allegata al citato studio EST indica che nel Comune di Cologno al Serio il 
Reticolo Principale è costituito da: 

 Fiume Serio iscritto all’elenco AAPP con il numero 146 

 Fosso Bergamasco  

Si specifica che il Consorzio di Bonifica della Media Pianura Bergamasca, a seguito della 
delibera DGR 22 dicembre 2011 n. 2762, svolge le funzioni di polizia idraulica sul Fosso 
Bergamasco. 

Il Reticolo Minore è costituito dai corsi d’acqua elencati nella Tabella 8. 

N Denominazione Sbocco Note 

03016079_01 Fontanile dell’Orbo  Il corso si innesta nella 
rete di pubblica fognatura 
e prosegue intubato 

03016079_04   Collegamento tra 
03016079_05 e 
03016079_07 

03016079_05 Scarico troppo pieno dal Fosso 
di circonvallazione 01 

Prosegue il suo corso 
nel Comune di Mo-
rengo 

 

03016079_06 Fosso di circonvallazione   

03016079_07  Scarico troppo pieno dal Fosso 
di circonvallazione 02 

Si immette nel corso 
03016079_05 in viale 
Padania 

 

03016079_08 

 

Fontanile in area privata 

 

 Il corso si innesta nella 
rete di pubblica fognatura 
e prosegue intubato 

Tabella 8: Reticolo minore del comune di Cologno al Serio (Fonte: EST srl). 
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Il restante reticolo idrico è costituito da aste afferenti al Reticolo di bonifica: tali corsi 
d’acqua sono stati identificati anche dal Consorzio di Bonifica della Media Pianura Berga-
masca nell’ambito della redazione del “Piano comprensoriale di bonifica, irrigazione e di 
tutela del territorio rurale”, adottato il 15/09/2017 con Deliberazione n. 58 (Figura 10). 

 
Figura 10: Stralcio della Carta dei corpi idrici utilizzati ai fini irrigui del Piano comprensoriale di bonifica, 

irrigazione e tutela del territorio rurale (Fonte: Consorzio di bonifica Media Pianura Bergamasca). 

L’elenco dei corsi d’acqua del reticolo di bonifica è riportato in Tabella 9 (viene indicato 
anche il codice Sibiter ove presente). 

Cod. Denominazione Sbocco 

818 Cavo Conzacolo – Ramo principale Fosso Bergamasco 

818 Cavo Conzacolo – Ramo B Cavo Conzacolo – Ramo C 

818 Cavo Conzacolo – Ramo C Cavo Conzacolo – Ramo principale 

826 Roggia Pagazzano Fosso Bergamasco 

 Roggia Spiranella Roggia Frera 

820 Roggia Frera Canale di Gronda Sud 

470 Roggia Urgnana – Ramo O Fontana Frera 

470 Roggia Urgnana – Ramo A Fontana Duretto 

470 Roggia Urgnana – Ramo R Roggia Urgnana – Ramo A 

470 Roggia Urgnana – Ramo G Si innesta nella rete fognaria 



  
C O M U N E  D I  C O L O G N O  A L  S E R I O  –  P R O V I N C I A  D I  B E R G A M O 

29 

P I A N O  D I  G O V E R N O  D E L  T E R R I T O R I O  –  D O C U M E N T O  D I  P I A N O  E  P I A N O  D E L L E  R E G O L E 
C O M P O N E N T E  G E O L O G I C A ,  I D R O G E O L O G I C A  E  S I S M I C A 
R E L A Z I O N E  I L L U S T R A T I V A 

Cod. Denominazione Sbocco 

470 Roggia Urgnana – Ramo C Roggia Vescovada di valle – Ramo A 

470 Roggia Urgnana – Ramo L Roggia Urgnana – Ramo A 

470 Roggia Urgnana – Ramo S Fontanile dell’Orbo 

 Fontana Duretto Roggia Urgnana – Ramo O 

905 Canale di Gronda Sud Comune di Morengo 

 Fontana Briccone Comune di Morengo 

 Fontana Brenta Fontana Briccone 

258 Roggia Vescovada di valle – Ramo A Fontana Mormorola 

258 Roggia Vescovada di valle – Ramo B Roggia Vescovada di valle – Ramo A 

258 Roggia Vescovada di valle – Ramo C Spaglia nei campi a sud della strada 
Francesca nei pressi di località Mura-
tella 

258 Roggia Vescovada di valle – Ramo D Roggia Urgnana – Ramo C 

 Scaricatore Roggia Vescovada A Fiume Serio 

 Scaricatore Roggia Vescovada B Fiume Serio 

 Scaricatore Roggia Vescovada C Fiume Serio 

 Roggia Mormorola Roggia Campagna - Ramo A 

 Roggia Marina – Ramo A Roggia Campagna - Ramo A 

 Roggia Marina – Ramo B Spaglia a sud di Cà Nova 

828 Roggia Campagna – Ramo A Roggia Rifreddo 

828 Roggia Campagna – Ramo B Roggia Rifreddo 

830 Fontana Goggi Si spaglia 

826 Roggia Rifreddo Comune di Morengo 

907 Fosso Bergamasco Comune di Morengo 

Tabella 9: Reticolo di bonifica del comune di Cologno al Serio (Fonte: EST srl). 

Il reticolo di bonifica ha origine da derivazioni della Roggia Morlana, tra le quali le prin-
cipali sono il sistema della Roggia Vescovada e quello della Roggia Urgnana. 

La roggia Vescovada è derivata in sponda destra in comune di Torre Boldone mediante 
una bocca in vivo di larghezza 1.00 x 0.80 m parzialmente occlusa da una paratoia, 
mentre la roggia Urgnana si deriva in comune di Gorle attraverso una bocca di presa 
laterale di dimensioni 1.20 x 0.80 m parzialmente occlusa da una paratoia e svolge la 
propria funzione irrigua nei Comuni di Urgnano e Cologno al Serio. 

L’andamento del reticolo è rappresentato in Figura 11, dove le linee verdi indicano il 
reticolo minore mentre le linee blu indicano il reticolo di bonifica. 

Infine il territorio di Cologno al Serio è caratterizzato dalla presenza di numerosi fontanili, 
che risultano tuttavia per la gran parte oramai abbandonati e senza più alcuna valenza 
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idrica; il loro valore è pertanto meramente storico-paesaggistico. 

 
Figura 11: Reticolo idrico del comune di Cologno al Serio (Fonte: EST srl). Linee verdi: reticolo minore, linee 

blu: reticolo di bonifica. 

Il “Catasto dei fontanili” consultabile sul geoportale di Regione Lombardia censisce i fon-
tanili elencati alla Tabella 10. 

Sigla Nome Grado di attività 

CG01 Fontanile di Cologno 1 Inattivo 

CG02 Pozzo Cardarelli  

CG03 Fontanile Tina Inattivo 

CG04 Fontanile di Cologno 2 Intermittente 

CG05 Fontanile Duretto-Mornengasca Inattivo 

CG06 Fontanile a est dell'Ogì dell'Arca Inattivo 

CG07 Fontanile Oselanda Inattivo 

CG08 Fontanile Mormorola Inattivo 

CG09 Fontana Marina Inattivo 

CG10 Fontanile Fornasette Inattivo 
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Sigla Nome Grado di attività 

CG11 Fontanile S. Luigi Inattivo 

CG12 Fontanile Campina Intermittente 

CG13 Fontanile della chiesetta del Campino Inattivo 

CG14 Fontanile Campino Intermittente 

CG15 Fontanile di Cascina Presca Inattivo 

CG16 Fontanile Frera Intermittente 

CG17 Fontanile Ogì Inattivo 

CG18 Fontana Brenta Inattivo 

CG19 Fontana Groplona Inattivo 

CG20 Fontanile Vittoria Inattivo 

CG21 Fontana Pascoli Intermittente 

CG22 Fontanile del Briccole Inattivo 

CG23 Fontanile Moecc Inattivo 

Tabella 10: Elenco fontanili censiti sul territorio comunale. 

L’ubicazione dei fontanili (da Catasto dei fontanili) è rappresentata in Figura 12. 

 
Figura 12: Quadro di insieme della distribuzione dei fontanili in comune di Cologno al Serio (Fonte: Catasto 

dei fontanili, Regione Lombardia). 
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3.4.1.1Criticità sul reticolo di bonifica  

Nel mese di maggio 2017 è stato redatto il “Piano Comprensoriale di Bonifica, di irriga-
zione e di tutela del territorio rurale”, un documento del Consorzio di bonifica della Media 
Pianura Bergamasca che delinea gli elementi necessari a definire l'attività di bonifica e di 
irrigazione nei comprensori di bonifica e irrigazione. Nel processo di redazione del Piano 
Comprensoriale di Bonifica, sono state individuate e analizzate le criticità e opportunità 
presenti nel comprensorio consortile, per l’individuazione delle relative soluzioni di piano. 
Il disegno delle soluzioni di piano ha primariamente richiesto la definizione di obiettivi 
specifici, uno per ciascuna soluzione di piano, corrispondenti alla risoluzione delle criticità 
stesse. Per la soluzione di problematiche idrauliche lungo il reticolo di bonifica nel settore 
omogeneo tra Brembo e Serio centro, sono stati analizzati 7 obiettivi specifici, due dei 
quali riguardano direttamente il comune di Cologno al Serio. I due interventi sono di 
seguito descritti. 

Scaricatore della Roggia Urgnana 

Nell’area est e sud-est del territorio comunale, la presenza di diversi fontanili che versano 
di fatto in stato di abbandono, dai quali in caso di affioramento o in occasione di piogge 
l’acqua tracima dai canali. Si evidenzia inoltre che alcune diramazioni della Roggia Ur-
gnana recapitano nel sistema fognario di Cologno, contribuendo al locale problema delle 
acque parassite (Figura 13, Figura 14).  

 
Figura 13: Dettaglio intervento 25 in comune di Cologno al Serio - Piano Comprensoriale di Bonifica, di 

irrigazione e di tutela del territorio rurale. 
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Figura 14: Intervento 25 in comune di Cologno al Serio - Piano Comprensoriale di Bonifica, di irrigazione e 

di tutela del territorio rurale. 

L’azione comprende la protezione dei centri urbani mediante opere idrauliche di collet-
tamento, diversione o laminazione delle portate; ripristino o adeguamento dei collettori 
ad uso promiscuo con particolare riferimento ai canali e rogge posti a valle dei compren-
sori irrigui, chiamati a raccoglierne gli apporti di piena e a recapitarli nella rete principale. 
Infine la risoluzione di criticità localizzate della rete di colo, dovuta a sezioni di deflusso 
localmente insufficienti, a quote irregolari, a manufatti non adeguati o a instabilità delle 
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sponde. 

Riqualificazione idraulica di un tratto di Fosso Bergamasco 

Il Fosso Bergamasco al confine tra i comuni di Cologno al Serio, Spirano e Brignano Gera 
d’Adda si presenta in più punti idraulicamente non più attivo. In esso confluiscono alcuni 
fontanili oltre che acque di sgrondo di aree agricole (si veda Figura 15).  

 
Figura 15: Intervento 33 in comune di Cologno al Serio, Brignano Gera d’Adda e Spirano - Piano Compren-

soriale di Bonifica, di irrigazione e di tutela del territorio rurale. 
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L’azione risponde all’obiettivo di ripristino dei collettori ad uso promiscuo con particolare 
riferimento ai canali e alle rogge posti a valle dei comprensori irrigui, chiamati a racco-
glierne gli apporti di piena e a recapitarli nella rete principale. Inoltre risoluzione della 
criticità della rete di colo, dovute a sezioni di deflusso localmente insufficienti, quote 
spondali irregolari, manufatti non adeguati e instabilità delle sponde. 

3.4.2 Assetto idrogeologico  

Nello studio geologico condotto a supporto del PGT previgente (Geo Arbor, 2020), sulla 
base dell’analisi delle stratigrafie dei pozzi siti sia nel territorio comunale che nelle aree 
limitrofe, è stata redatta la sezione idrogeologica N-S di Figura 16.  

 
Figura 16: Sezione idrogeologica riportata nella Componente geologica, idrogeologica e sismica a supporto 

del PGT del Comune di Cologno al Serio (Geo Arbor, 2020).  

La successione litostratigrafica può essere così suddivisa: 

 strato superficiale argilloso-sabbioso pedogenizzato, con spessori medi compresi fra 
50 e 300 cm; presente quasi dappertutto è maggiormente segnalato nella zona orien-
tale e meridionale del territorio in studio 

 unità ghiaiosa-ciottolosa con spessore variabile, compreso fra i 10 e i 15 metri circa; 
questa unità che tendenzialmente raggiunge i suoi spessori maggiori verso ovest e 
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verso nord, è spesso interessata da lenti di conglomerati o di argille. 

 unità conglomeratica con spessore variabile fino a 50 metri circa costituito da con-
glomerato compatto ma fratturato, con lenti di ghiaia. 

 al di sotto di tali unità si passa a depositi appartenenti a formazioni geologiche più 
antiche (Villafranchiano) costituiti da argille e limi prevalenti, con lenti conglomerati-
che, ghiaiose o sabbiose di spessore e continuità variabile. Lo spessore è di circa 10 
metri per proseguire ancora con unità conglomeratiche e riapparire con spessori an-
cora più potenti dell’ordine dei 15 metri. 

3.4.2.1Captazioni presenti sul territorio comunale  

Nel territorio comunale di Cologno al Serio sono censiti 108 pozzi, dei quali attualmente 
3 sono utilizzati a scopo idropotabile e sono gestiti dallo stesso comune. I dati relativi 
alle captazioni, come riportati sul portale Siter di Provincia di Bergamo, sono evidenziati 
in Tabella 11 (si veda APPENDICE CINQUE – STRATIGRAFIE DEI POZZI). 

N. Concessionario Profondità 
(m) 

Portata media 
(l/s) Uso 

P1 Comune di Cologno al Serio 231,8 53 Potabile 

P2 Comune di Cologno al Serio 246,8 20 Potabile 

P3 Comune di Cologno al Serio 220 18 Potabile 

P4 Sporting tiro a volo srl 36 3 Aree verdi/sportive 

P5 Radici Angiolina 33,4 23 Irriguo 

P6 Società agricola Ortoserio SS  3,5 Irriguo 

P7 Floricoltura Ubbiali Geremia  6 Irriguo 

P8 B&B Service srl 30 2 Aree verdi/sportive 

P9 Azienda agricola F.lli Locatelli  1,6 Zootecnico 

P10 Azienda agricola F.lli Arnoldi 40 50 Irriguo 

P11 SOE srl  21,2/0,2 Antincendio/igienico 

P12 Valetti Angelo-Tomasoni Margherita 31 1,5 Domestico 

P13 Società agricola Cascina Palazzo srl 30 0,26 Zootecnico 

P14 Società agricola Cascina Palazzo srl 15 0,26 Zootecnico 

P15 Società agricola Cascina Palazzo srl 15 0,26 Zootecnico 

P16 Società agricola Cascina Palazzo srl 15 0,26 Zootecnico 

P17 Società agricola Cascina Palazzo srl 30 0,26 Zootecnico 

P18 Società agricola Cascina Palazzo srl 30 0,26 Zootecnico 

P19 Società agricola Cascina Palazzo srl 30 0,26 Zootecnico 

P20 Società agricola Cascina Palazzo srl 15 0,26 Zootecnico 

P21 Società agricola Cascina Palazzo srl 15 0,26 Zootecnico 
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N. Concessionario Profondità 
(m) 

Portata media 
(l/s) Uso 

P22 Società agricola Cascina Palazzo srl 15 0,26 Zootecnico 

P23 Bonacina Sara 30 1,15 Irriguo 

P24 Manenti Giuseppe 12 1 Domestico 

P25 Bonacina Sara 30 1 Domestico 

P26 Azienda agricola F.lli Arnoldi 50 50 Irriguo 

P27 Benigni Umberto  100 Irriguo 

P28 Azienda agricola F.lli Arnoldi 20 0,28/3,6/0,12 Igienico/zootecnico/potabile 

P29 Azienda agricola F.lli Arnoldi 35 20 Irriguo 

P30 Azienda agricola Verdi Adriano  15 Irriguo 

P31 Carrara Francesco 40 8 Domestico 

P32 Lorenzi Giacomo 25 40 Irriguo 

P33 Società agricola la Pellegrina Spa 43 41 Irriguo 

P34 Raimondi Nunzio Vittorio 30 35 Irriguo 

P35 Azienda agricola Nava Luigina   Irriguo 

P36 Poliani Battista Paolo 8 5 Irriguo 

P37 Cascina Molino Campagna sas di 
Arnoldi Bruno & C. 

  Irriguo 

P38 Azienda agricola Nava Luigina  80 Irriguo 

P39 Azienda agricola Nava Luigina 18,75 7,5 Zootecnico 

P40 Carne Adelio Luigi  0,4 Irriguo 

P41 Zanchi Santo 35 45 Irriguo 

P42 Società agricola la Pellegrina Spa 41 127 Irriguo 

P43 Martina Francesco   0,1 Irriguo 

P44 Azienda agricola Martina Luca 40 30 Irriguo 

P45 Agliardi Valerio & C. snc  0,01 Aree verdi/sportive 

P46 Azienda agricola Martina Luca  0,4 Zootecnico 

P47 CO.S.IDRA. Spa 7 3 Igienico 

P48 Tintoria Serio 102 20 Industriale 

P49 PEC 2000 Srl 30 0,09 Antincendio/igienico/potabile 

P50 Azienda agricola Nava Luigina   Irriguo 

P51 Azienda agricola Nava Luigina 19,55 7,5 Zootecnico 

P52 Mondialdog di Ghidoni Giuseppe 30 0,01/0,02 Igienico/zootecnico 

P53 Fastoval srl 25 3 Irriguo 

P54 Trapletti Giulivo  1 Zootecnico 



  
C O M U N E  D I  C O L O G N O  A L  S E R I O  –  P R O V I N C I A  D I  B E R G A M O 

38 

P I A N O  D I  G O V E R N O  D E L  T E R R I T O R I O  –  D O C U M E N T O  D I  P I A N O  E  P I A N O  D E L L E  R E G O L E 
C O M P O N E N T E  G E O L O G I C A ,  I D R O G E O L O G I C A  E  S I S M I C A 
R E L A Z I O N E  I L L U S T R A T I V A 

N. Concessionario Profondità 
(m) 

Portata media 
(l/s) Uso 

P55 Delcarro Juri 30 2,5 Irriguo 

P56 Nozza Guido  0,2 Domestico 

P57 Lorenzi Alessandro  0,15 Domestico 

P58 Delcarro Juri 6 0,7 Irriguo 

P59 Goisis Giuseppe  0,05 Domestico 

P60 Consoli Pierino   Domestico 

P61 Raffani Tiziano  0,01 Domestico 

P62 Cristini Alessandro  0,05 Domestico 

P63 Cortinovis Luca  0,04 Domestico 

P64 Cattaneo Roberto  1 Irriguo 

P65 Scotti Battista  0,02 Domestico 

P66 Zerbini Giovanni 8 0,01 Domestico 

P67 Adobati Pietro – Adobati Adriano  0,15 Domestico 

P68 Carne Aldo Angelo 30 0,5 Domestico 

P69 Comune di Cologno al Serio 30  Aree verdi/aree sportive 

P70 Tresoldi Virginia   Domestico 

P71 ON Sport Cologno al Serio SSD arl 28  Pompa di calore 

P72 ON Sport Cologno al Serio SSD arl 28  Pompa di calore 

P73 ON Sport Cologno al Serio SSD arl 28 19,67 Pompa di calore 

P74 CO.GED srl 40 5/3 Antincendio/aree verdi/aree 
sportive 

P75 LAF srl  1,11/40 Industriale/antincendio 

P76 SCM 20 0/8 Antincendio/igienico 

P77 AZ Moda spa 35 3 Antincendio/irriguo 

P78 Musci Benedetta  0,02 Domestico 

P79 Adobati Giuseppe  1 Irriguo 

P80 Rizzo Vincenzo 20 3 Domestico 

P81 Ceccato Italo  0,08 Domestico 

P82 Comune di Cologno al Serio  0,35 Aree verdi/aree sportive 

P83 Fezzoli Anna Rosa  0,03 Domestico 

P84 Fondazione RSA Vaglietti Corsini 
Onlus 

30 0,63 Pompa di calore 

P85 Drago Sisto  1 Irriguo 

P86 Luca Berizzi   Pompa di calore 

P87 Marco Berizzi  0,16 Domestico 
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N. Concessionario Profondità 
(m) 

Portata media 
(l/s) Uso 

P88 Vavassori Antonio  0,02 Domestico 

P89 Ubbiali Felice   Irriguo 

P90 Don Ravizza Pietro 36  Domestico 

P91 Carrara Adriana  0,32 Pompa di calore 

P92 Azienda agricola Forlani Eugenia 
Carla 

30 0,5 Igienico/zootecnico 

P93 Forlani Giacomo 15  Domestico 

P94 Begnini Elio  1,5 Zootecnico 

P95 Società agricola Brixia 72,4 120 Irriguo 

P96 Sibella Fabio   Domestico 

P97 Tirloni Albino  10 Zootecnico 

P98 Terzoni Carlo  0,1 Domestico 

P99 Azienda agricola Gritti Bruno e Alfio  0,15 Zootecnico 

P100 Tiba srl 55 9 Antincendio/industriale/igieni
co/potabile 

P101 Tiba srl  10 Antincendio 

P102 Martina Giovanni eredi Carlo 
azienda agricola 

62 20 Zootecnico 

P103 Società agricola Brixia 11,1 0,02 Antincendio/industriale/igieni
co 

P104 Azienda agricola Nozza Pierdione 
Carmelo Gianmosè 

 4 Zootecnico 

P105 Madè Giovanni  10 Zootecnico 

P106 Pagani Giovanni  0,1 Domestico 

P107 Azienda agricola Nozza Pierdione 
Carmelo Gianmosè 

71 220 Irriguo 

P108 Azienda agricola Verdi Adriano  15 Irriguo 

Tabella 11: Pozzi censiti nel territorio comunale di Cologno al Serio (Fonte: Siter@). 

L’acquedotto comunale di Cologno al Serio è alimentato attualmente da tre pozzi deno-
minati Galose 2 e Galose 3 (ubicati a nord del centro abitato) e pozzo di Cascina Rasega 
(a sud del centro). 

La storia degli attingimenti idropotabili risulta strettamente legata ai fenomeni di inqui-
namento di pesticidi rilevati dalla metà degli anni ‘80 nei vecchi pozzi comunali e in tutti 
i pozzi privati della zona. Infatti, sino a metà degli anni ‘80 era in funzione un vecchio 
pozzo denominato Galose 1 ubicato nei pressi del serbatoio pensile, ed il vecchio pozzo 
municipio di via Rocca. Questi due pozzi vennero successivamente chiusi in quanto in-
quinati da pesticidi e così fu trivellato il nuovo Galose 3. Anche il pozzo Galose 2 (1980, 
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prof. 99 m) costruito a circa 200 metri a sud della S.P n.122 fu soggetto ad inquinamento 
di atrazine; nel 1990 subì un progetto di approfondimento (fino a profondità 231,80 m).  

I pozzi sono in esercizio con un impianto di depurazione a carboni attivi, resosi necessario 
per l’elevato inquinamento da solventi; in tal modo è stata assicurata la potabilità delle 
acque in rete. 

3.4.2.2 Andamento della superficie piezometrica e soggiacenza  

La falda nel territorio comunale ha ottime possibilità di ricarica sia dalle acque piovane 
che si infiltrano nel terreno, sia maggiorante dalle acque irrigue che soprattutto nel pe-
riodo estivo, quando l’attività agricola richiede dei forti apporti idrici, permettono al livello 
della falda di innalzarsi decisamente; il territorio di Cologno al Serio risente molto questa 
influenza in quanto soggetto all’irrigazione dei numerosi canali consortili oltre a conside-
rare l’azione di ricarica svolta dalle acque del Fiume Serio soprattutto in occasione di 
periodi di intensa e prolungata piena. 

In Figura 17 e nella allegata Tavola GEO_02 è riportato l’andamento della superficie 
piezometrica, come ricostruito nel citato studio Geo Arbor. 

 
Figura 17: Ubicazione delle captazioni censite e andamento della superficie piezometrica. 
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L'andamento piezometrico risulta in linea generale NE-SO, con una debole componente 
verso il quadrante occidentale. La pendenza della falda risulta intorno al 5 per mille, con 
aumento durante le fasi di morbida piezometrica sino al 7 per mille, divenendo pratica-
mente parallela alla superficie del suolo. 

Infatti si riscontra che nella zona a sud dell'abitato Cologno al Serio le escursioni piezo-
metriche stagionali (2 m) risultano meno della metà rispetto all'area a nord dell'abitato 
(5 - 6 m). Ciò comporta un aumento del gradiente generale del flusso idrico in concomi-
tanza dei periodi di massimo livello piezometrico. 

I massimi piezometrici si verificano ciclicamente in tarda estate grazie agli apporti irrigui 
con acque superficiali da monte (Roggia Morlana - dal fiume Serio, e Moria => Roggia 
Urgnana-Vescovada, e tombotto adduttore proveniente dal fiume Adda), nonostante il 
parziale abbattimento freatico causato dall'intenso pompaggio dei pozzi irrigui della zona. 
Nel periodo autunnale, se piovoso, continua la crescita tarda estiva della falda raggiun-
gendo i massimi valori in seguito, appunto, ai maggiori apporti meteorici (precipitazioni). 
I minimi piezometrici si verificano invece nella stagione primaverile, come ampiamente 
dimostri dai dati di monitoraggio piezometrico a cura del Consorzio Bonifica Media Pia-
nura Bergamasca atto dal 1988 ad oggi. 

La soggiacenza dalla falda è stata ricavata utilizzando il DTM della Provincia di Bergamo 
(5x5): si osservano valori di inferiori ai 5 metri per la maggior parte del territorio comu-
nale ad eccezione della porzione settentrionale dove la soggiacenza risulta maggiore e 
raggiunge i 10 metri (Figura 18). 

 
Figura 18: Soggiacenza della falda nel territorio comunale.   
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3.4.2.3Aree di ricarica della falda da PTUA 2016 

Secondo il PTUA 2016, il territorio comunale ricade (Figura 19): 

 completamente entro “Aree di ricarica della falda data da Idrostruttura Sotterranea 
Superficiale (ISS)”. 

 parzialmente entro “Aree di ricarica della falda data da Idrostruttura Sotterranea 
Intermedia (ISI)”.  

 
Figura 19: Aree di ricarica della falda da PTUA 2016. In giallo: Aree di ricarica della falda data da Idrostruttura 

Sotterranea Superficiale (ISS); in barrato blu: Aree di ricarica della falda data da Idrostruttura Sotterra-
nea Intermedia (ISI). 

Non ricade invece entro “Aree di ricarica della falda data da Idrostruttura Sotterranea 
Profonda (ISP)”.  

Per l’area ricadente entro Idrostruttura Sotterranea Intermedia (ISI), l’Art. 6 del RR 
6/2019 prevede quanto di seguito riportato: Lo scarico su suolo o negli strati superficiali 
del sottosuolo di acque reflue provenienti da insediamenti isolati aventi un numero di 
abitanti equivalenti superiore a 50 è vietato nelle aree di ricarica delle falde appartenenti 
alle idrostrutture sotterranee intermedia e profonda, come individuate nel PTUA, a ecce-
zione del caso in cui non sia tecnicamente fattibile il recapito in acque superficiali oppure 
non sia presente un recettore costituito da acque superficiali idoneo, dal punto di vista 
idraulico e qualitativo, a ricevere lo scarico. 
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3.4.2.4Scarichi presenti sul territorio comunale 

Sulla base delle informazioni riportate sul portale di Provincia di Bergamo (Siter) sono 
stati inseriti in cartografia i due scarichi esistenti sul territorio comunale e appartenenti 
alla rete fognaria di Cologno al Serio (si veda Tabella 12). 

N. Descrizione Comune Corso d’acqua Tipologia 

S1 Sfioratore n° 1 della rete fognaria 
di Cologno località Cascina Maglio 

Cologno al 
Serio 

Canale di Gronda 
Sud 

Sfioratore di piena 

S2 Scaricatore di piena località Ca-
scina Trinità 

Cologno al 
Serio 

 By pass impianto 
di depurazione 

Tabella 12: Scarichi censiti nel territorio comunale di Cologno al Serio (Fonte: Siter). 

3.4.3 Permeabilità superficiale 

Sulla base delle descrizioni contenute nel “Sistema Informativo Pedologico” della Regione 
Lombardia e nelle “Basi informative dei suoli” dell’ERSAF, i suoli del territorio comunale 
sono stati suddivisi in 3 classi di permeabilità superficiale:  

 moderatamente bassa (10-6÷10-7 m/s – suoli CEE1) 

 moderata (10-5÷10-6 m/s – suoli BAT3, CFC3/BON3, URN1/URG1, FRN1) 

 moderatamente elevata (10-4÷10-5 m/s – suoli BAC1, CSB1).  

Per quanto riguarda la permeabilità sub superficiale dei terreni immediatamente sotto-
stanti, riferendosi alle unità cartografate vale quanto segue: 

 94b Complesso del Serio – Unità di Cologno (corrispondente a Supersintema di Gras-
sobbio del CARG): 10-4÷10-5 m/s (permeabilità moderatamente elevata) 

 119c Unità Postglaciale – depositi alluvionali (corrispondente a Supersintema della 
Selva di Clusone del CARG): 10-3÷10-4 m/s (permeabilità elevata) 

 119cf Unità Postglaciale – depositi alluvionali in pianura con superficie limite superiore 
caratterizzata da Entisuoli (corrispondente a Sintema del Po – Unità Postglaciale del 
CARG): >10-3 m/s (permeabilità molto elevata) 

3.5 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA 

Per completare l’analisi dei dati disponibili, è stata prodotta una Carta di ubicazione delle 
indagini geognostiche (Tavola GEO_03) che riporta l’ubicazione dei pozzi attualmente 
presenti sul territorio comunale sulla base dei dati contenuti nel portale di Provincia di 
Bergamo Siter@ e l’ubicazione delle indagini geognostiche (ricavate dalla documenta-
zione contenuta nello Studio Geo Arbor del 2020). Si tratta di: 

 Sondaggi a carotaggio continuo  

 Prove penetrometriche dinamiche  

 Indagini geofisiche MASW 

I 3 sondaggi sono stati eseguiti nel novembre 2004 all’interno dell’area ex Autoguidovie 



  
C O M U N E  D I  C O L O G N O  A L  S E R I O  –  P R O V I N C I A  D I  B E R G A M O 

44 

P I A N O  D I  G O V E R N O  D E L  T E R R I T O R I O  –  D O C U M E N T O  D I  P I A N O  E  P I A N O  D E L L E  R E G O L E 
C O M P O N E N T E  G E O L O G I C A ,  I D R O G E O L O G I C A  E  S I S M I C A 
R E L A Z I O N E  I L L U S T R A T I V A 

Italiane in Via A. Ariosto e hanno raggiunto la profondità di 5 metri (le stratigrafie sono 
allegate in APPENDICE DUE – SONDAGGI A CAROTAGGIO CONTINUO). 

Le 10 indagini penetrometriche sono state eseguite all’interno di aree di proprietà comu-
nale uniformemente distribuite su tutto il territorio (i risultati sono allegati in APPENDICE 
TRE – PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE).  

Lo Studio Geo Arbor indica che, sulla base dei valori di resistenza penetrometrica e pro-
babilmente delle caratteristiche litologiche prevalenti, possono essere identificate tre li-
tozone sovrapposte, ciascuna contraddistinta da caratteristiche omogenee dal punto di 
vista geologico-tecnico.  

Di seguito si descrivono le diverse litozone e i parametri geotecnici associati. 

Litozona 1 

Costituisce la porzione di terreno più superficiale, in corrispondenza di valori di Nscpt 
oscillanti attorno a 4÷5 colpi/piede, indicativi di terreni allo stato poco addensato e/o 
poco consistenti con caratteristiche geologico-tecniche scadenti. Presenta spessori va-
riabili tra -3,0 m e -6,0 m circa.  

Parametro Valore Unità di misura 

Nscpt (colpi da prova Scpt) 4 ÷ 5 Colpi/piede 

Nspt (colpi da prova Spt) 5 ÷ 7 Colpi/piede 

Ƴ (peso di volume) 16÷ 17 KN/m3 

Φ (angolo di attrito) 26 ÷ 27 ° 

C (coesione) 0 Kg/cm2 

E (modulo di deformazione) 90 ÷ 100 Kg/cm2 

Dr (densità relativa) 20 ÷ 25 % 

 

Litozona 2 

Individuata inferiormente alla precedente con valori di Nscpt oscillanti attorno a 11÷15 
colpi/piede indicativi di terreni mediamente addensati con discrete caratteristiche geo-
tecniche. Tale unità, litologicamente a composizione sabbioso-ghiaiosa, si presenta con 
spessori variabili da zona a zona.  

Parametro Valore Unità di misura 

Nscpt (colpi da prova Scpt) 11 ÷ 15 Colpi/piede 

Nspt (colpi da prova Spt) 18 ÷ 21 Colpi/piede 

Ƴ (peso di volume) 18 ÷ 19 KN/m3 

Φ (angolo di attrito) 31 ÷ 32 ° 

C (coesione) 0 Kg/cm2 
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E (modulo di deformazione) 190 ÷ 220 Kg/cm2 

Dr (densità relativa) 40 ÷ 45 % 

 

Litozona 3 

Individuata inferiormente alla precedente in corrispondenza di valori di Nscpt media-
mente superiori a 20-25 colpi/piede, indicativi di un consistente aumento della resistenza 
meccanica dei terreni che quindi presentano caratteristiche geologico tecniche da buone 
a molto buone. Litologicamente si assume a composizione ghiaioso-sabbiosa con ciottoli. 

Parametro Valore Unità di misura 

Nscpt (colpi da prova Scpt) >20-25 Colpi/piede 

Nspt (colpi da prova Spt) >35-37 Colpi/piede 

Ƴ (peso di volume) 19 ÷ 20 KN/m3 

Φ (angolo di attrito) >36 ° 

C (coesione) 0 Kg/cm2 

E (modulo di deformazione) >400 Kg/cm2 

Dr (densità relativa) >65 % 

Le prove hanno mostrato una situazione di sostanziale uniformità delle caratteristiche 
geotecniche dei terreni tanto da poter individuare un unico modello geotecnico verticale 
del primo sottosuolo valido per l’intero territorio comunale.  

In cartografia è quindi stata rappresentata una sola unità geotecnica per il territorio 
comunale denominata UG1. In tutto il territorio comunale i terreni sino ad una profondità 
variabile tra 3 e 6 metri da p.c. (litozona 1) si presentano allo stato sciolto o poco ad-
densato contraddistinti da caratteristiche geotecniche scadenti; inferiormente si assiste 
alla comparsa di terreni mediamente addensati con discrete caratteristiche geotecniche. 
In gran parte del territorio inoltre la falda freatica è contenuta entro i primi 5 metri di 
profondità, ad eccezione della porzione più settentrionale. 

3.6 PERICOLOSITÀ SISMICA 

In questo capitolo sono illustrati i risultati e le metodologie impiegate per definire le 
caratteristiche sismiche di base del territorio comunale e la conseguente zonazione si-
smica locale. Le metodologie applicate, per quanto possibile, sono conformi ai contenuti 
della DGR IX/2616/2011; in particolare si sono applicati il I e II livello riguardanti la fase 
di pianificazione come definiti dalla DGR citata in quanto il Comune ricade in Zona Sismica 
3 ai sensi della DGR X/2129/2014. 

3.6.1 Inquadramento sismotettonico e sismogenetico  

La convergenza tra le Placche Africana ed Europea, iniziata nel Cretaceo superiore è 
tuttora in atto, come mostrano i dati geodetici satellitari. In profondità questo 
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raccorciamento si trasforma in uno sforzo di caricamento di faglie di tipo compressivo 
localizzate sia al piede delle Alpi Meridionali, sia al piede dell’Appennino Settentrionale 
(Figura 20). 

 
Figura 20: Mappa strutturale semplificata della Pianura Padana. Linee nere: principali elementi tettonici; 

linee bianche: faglie ereditate (faglie estensionali sviluppatesi durante l’apertura della Tetide); SAMF: 
fronte montuoso delle Alpi Meridionali; SAOA: arco esterno delle Alpi Meridionali; GS: Sistema delle 
Giudicarie; SVL: Schio – Vicenza; NAOA: arco esterno dell’Appennino Settentrionale; PTF: fronte pedeap-
penninico; MA: arco del Monferrato; EA: arco Emiliano; FRA: arco Ferrarese – Romagnolo. 

Le principali strutture tettoniche attive e capaci di generare terremoti sono sepolte al di 
sotto dei sedimenti della Pianura Padana, come testimoniato sia dalla sismicità strumen-
tale dell’area, sia dal verificarsi di importanti terremoti storici (Figura 21).  

Altre strutture attive, ma con diverso comportamento cinematico, fanno parte del Si-
stema delle Giudicarie (GS nelle figure), che dal Trentino scende fino al bordo occidentale 
della Pianura veneta.  

Dal database DISS 3.3.0, che rappresenta la banca dati parametrica delle potenziali sor-
genti sismogenetiche di terremoti di magnitudo maggiore di 5.5, in Italia e nelle aree 
circostanti, risulta che il territorio di Cologno al Serio ricade tra le sorgenti sismogenetiche 
composite denominate ITCS010 (fronte di sovrascorrimento interno del Sudalpino occi-
dentale) ed ITCS002 (fronte di sovrascorrimento esterno profondo del Sudalpino occi-
dentale) (Figura 22).  

Alla prima sorgente è assegnata una magnitudo massima Mw di 6.9, mentre alla seconda 
sorgente è assegnata una magnitudo massima Mw di 6.8, entrambe stimate attraverso 
una relazione empirica. 
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Figura 21: Terremoti storici e strumentali (CPTI15, Bollettino Sismico Italiano). I terremoti storici con M ≥ 

5.3 sono rappresentati con quadrati. I terremoti strumentali con M ≥ 5.0 sono rappresentati con stelle; 
quelli con 4.5 ≤ M ≥ 4.9 sono rappresentati con pallini. a) Sismicità e meccanismi focali disponibili. b) 
Terremoti multipli e terremoti profondi (i terremoti multipli sono rappresentati con pattern grigio; i ter-
remoti profondi in grassetto). 
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Figura 22: Estratto del database DISS 3.3.0; le sorgenti sismogenetiche composite sono rappresentate da 

fasce rosse bordate sul lato di vergenza della struttura da linee arancioni. Il rettangolo blu indica la 
posizione del territorio di Cologno al Serio. 

Altre sorgenti sismogenetiche che potrebbero generare terremoti con risentimenti signi-
ficativi nel territorio comunale sono rappresentate da: 

 tratto occidentale del sovrascorrimento superficiale esterno delle Alpi Meridionali 
(sorgente composita ITCS115, alla quale è associata una magnitudo massima Mw di 
6.2); 

 struttura di Romanengo (sorgente individuale ITIS104, alla quale è associata una 
magnitudo massima Mw di 6.2 e che in passato veniva ritenuta da alcuni Autori la 
struttura responsabile del terremoto della Valle dell’Oglio del 1802 di Mw 5.6); 

 retroscorrimento Capriano del Colle – Castenedolo (sorgente composita ITCS072, alla 
quale è associata una magnitudo massima Mw di 6.3 e che in passato veniva ritenuta 
da alcuni Autori la struttura responsabile del terremoto del Basso Bresciano del 1222 
con Mw 6.1); 

 struttura di Sirmione (sorgente composita ITCS113, alla quale è associata una ma-
gnitudo massima Mw di 6.5); 

 strutture del sistema delle Giudicarie (sorgente composita ITCS048, alla quale è as-
sociata una magnitudo massima Mw di 6.8) e struttura di Salò (sorgente individuale 
ITIS069, alla quale è associata una magnitudo massima Mw di 5.7); 

 tratto orientale del sovrascorrimento superficiale esterno delle Alpi Meridionali (sor-
gente composita ITCS116, alla quale è associata una magnitudo massima Mw di 5.9); 
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 struttura di Portalbera-Cremona (sorgente composita ITC044, alla quale è associata 
una magnitudo massima Mw di 6.7). 

3.6.2 Sismicità storica e strumentale  

Per la definizione delle caratteristiche sismiche generali del Comune ci si è avvalsi innan-
zitutto del Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani CPTI15 e dell’associato Database 
Macrosismico Italiano DBMI15.  

Il primo riporta i terremoti con intensità massima o epicentrale maggiore o uguale a 5.0, 
insieme a quelli con magnitudo strumentale equivalente a Mw 4.0 o superiore, avvenuti 
tra l’anno 1000 ed il 2020. Il secondo fornisce un set di dati di intensità macrosismica 
relativo a tali terremoti. Nel CPTI15 gli eventi sismici più prossimi al territorio comunale 
(entro una distanza di 20-30 km dal confine) sono riportati in Tabella 13. 

Anno Località Lat. Long. M 

1884 Pianura lombarda 45.547 9.770 4,70 

1901 Garda occidentale 45.584 10.490 5,14 

1961 Prealpi bergamasche 45.760 9.589 4,86 

1987 S. Reggiano 44.810 10.694 4,71 

1991 Grigiano 46.731  9.527 4,7 

1995 Lago d’Iseo 45.723 9.849 4,35 

1998 Appennino umbro-marchigiano 43.145 12.809 5,24 

2002 Franciacorta 45.650 10.141 4,21 

Tabella 13: Eventi sismici occorsi nel raggio di 20 chilometri dal territorio comunale (CPTI15). 

Nel complesso, la sismicità storica sopra descritta mostra eventi di energia non elevata 
(magnitudo stimata inferiore a 5.0). 

Nelle banche dati per il comune di Cologno al Serio sono riportati soltanto 3 eventi: quello 
del 1991 dei Grigioni con intensità sul territorio “non percepita” (NF), quello del 1995 del 
Lago d’Iseo (percepito con intensità 3-4) e quello del 2002 della Franciacorta (percepito 
con intensità 3-4) (Tabella 14).  
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Intensità Anno Area epicentrale Mw 

NF 1991 Grigioni 4.70 

3-4 1995 Lago d’Iseo 4.35 

3-4 2002 Franciacorta 4.21 

Tabella 14: Terremoti e intensità macrosismiche riportati nei database CPTI15 – DBMI15 per Cologno Al 
Serio. 

Questa scarsità di informazioni molto probabilmente è imputabile ad una carenza di se-
gnalazioni, in quanto, se si analizzano i dati relativi alle località confinanti o limitrofe si 
evince che anche altri eventi abbiano avuto effetti sul territorio comunale. 

Anche nel vicino comune di Urgnano è presente una unica segnalazione (terremoto del 
1991 dei Grigioni), a Spirano quello del 1991 dei Grigioni e l’evento del 1961 delle Prealpi 
Bergamasche, a Ghisalba i terremoti del 1991 e del 1961 oltre che un evento del 1995 
del Lago di Iseo. Viceversa nel comune di Martinengo sono segnalati ben 14 eventi (Ta-
bella 15). 

Intensità Anno Area epicentrale Mw 

5-6 1802 Valle dell'Oglio 5.60 

5-6 1810 Pianura emiliana 5.06 

5 1884 Pianura lombarda 4.70 

5 1951 Lodigiano 5.17 

5 1961 Prealpi bergamasche 4.86 

4-5 1894 Bresciano 4.89 

4 1901 Garda occidentale 5.44 

4 1918 Lecchese 4.95 

4 1934 Lago d'Iseo 4.31 

F 1891 Valle d'Illasi 5.87 

3 1898 Parmense 5.37 

NF 1892 Valle d'Alpone 4.91 

NF 1898 Garda occidentale 4.63 

NF 1960  Valli Giudicarie 4.81 

Tabella 15: Terremoti e intensità macrosismiche riportati nei database CPTI15 – DBMI15 per Martinengo. 

Sempre per mancanza di segnalazioni, in tali banche dati non vi è nessun riferimento ai 
due più forti eventi sismici mai avvenuti nel Nord Italia (Me = 6.5 ÷ 7.0), vale a dire i 
terremoti medievali di Verona del 3 Gennaio 1117, che ha avuto risentimenti in tutta 
l’Europa ed ha raggiunto un’intensità epicentrale di IX – X MCS, e di Brescia del 25 
Dicembre 1222, anch’esso con un’intensità epicentrale di IX – X MCS (Figura 23).  
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Figura 23: Mappa macrosismica del terremoto di Brescia del 25 dicembre 1222. La stella rossa indica la 

posizione del territorio di Cologno al Serio. 

Riguardo a quest’ultimo, le ricostruzioni riportate in letteratura valutano che sul territorio 
di Cologno al Serio si siano avuti effetti di intensità pari a VI-VII MCS. 

 
Figura 24: Sismicità strumentale dell’area (l’ellisse rossa indica la posizione del territorio di Cologno al Serio). 

Dalla sismicità strumentale contenuta nel catalogo CSI (Catalogo Strumentale della Si-
smicità Italiana; CASTELLO et al., 2006) (Figura 24) si evince che il tasso di sismicità 
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dell’area è molto basso, in quanto questa si concentra lungo una fascia orientata NE- SW 
che attraversa il Garda, con alcune concentrazioni di epicentri nella zona di Campione, 
nell’area compresa fra Salò e Desenzano, nel settore settentrionale del Lago d’Idro e 
nella zona del monte Baldo. Proseguendo verso Ovest la fascia mostra una sismicità di 
carattere piuttosto diffuso fra Salò ed il Lago d’Iseo. 

3.6.3 Quadro normativo nazionale  

Le Norme Tecniche per le Costruzioni (ultima revisione DM 17 gennaio 2018) hanno 
modificato il concetto di zonazione sismica e, conseguentemente, il criterio di calcolo 
delle azioni sismiche da utilizzare nella progettazione di edifici e strutture. 

 
Figura 25: Mappa di pericolosità sismica del territorio nazionale (riferimento: Ordinanza PCM del 28 aprile 

2006 n. 3519, All. 1b) espressa in termini di accelerazione massima del suolo con probabilità di eccedenza 
del 10% in 50 anni riferita a suoli rigidi (Vs > 800 m/s; cat. A, punto 3.2.1 del 30 DM 14 settembre 
2005). 
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Le NTC18 (che riprendono le NTC08) partono da una pericolosità sismica di base calco-
lata su una griglia a maglia regolare con lato di 5 km che copre l’intero territorio italiano. 
La mappa di pericolosità sismica prevista dall’OPCM 3274/2003 è stata approvata con 
OPCM 3519/2006. Questa iniziativa è rivolta a soddisfare l’esigenza di una mappa di 
pericolosità sismica di riferimento per l’individuazione delle zone sismiche, esigenza for-
mulata dall’OPCM 3274/2003, che ne fissava i criteri e scadenze (si veda Figura 25). 

In particolare è stata elaborata una nuova zonazione sismogenetica, denominata ZS9 
(Figura 26), a partire da un sostanziale ripensamento della precedente zonazione ZS4, 
alla luce delle evidenze di tettonica attiva e delle valutazioni acquisite negli ultimi anni. 
ZS9 è corredata, per ogni ZS, da un meccanismo focale prevalente e da un valore di 
profondità, determinati nella prospettiva di utilizzo con le relazioni di attenuazione. 

 
Figura 26: Zonazione Sismogenetica ZS9. 

Il territorio comunale di Cologno al Serio ricade completamente nella zona sismogenetica 
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907 “Bergamasco”, alla quale è assegnato un valore di massima magnitudo attesa Mwmax 
= 6,14. Si tratta di una zona caratterizzata da energia medio-bassa, con una localizza-
zione dei terremoti nella crosta superiore, con profondità variabili tra 5 e 15 km, mentre 
l’attività sismica della crosta inferiore e del mantello è praticamente nulla. Questi dati 
sono coerenti con quelli derivati dall’analisi della struttura sismogenetica di riferimento 
per la zona.  

È stata inoltre prodotta una versione aggiornata del Catalogo Parametrico dei Terremoti 
Italiani, detta CPTI2 (aggiornato poi a CPTI8), mediante la ricompilazione ex – novo della 
porzione temporale 1981÷1992 e la sua estensione al 2008 e sono state verificate le 
relazioni di attenuazione di amax definite a scala nazionale ed europea. Infine sono stati 
determinati, con approcci storici e statistici, due insiemi di completezza dei dati del Ca-
talogo CPTI2 (aggiornato poi a CPTI8). 

La suddivisione dei comuni italiani in 4 zone di pericolosità sismica operata dall’OPCM 
3274/2003, faceva ricadere il comune di Cologno al Serio in Zona sismica 4, ovvero a 
“sismicità molto bassa”; tale suddivisione era basata sul parametro ag corrispondente 
all’accelerazione di picco orizzontale del suolo, con probabilità di superamento del 10% 
in 50 anni, espressa come frazione dell’accelerazione di gravità g (Tabella 16). 

Zona Accelerazione orizzontale con probabilità di superamento pari al 10% in 50 anni (ag /g) 

1 > 0,25 

2 0,15 – 0,25 

3 0,05 – 0,15 

4 < 0,05 

Tabella 16: Corrispondenza tra zone ed accelerazione ricavata dall’OPCM 3274/2003. 

Per ottenere ulteriori elementi di riferimento in merito al possibile sisma atteso / di rife-
rimento ed alle relative accelerazioni al suolo per il Comune di Cologno al Serio si può 
fare riferimento agli studi di “Disaggregazione della pericolosità sismica” a cura di Spal-
larossa e Barani del 2007. La situazione per il comune è rappresentata in Figura 27. 

L’analisi riporta per ogni nodo della carta di pericolosità sismica la valutazione del con-
tributo percentuale alla stima della pericolosità fornito da tutte le possibili coppie di valori 
magnitudo e distanza del sisma che contribuisce alla valutazione stessa della pericolosità. 

Il territorio comunale ricade in un’area in cui il parametro dello scuotimento con proba-
bilità di superamento pari al 10% in 50 anni è variabile tra 0,100 e 0,125g.  

Da tale valore di scuotimento atteso, rispetto alla classificazione operata dalla Regione 
Lombardia di cui alla DGR X/2129/2014, il comune di Cologno al Serio risulta corretta-
mente reinserito in Zona sismica 3. 
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Figura 27: Estratto mappa di pericolosità sismica in termini di a(g) con probabilità di superamento del 10% 

in 50 anni e grafici di disaggregazione Magnitudo – distanza per la cella indicate e rappresentativa del 
Comune di Cologno al Serio (Fonte: INGV).  

3.6.4 Analisi e valutazione degli effetti sismici locali: aspetti metodologici  

L’evento sismico è un evento complesso capace di generare diverse tipologie fenomeni, 
e quindi di pericolosità; le condizioni geologiche locali sono in grado sia di modificare, 
anche in modo considerevole, le caratteristiche del moto sismico, sia di sviluppare dei 
fenomeni collaterali allo scuotimento sismico (es. innesco dinamico di frane, fenomeni di 
liquefazione dei terreni, ecc.) caratterizzati da un elevato tasso di pericolosità. 

Studiare le condizioni geologiche locali nell’ottica sismica significa costruire un quadro di 
conoscenze utile a prevenire gli effetti di un possibile sisma. 

L’obiettivo della microzonazione sismica è quindi l’individuazione delle aree caratterizzate 
dallo stesso scenario sismico e la verifica della risposta sismica locale con indagini e 
metodologie affidabili, al fine di prevedere il comportamento dei terreni superficiali inte-
ressati dalle costruzioni attuali e future, quando sono sottoposti ad un evento sismico. 

La Regione Lombardia ha approvato, con DGR IX/2616/2011, una metodologia per la 
valutazione della risposta sismica locale che deve essere applicata da ciascun comune in 
fase di realizzazione o aggiornamento dello studio geologico. La stessa DGR, oltre alle 
indicazioni per la fase pianificatoria, prevede indicazioni per la fase progettuale delle 
costruzioni nelle diverse zone sismiche, in sintonia con le NTC18 che disciplinano la pro-
gettazione e la verifica delle opere e dei sistemi geotecnici soggetti ad azioni sismiche. 

Gli effetti derivanti dalle condizioni locali sono distinti in funzione del comportamento 
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dinamico dei materiali coinvolti; pertanto gli studi finalizzati al riconoscimento delle aree 
potenzialmente pericolose dal punto di vista sismico sono basati, in primo luogo, 
sull’identificazione della categoria di terreno presente in una determinata area (categorie 
di sottosuolo). 

In funzione della categoria del terreno e dell’assetto geomorfologico locale, si distin-
guono due grandi gruppi di effetti locali: quelli di amplificazione e quelli di instabilità. 

3.6.4.1 Effetti di amplificazione sismica locale 

Interessano tutti i terreni che mostrano un comportamento stabile nei confronti delle 
sollecitazioni sismiche attese; tali effetti sono rappresentati dall’insieme delle modifiche 
di ampiezza, durata e contenuto in frequenza che un moto sismico coinvolgente una 
formazione rocciosa di base (bedrock) subisce durante l’attraversamento degli strati di 
terreno sovrastanti per via dell’interazione delle onde sismiche con le condizioni locali. 

Gli effetti di amplificazione sono di due tipi, che possono essere contemporaneamente 
presenti nello stesso sito: 

 effetti di amplificazione topografica: si verificano quando le condizioni locali sono 
rappresentate da morfologie superficiali più o meno articolate e da irregolarità topo-
grafiche in generale. Tali condizioni favoriscono la focalizzazione delle onde sismiche 
in prossimità della cresta del rilievo a seguito di fenomeni di riflessione sulla superficie 
libera e di interazione fra il campo d’onda incidente e quello diffratto: se l’irregolarità 
topografica è rappresentata da substrato roccioso (bedrock) si verifica un puro ef-
fetto di amplificazione topografica, mentre nel caso di rilievi costituiti da materiali 
non rocciosi l’effetto amplificatorio è la risultante dell’interazione (difficilmente sepa-
rabile) tra l’effetto topografico e quello litologico; 

 effetti di amplificazione litologica: si verificano quando le condizioni locali sono rap-
presentate da morfologie sepolte (bacini sedimentari, chiusure laterali, corpi lentico-
lari, eteropie ed interdigitazioni, gradini di faglia ecc…) e da particolari profili strati-
grafici costituiti da litologie con determinate proprietà meccaniche; tali condizioni 
possono generare sia una amplificazione locale delle azioni sismiche trasmesse dal 
terreno, sia fenomeni di risonanza fra onda sismica incidente e modi di vibrare del 
terreno sia, infine, fenomeni di doppia risonanza fra periodo fondamentale del moto 
sismico incidente e modi di vibrare del terreno e della sovrastruttura. 

3.6.4.2 Effetti di instabilità 

Interessano tutti gli areali che mostrano un comportamento instabile, o potenzialmente 
instabile, rispetto alle sollecitazioni sismiche attese e sono rappresentati, in generale, da 
fenomeni di instabilità che generano veri e propri collassi o movimenti di grandi masse 
di terreno, incompatibili con la stabilità delle strutture. Le instabilità sono rappresentate 
da fenomeni diversi secondo le condizioni presenti nel sito. 
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3.6.5 Analisi e valutazione degli effetti sismici secondo la normativa 
regionale  

Nell’allegato 5 della DGR IX/2616/2011 è riportato il “Diagramma di flusso dei dati ne-
cessari e dei percorsi da seguire nei tre livelli di indagine”, la metodologia e lo schema 
operativo per la valutazione dell’amplificazione sismica locale riprodotto in Diagramma 
1. 

 
Diagramma 1: Diagramma di flusso dei dati necessari e dei percorsi da seguire nei tre livelli di indagine. 

L’analisi degli effetti sismici di sito, finalizzata alla definizione della componente sismica 
nei PGT in Regione Lombardia, si articola quindi su tre distinti livelli di indagine. 

Il primo e il secondo livello hanno il compito di fornire orientamenti utili alla pianificazione 
del territorio mentre il terzo livello di indagine è quello di supporto progettazione. 

3.6.5.1Primo livello 

Il primo livello di approfondimento è obbligatorio per tutti i Comuni. Consiste in un ap-
proccio di tipo qualitativo (empirico) e costituisce lo studio propedeutico ai successivi 
livelli di approfondimento. Il metodo permette l’individuazione delle zone ove i diversi 
effetti prodotti dall’azione sismica sono prevedibili, con buona attendibilità, in base a: 
osservazioni geologiche e sulla raccolta dei dati cartografici di base (geologia e dissesti), 
risultati di indagini geognostiche, geofisiche e geotecniche già svolte (che devono essere 
oggetto di un’analisi mirata alla definizione delle condizioni locali come spessore delle 
coperture e condizioni stratigrafiche generali), posizione e regime della falda, caratteri-
stiche di consistenza, grado di sovraconsolidazione, plasticità e proprietà geotecniche 
nelle condizioni naturali, ecc. 
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Dalle cartografie di base, oltre che da un’analisi morfometrica del territorio, si ricava la 
Carta della Pericolosità Sismica Locale (PSL) che contiene aree delimitate alla luce (1) 
dei criteri riportati in Tabella 17 e (2) dell’assetto geologico e geomorfologico descritto 
nella cartografia geologica e geomorfologica. 

Zona Scenario di pericolosità locale Effetti attesi 

Z1a Zona caratterizzata da movimenti franosi attivi 

Instabilità Z1b Zona caratterizzata da movimenti franosi quiescenti 

Z1c Zona potenzialmente franosa o esposta a rischio frana 

Z2a Zone con terreni di fondazione particolarmente scadenti (riporti 
poco addensati, terreni granulari fini con falda superficiale) Cedimenti 

Z2b Zone con depositi granulari fini saturi Liquefazioni 

Z3a Zona di ciglio H > 10 m (scarpata, bordo di cava, nicchia di 
distacco, orlo di terrazzo fluviale o di natura antropica, ecc.) Amplificazioni 

topografiche 
Z3b Zona di cresta rocciosa e/o cocuzzolo: appuntite – arrotondate 

Z4a Zona di fondovalle e di pianura con presenza di depositi 
alluvionali e/o fluvioglaciali granulari e/o coesivi 

Amplificazioni 
litologiche e 
geometriche 

Z4b Zona pedemontana di falda di detrito, conoide alluvionale e 
conoide deltizio – lacustre  

Z4c Zona morenica con presenza di depositi granulari e/o coesivi 
(comprese le coltri löessiche) 

Z4d Zone con presenza di argille residuali e terre rosse di origine 
eluvio – colluviale 

Z5 Zona di contatto stratigrafico e/o tettonico tra litotipi con 
caratteristiche fisico – meccaniche molto diverse 

Comportamenti 
differenziali 

Tabella 17: Scenari di pericolosità sismica locale contenuti nel DGR IX/2616/2011, Allegato 5. 

In particolare la Tabella 17 contiene cinque principali tipologie di scenario, cioè cinque 
contesti nei quali è presumibile attendersi una definita tipologia di fenomeno in caso di 
scuotimento sismico (es. fenomeni di amplificazione del moto, oppure fenomeni di am-
plificazione abbinati ad effetti indotti come liquefazione o instabilità dinamica dei ver-
santi). L’occorrenza di un fenomeno in un’area, ovviamente, non preclude il contempo-
raneo accadere di altri fenomeni. 

3.6.5.2 Secondo livello 

Il secondo livello è obbligatorio per i Comuni ricadenti nelle zone sismiche 2 e 3, entro 
gli areali suscettibili di amplificazioni sismiche morfologiche e litologiche (scenari Z3 e 
Z4) individuati nell’analisi di primo livello e interferenti con l’urbanizzato e/o con le aree 
di espansione urbanistica. Gli approfondimenti di secondo livello non sono necessari per 
quegli areali che, per situazioni geologiche, geomorfologiche e ambientali, o perché sot-
toposte a vincolo da particolari normative, siano considerate inedificabili, fermo comun-
que gli obblighi derivanti dall’applicazione di altra normativa specifica. 
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Per i Comuni ricadenti in zona sismica 4, l’analisi di secondo livello deve essere applicata 
solo negli scenari PSL Z3 e Z4 nei quali è prevista la costruzione di nuovi edifici strategici 
e rilevanti di cui al DDUO 19904/2003, ferma restando la facoltà dei Comuni di estenderlo 
anche alle altre porzioni di territorio comunale / categorie di edifici. 

La procedura consiste in un approccio di tipo semiquantitativo e fornisce la stima quan-
titativa della risposta sismica dei terreni in termini di valore di Fattore di amplificazione 
(Fa); gli studi sono condotti con metodi quantitativi semplificati, validi per la valutazione 
delle amplificazioni litologiche e morfologiche e sono utilizzati per zonare l’area comunale 
in funzione del valore di Fa. 

Il valore di Fa è prefissato dalla normativa regionale e si riferisce agli intervalli di periodo 
tra 0,1 ÷ 0,5 s e 0,5 ÷ 1,5 s. I due intervalli di periodo nei quali viene calcolato il valore 
di Fa sono scelti in funzione del periodo proprio delle tipologie edilizie frequentemente 
presenti nel territorio regionale: l’intervallo tra 0,1 ÷ 0,5 s si riferisce a strutture relati-
vamente basse, regolari e piuttosto rigide, mentre l’intervallo tra 0,5 ÷ 1,5 s si riferisce 
a strutture più alte e più flessibili. 

La procedura di secondo livello fornisce, per gli effetti litologici, valori di Fa per entrambi 
gli intervalli di periodo considerati, mentre per gli effetti morfologici solo per l’intervallo 
0,1 ÷ 0,5 s: questa limitazione è causata dall’impiego, per la messa a punto della scheda 
di valutazione, di codici di calcolo di tipo bidimensionale che sono risultati più sensibili 
all’influenza del moto di input nell’intervallo di periodo 0,5 ÷ 1,5 s. 

Amplificazione litologica 

La procedura semplificata per verificare la presenza di un’amplificazione litologica ri-
chiede la conoscenza dei seguenti parametri: 

 litologia dei materiali presenti nel sito; 

 stratigrafia del sito; 

 andamento delle Vs con la profondità, fino a valori pari o superiori a 800 m/s (velocità 
del bedrock sismico). La conoscenza degli spessori e delle Vs può essere ottenuta 
utilizzando qualsiasi metodo di indagine, diretto ed indiretto, che sia in grado di for-
nire un modello geologico e geofisico del sottosuolo attendibile in relazione alla si-
tuazione geologica del sito e il più dettagliato possibile nella parte più superficiale, 
per una corretta individuazione dello strato superficiale. In mancanza del raggiungi-
mento del bedrock sismico (Vs ≥ 800 m/s) con le indagini è possibile ipotizzare un 
opportuno gradiente di Vs con la profondità sulla base dei dati ottenuti dall’indagine, 
tale da raggiungere il valore di 800 m/s; 

 spessore e velocità di ciascun strato; 

 sezioni geologiche, conseguente modello geofisico – geotecnico ed identificazione 
dei punti rappresentativi sui quali effettuare l’analisi. 

In funzione della litologia prevalente presente nel sito, del gradiente di velocità Vs e del 
gradiente del peso di volume naturale con la profondità si sceglie l’abaco di riferimento. 
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In funzione dello spessore e della velocità Vs(1) dello strato superficiale si sceglie la curva 
più appropriata per la valutazione del valore di Fa nell’intervallo 0,1 ÷ 0,5 s. 

Il periodo proprio del sito necessario per l’utilizzo dell’abaco di correlazione deve essere 
calcolato considerando tutta la stratigrafia fino alla profondità in cui il valore della velocità 
Vs è uguale o superiore 800 m/s ed utilizzando la seguente equazione: 
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Dove ih  e iVs  sono lo spessore e la velocità dello strato i – esimo. Il valore di Fa deter-
minato dovrà essere approssimato alla prima cifra decimale e dovrà essere utilizzato per 
valutare il grado di protezione raggiunto al sito dall’applicazione della normativa sismica 
vigente. 

La valutazione del grado di protezione è effettuata in termini di contenuti energetici, 
confrontando il valore di Fa ottenuto dalle schede di valutazione con un parametro di 
analogo significato calcolato per ciascun comune e per le diverse categorie di suolo (da 
NTC) soggette ad amplificazioni litologiche (B, C, D ed E) e per i due intervalli di periodo 
0,1 ÷ 0,5 e 0,5 ÷ 1,5 s. 

 
Figura 28: Esempio di scheda di valutazione. La linea blu separa il campo di validità dal campo di non – 

validità. La linea tratteggiata verde mostra un ipotetico profilo di VS che rientra completamente nel campo 
di validità. In questo esempio è possibile quindi applicare le successive fasi di valutazione al fine di 
stimare il fattore di amplificazione. 

 

 
1  Nel caso il valore di Vs dello strato superficiale risulta pari o superiore ad 800 m/s non si applica la 

procedura semplificata per la valutazione del Fa in quanto l’amplificazione litologica attesa è nulla (Fa = 
1,0). 
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Figura 29: Esempio di scheda per la selezione della tipologia di curva da utilizzare per la determinazione di 

Fa (intervallo di periodi 0,1 ÷ 0,5 s). In questo caso la cella selezionata ha indice 2, quindi la curva che 
mette in relazione il periodo proprio del terreno con il Fattore di Amplificazione Fa0,1 ÷ 0,5 da impiegare è 
la numero 2. 

 

 
Figura 30: Esempio di un grafico per il calcolo del valore di Fa (negli intervalli di periodi 0,1 ÷ 0,5 s – curva 

blu – e 0,5 ÷ 1,0 s – curva rossa –). 
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Il parametro calcolato per ciascun Comune della Regione Lombardia, è riportato in una 
banca dati regionale (soglie_lomb.xls) e rappresenta il valore di soglia oltre il quale lo 
spettro proposto dalla normativa è insufficiente a tenere in considerazione la reale am-
plificazione presente nel sito. La procedura prevede pertanto di valutare il valore di Fa e 
di confrontarlo con il corrispondente valore di soglia, considerando una variabilità di + 
0,1 che tiene conto della variabilità del valore di Fa ottenuto. 

L’applicazione di questa metodologia richiede quindi l’esecuzione delle seguenti fasi: 

1. Scelta della litologia prevalente lungo la verticale indagata, tra le classi litologiche 
messe a disposizione dalla Regione Lombardia (nella DGR IX/2616/2011) e, quindi, 
verifica della congruità del profilo di propagazione delle onde di taglio con il campo 
di validità messo a disposizione: se il profilo rientra nel campo di validità si passa al 
punto 2. 

Nel caso in cui non fosse verificata la validità si passerà all’utilizzo della scheda in 
ordine successivo rispetto a quelle riportate in allegato 5 della DGR IX/2616/2011. 
In presenza di una litologia non contemplata dalle schede di valutazione allegate 
sono previsti quatto casi: 

(1) la scheda di valutazione che presenta l’andamento delle Vs con la profondità più 
simile a quella riscontrata nell’indagine; 

(2) nel caso esista la scheda di valutazione per la litologia esaminata ma l’andamento 
delle Vs con la profondità non ricade nel campo di validità della scheda potrà essere 
scelta un’altra scheda che presenti l’andamento delle Vs con la profondità più simile 
a quella riscontrata nell’indagine; 

(3) nel caso di presenza di alternanze litologiche, che non presentano inversioni di 
velocità con la profondità, si potranno utilizzare le schede a disposizione solo se l’an-
damento dei valori di Vs con la profondità, nel caso da esaminare, risulta compatibile 
con le schede proposte; 

(4) in presenza di alternanze litologiche con inversioni di velocità con la profondità 
si potrà utilizzare la scheda di valutazione che presenta l’andamento delle Vs con la 
profondità più simile a quella riscontrata nell’indagine e si accetteranno anche i casi 
in cui i valori di Vs escano dal campo di validità solo a causa dell’inversione. 

2. Selezione della curva da utilizzare per il calcolo del Fa nell’intervallo 0,1 ÷ 0,5 s, in 
base a: 

a) velocità di propagazione delle onde di taglio (VS) del primo strato sulla base degli 
intervalli di velocità VS individuati; 

b) profondità del bedrock sismico. 

3. Calcolo del Fa (nei periodi 0,1 ÷ 0,5 s e 0,5 ÷ 1,5 s) dipendente dal periodo fonda-
mentale del terreno connesso alla categoria di suolo definita nelle NTC18 (si veda 
Tabella 18). 
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Tabella 18: Categorie principali di suolo previste dalle NTC18. 

Una volta calcolati i Fa, l’ultimo passo da compiere prevede il loro confronto con dei 
valori predeterminati dalla Regione Lombardia per ogni Comune. 

Si possono presentare quindi due situazioni: 

1. il valore di Fa è inferiore al valore di soglia: le previsioni delle NTC18 sono sufficienti 
e comprendono quindi i possibili effetti di amplificazione litologica del sito e quindi si 
applica lo spettro previsto dalla normativa; 

2. il valore di Fa è superiore al valore di soglia: le previsioni delle NTC18 sono insuffi-
cienti e non comprendono quindi i possibili effetti di amplificazione litologica e quindi 
è necessario, in fase di progettazione: (1) effettuare analisi più approfondite (terzo 
livello) o (2) utilizzare lo spettro di norma caratteristico della categoria di suolo su-
periore, con il seguente schema: 

 anziché lo spettro della categoria B di suolo si utilizzerà quello della categoria di 
suolo C; nel caso in cui la soglia non fosse ancora sufficiente si utilizzerà lo spettro 
della categoria di suolo D; 

 anziché lo spettro della categoria C di suolo si utilizzerà quello della categoria di 
suolo D; 

 anziché lo spettro della categoria D di suolo si utilizzerà quello della categoria di 
suolo E. 

Nel caso di presenza contemporanea di effetti litologici (Z4) e morfologici (Z3) si analiz-
zeranno entrambi i casi e si sceglierà quello più sfavorevole (la norma regionale non 
contempla un effetto cumulato delle due condizioni).  

La scelta dei dati stratigrafici, geotecnici e geofisici, in termini di valori di Vs utilizzati 
nella procedura di secondo livello, devono essere opportunamente motivati e a ciascun 
parametro utilizzato deve essere assegnato un grado di attendibilità, secondo la Tabella 
19. 
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Dati Attendibilità Tipologia 

Litologici Bassa Da bibliografia e/o dati di zone limitrofe 

Alta Da prove di laboratorio su campioni e da prove in 
sito 

Stratigrafici (spessori) Bassa Da bibliografia e/o dati di zone limitrofe 

Media Da prove indirette (penetrometriche e/o geofisi-
che) 

Alta Da indagini dirette (sondaggi a carotaggio conti-
nuo) 

Geofisici (Vs) Bassa Da bibliografia e/o dati di zone limitrofe 

Media Da prove indirette e relazioni empiriche 

Alta Da prove dirette (sismica in foro o sismica superfi-
ciale) 

Tabella 19: Livelli di attendibilità da assegnare ai risultati ottenuti dall’analisi. 

In bibliografia sono disponibili indicazioni sulle velocità caratteristiche delle onde Vs (si 
veda Tabella 20).  

LITOLOGIA Vs min 

[m/s] 

Vs med 

[m/s] 

Vs max 

[m/s] 

Origine del 
dato 

Attendibilità 

Sabbie 176 220 264 Bibliografia Bassa 

Sabbie sature 286 310 335 Bibliografia Bassa 

Argille 280 307 333 Bibliografia Bassa 

Limi ed argille 241 309 376 Bibliografia Bassa 

Limi e sabbie 212 248 283 Bibliografia Bassa 

Argille consolidate 557 622 687 Bibliografia Bassa 

Calcari molto fratturati – Forma-
zioni argillitiche 330 484 638 Bibliografia Bassa 

Calcari 616 1.058 1.500 Bibliografia Bassa 

Arenarie fratturate 363 659 954 Bibliografia Bassa 

Arenarie 935 1.243 1.550 Bibliografia Bassa 

Dolomie 1.200 1.681 2.162 Bibliografia Bassa 

Basalto fratturato 489 592 695 Bibliografia Bassa 

Basalto 995 1.326 1.656 Bibliografia Bassa 

Granitoidi fratturati 514 707 900 Bibliografia Bassa 

Granitoidi 884 1.215 1.546 Bibliografia Bassa 

Metamorfiti fratturate 772 901 1.029 Bibliografia Bassa 
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LITOLOGIA Vs min 

[m/s] 

Vs med 

[m/s] 

Vs max 

[m/s] 

Origine del 
dato 

Attendibilità 

Metamorfiti 1.400 1.800 2.200 Bibliografia Bassa 

Tabella 20: Velocità caratteristiche delle onde Vs nei vari tipi di suolo da bibliografia [Estimates of Site 
Dependent Response Spectra for Design – Borcherdt, 1994 / Geofisica applicata AAVV, 2009], con mo-
difiche. 

Tali indicazioni, secondo la metodologia impiegata nel presente studio, sono utilizzate 
sia per estendere i dati puntuali delle prove geofisiche disponibili mediante confronto di 
tali risultati, sia per avere dati di riferimento per integrare la possibile analisi dei vari 
scenari all’intero territorio comunale. 

3.6.5.3 Terzo livello (fase di progettazione) 

In fase di progettazione, come possibile attuazione delle previsioni del secondo livello, la 
normativa regionale prevede il III livello; i risultati delle analisi di III livello sono poi 
utilizzati per ottimizzare l’opera e gli eventuali interventi di mitigazione della pericolosità 
sismica.  

L’analisi di III livello si applica agli scenari qualitativi suscettibili di instabilità (Z1b e Z1c), 
cedimenti e/o liquefazioni (Z2), per le aree suscettibili di amplificazioni sismiche (morfo-
logiche Z3 e litologiche Z4) che sono caratterizzate da un valore di Fa superiore al valore 
di soglia e per le zone di contatto stratigrafico e/o tettonico tra litotipi con caratteristiche 
fisico – meccaniche molto diverse (Z5). 

Secondo la DGR IX/2616/2011, il terzo livello si applica con la casistica riportata in Ta-
bella 21. 

Zona 

sismica 

I livello 

(fase pianificatoria) 

II livello 

(fase pianificatoria) 

III livello 

(fase progettuale) 

2 – 3 Obbligatorio Nelle zone PSL Z3 e Z4 se in-
terferenti con l’urbanizzato e 
urbanizzabile, ad esclusione 
delle aree già inedificabili. 

Nelle zone Z3 e Z4 quando 
Fa calcolato > valore soglia 
comunale. 
Nelle zone Z1 e Z2. 

4 Obbligatorio Nelle zone PSL Z3 e Z4 solo 
in areali destinati ad edifici 
strategici e rilevanti di nuova 
previsione (elenco tipologico 
di cui al DDUO 19904/2003 
e dal Decreto del Diparti-
mento della Protezione Civile 
3685/2003 (ferma restando 
la facoltà dei Comuni di 
estenderlo anche alle altre 
categorie di edifici). 

Nelle zone Z3 e Z4 quando 
Fa calcolato > valore soglia 
comunale. 
Nelle zone Z1 e Z2 per edi-
fici strategici e rilevanti 
(ferma restando la facoltà 
dei Comuni di estenderlo 
anche alle altre categorie 
di edifici). 

Tabella 21: Livelli di approfondimento e fasi di applicazione. Per gli scenari Z5 è necessario prevedere una 
omogeneizzazione artificiale del terreno di fondazione (nell’impossibilità di ottenere tale condizione, si 
dovranno prevedere opportuni accorgimenti progettuali atti a garantire la sicurezza dell’edificio). 
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3.6.6 Analisi e valutazione degli effetti sismici di sito: valutazione del 
contesto comunale 

Il Comune di Cologno al Serio ricade in Zona Sismica 3, con valore di accelerazione 
massima pari a Agmax= 0,128049 (DGR X/2129/2014). 

3.6.6.1 Primo livello  

Il primo livello d’indagine ha portato a mappare la pericolosità sismica locale sulla base 
delle caratteristiche geologiche e geomorfologiche del territorio. Analizzando in dettaglio 
gli scenari di pericolosità contenuti nell’allegata Tavola GEO_04, si è individuato in ambito 
comunale un unico scenario sismico corrispondente a: 

 Zona di fondovalle e di pianura con presenza di depositi alluvionali e/o fluvioglaciali 
granulari e/o coesivi (Z4a). 

Tutto il territorio comunale è caratterizzato da terreni alluvionali o fluvioglaciali ubicati in 
ambito di pianura. 

Tale scenario è riportato nell’allegata Tavola GEO_04. 

3.6.6.2Secondo livello 

L’indagine di secondo livello si è sviluppata impiegando le indicazioni emerse dall’inda-
gine di I livello e le informazioni contenute nell’allegata cartografia geologico – geomor-
fologica. 

 

Approfondimenti nello scenario Z4 

Ai fini della definizione del secondo livello nell’ambito degli scenari Z4, considerando 
l’estensione delle aree, si sono utilizzati dati litologici e stratigrafici, nonché correlazioni 
tra litologia e Vs presenti in bibliografia; tali elementi sono poi stati associati a risultanze 
di prove in sito di tipo geofisico specificatamente realizzate. 

I valori soglia comunali, come previsto dalla DGR IX/2616/2011, sono legati alle catego-
rie di suolo previste dalle NTC18 come evidenziato in Tabella 22. 

Comune Intervallo di periodi B C D E 

Cologno al Serio 0,1 ÷ 0,5 1,5 1,9 2,3 2,0 

Cologno al Serio 0,5 ÷ 1,5 1,7 2,4 4,3 3,1 

Tabella 22: Livelli di approfondimento e fasi di applicazione. Per gli scenari Z5 è necessario prevedere una 
omogeneizzazione artificiale del terreno di fondazione (nell’impossibilità di ottenere tale condizione, si 
dovranno prevedere opportuni accorgimenti progettuali atti a garantire la sicurezza dell’edificio). 

Distribuzione scenario Z4a: tale scenario si sviluppa sull’intero territorio comunale ed 
è rappresentato da depositi alluvionali o fluvioglaciali. 

Caratteristiche dello scenario ed indagini di riferimento: come riportato nella re-
lazione dello studio Geo Arbor, la caratterizzazione sismica di tale scenario è stata 
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effettuata sulla base di n.6 prove geofisiche con la metodologia MASW, di lunghezza pari 
a 48 m ciascuno, la cui ubicazione è riportata nella Tavola GEO_04. Le indagini sono 
state realizzate all’interno di aree comunali (scuole, centri sportivi, parchi). 

Per i risultati di dettaglio delle 6 prove geofisiche si rimanda all’APPENDICE QUATTRO – 
INDAGINI SISMICHE. 

Le risultanze di tali indagini puntuali possono essere estese all’intero scenario identificato 
nell’analisi di primo livello per via dell’assetto geologico – stratigrafico del territorio co-
munale. Alle prove è stato assegnato un grado di attendibilità alto. 

Per la definizione della categoria di suolo secondo l’OPCM n.3274 del 20/03/2003 si è 
fatto riferimento alle stratigrafie dei pozzi pubblici e ad alcuni sondaggi realizzati all’in-
terno del territorio comunale. 

ll profilo stratigrafico individuato è classificabile in categoria “B”, secondo quanto previsto 
dall’O.P.C.M. n.3274: “Depositi di sabbie o ghiaie molto addensate o argille molto consi-
stenti, con spessori di diverse decine di metri, caratterizzati da un graduale migliora-
mento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di VS30 compresi tra 360 
m/s e 800 m/s”. 

Di seguito vengono riportati i relativi valori di Vs30 calcolati, le schede di riferimento da 
utilizzare per l’analisi di 2° livello (la cui scelta è stata effettuata verificando la validità 
sulla base dell’andamento delle Vs con la profondità), i valori di T (periodo proprio del 
sito) ottenuti e, applicando le relative formule, i valori di Fa. 

Prova 

MASW 

Vs30 

(m/s) 

Scheda 

di riferimento 
T 

Fa 

Periodo 

0.1-0.5 s 

Periodo 

0.5-1.5 s 

Prova 1 420 
Litologica limoso-sab-

biosa tipo 2 
0.22 s 1.63 1.18 

Prova 2 456 
Litologica limoso-sab-

biosa tipo 2 
0.20 s 1.55 1.14 

Prova 3 455 Sabbiosa 0.23 s 1.64 1.27 

Prova 4 503 Sabbiosa 0.22 1.62 1.25 

Prova 5 503 Sabbiosa  1.62 1.25 

Prova 6 503 Sabbiosa  1.69 1.29 

I valori di Fa per i due intervalli calcolati con le schede vanno infine confrontati con i 
valori di soglia previsti per il comune di Cologno al Serio per il tipo litologico B (O.P.C.M. 
n.3274) riportati nella tabella della pagina precedente. 
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3.6.6.3 Sintesi degli aspetti di amplificazione sismica locale e necessità di applicazione di 
approfondimenti in fase di progettazione 

L’analisi di I livello ha identificato per tutto l’areale del Comune di Cologno al Serio uno 
scenario Z4a “Zona di fondovalle e di pianura con presenza di depositi alluvionali e/o 
fluvioglaciali granulari e/o coesivi”. 

La successiva analisi di II livello effettuata ha evidenziato che il territorio comunale può 
essere inserito in un unico areale con categoria sismica di suolo di tipo B. 

Sulla base del confronto tra i valori di Fa per i due intervalli calcolati con le schede ed i 
valori di soglia previsti per il comune di Cologno al Serio per il tipo litologico B, valgono 
le considerazioni di seguito riportate. 

 Per l’intervallo di periodo (T) 0.1-0.5 s, risulta un valore di Fa superiore al valore di 
soglia corrispondente (1,5 per suolo di tipo B). La normativa è pertanto da conside-
rarsi insufficiente a tenere in considerazione i possibili effetti di amplificazione litolo-
gica. Sono pertanto richieste le indagini e gli approfondimenti di 3° livello in fase di 
progettazione per gli edifici strategici o rilevanti ricadenti nell’elenco tipologico di cui 
al d.d.u.o. n.19904/03; in alternativa si potrà utilizzare lo spettro di norma caratteri-
stico della categoria di suolo superiore: nel caso in esame quindi si potrà utilizzare 
quello della categoria di suolo C. 

 Per l’intervallo di periodo (T) 0.5-1.5 s, risulta un valore di Fa inferiore al valore di 
soglia corrispondente (1,7). In questo caso la normativa è da considerarsi sufficiente 
a tenere in considerazione i possibili effetti di amplificazione litologica. 

Per lo sviluppo del III Livello di cui alla DGR IX/2616/2011 (analisi effetto sismico in fase 
di progettazione) la Regione ha suddiviso il territorio regionale in fasce caratterizzate da 
severità sismica omogenea, individuando 8 fasce nelle quali i comuni presentavano valori 
di accelerazione massima attesa al suolo e valori dell’ordinata spettrale massima (NTC18) 
compresi in un range del ± 10% dal valore medio. 

Il Comune di Cologno al Serio ricade in Fascia 7 (un valore crescente indica una accele-
razione maggiore). 
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4. FASE DI SINTESI / VALUTAZIONE 

Gli elaborati di questa fase sono ricompresi nel Piano delle Regole e comprendono la 
sintesi dei vincoli a carattere prettamente geologico, nonché la sintesi degli elementi di 
pericolosità presenti in ambito comunale. 

4.1 CARTA DEI VINCOLI 

La sintesi dei vincoli a carattere prettamente geologico è riportata sulla cartografia dedi-
cata (Carta dei vincoli – Tavola GEO_05), che riguarda tutto il territorio comunale ed è 
stata realizzata in scala 1:10.000. 

Le limitazioni d’uso del territorio derivanti da normative e piani sovraordinati in vigore e 
di contenuto prettamente geologico previste dalla DGR IX/2616/2011 ed i conseguenti 
vincoli a carattere prettamente geologico sono di seguito descritti. 

4.1.1 Vincoli di polizia idraulica di cui alla DGR VII/7868/2002 e smi 

La normativa stabilisce che nella cartografia debbano essere riportati i corpi d’acqua 
appartenenti al reticolo idrico principale, di bonifica e minore a cui sono associati relativi 
vincoli di Polizia Idraulica. 

L’assetto del reticolo idrico comunale deriva dallo studio EST 2016. Per i corsi d’acqua 
appartenenti al reticolo idrico principale e minore vengono definite: 

 fasce di rispetto di 10 m per ciascuna sponda per i tratti a cielo aperto; 

 fasce di rispetto di 5 m per i tratti intubati o coperti. 

Relativamente ai corsi del reticolo consortile, le fasce di rispetto sono definite dal Con-
sorzio di Bonifica della Media Pianura Bergamasca, il quale in accordo con il Comune ha 
ritenuto sufficientemente cautelativo in termini di tutela idraulica e di salvaguardia am-
bientale assegnare le seguenti fasce di rispetto: 

 fascia di rispetto di 10 m alle fontane Frera, Marina, Goggi, Rifreddo, Campagna, ed 
al Canale di Gronda Sud 

 fascia di rispetto di 5 m al sistema della Roggia Urgnana e della Roggia Vescovada 
di Valle (in continuità con quanto definito sul territorio comunale di Urgnano), rami 
derivati e tratti coperti o intubati, fontane Duretto, Spiranella, Mormorola.  

Si rimanda al documento di Polizia Idraulica per i vincoli associati ai vari corpi idrici. 

4.1.2 Aree di salvaguardia delle captazioni ad uso idropotabile 

La normativa definisce che debbano essere riportate le aree di tutela assoluta e di ri-
spetto (comprese le porzioni di aree di salvaguardia relative a pozzi e sorgenti dei comuni 
limitrofi, qualora ricadano all’interno del territorio del comune), ai sensi del d.lgs 
152/2006, articolo 94, commi 3 e 4. In tali ambiti si applicano le disposizioni contenute 
nella DGR VII/12693/2003. Le aree di rispetto individuate con il criterio idrogeologico e 
temporale ai sensi della DGR VI/15137/1996 diventano efficaci solo a seguito del rilascio 
del relativo atto autorizzativo dell’Autorità competente; in assenza di tale atto, i relativi 
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vincoli devono essere applicati sull’ambito individuato con criterio geometrico. 

Per quanto riguarda il territorio comunale, sono riportati i pozzi ad uso potabile ed as-
serviti a sistemi acquedottistici (pozzi Galose 2, Galose 3 e Cascina Resega), per i quali 
si sono indicate la fascia di tutela assoluta con raggio di 10 metri.  

Relativamente alla fascia di rispetto, la determinazione Dirigenziale Provincia di Bergamo 
n.150 del 15/12/2004 ha autorizzato la ridelimitazione a 10 metri della fascia di rispetto 
per il pozzo c.na Rasega; per quanto concerne invece gli altri due pozzi, Galose 2 e 3, la 
ridelimitazione a 10 metri della fascia di rispetto è stata autorizzata con variante n 1/2007 
approvata con Deliberazione C.C. n.49 del 18/09/2007. 

4.1.3 Aree di ricarica della falda da PTUA 2016 

Una parte del territorio comunale ricade, secondo il PTUA 2016, entro “Aree di ricarica 
della falda data da Idrostruttura Sotterranea Intermedia (ISI)”.  

Secondo quanto previsto dall’Art. 6 del RR 6/2019, per tali aree si prevede quanto di 
seguito riportato: Lo scarico su suolo o negli strati superficiali del sottosuolo di acque 
reflue provenienti da insediamenti isolati aventi un numero di abitanti equivalenti supe-
riore a 50 è vietato nelle aree di ricarica delle falde appartenenti alle idrostrutture sot-
terranee intermedia e profonda, come individuate nel PTUA, a eccezione del caso in cui 
non sia tecnicamente fattibile il recapito in acque superficiali oppure non sia presente un 
recettore costituito da acque superficiali idoneo, dal punto di vista idraulico e qualitativo, 
a ricevere lo scarico. 

4.1.4 Vincoli derivanti dalla pianificazione di bacino ai sensi della L. 
183/1989 

La normativa stabilisce che in cartografia debbano essere riportati i vincoli derivanti da: 

a) Piano Stralcio per l’Assetto Idrogeologico, approvato con DPCM 24 maggio 2001 
(Elaborato n. 8 – Tavole di delimitazione delle Fasce Fluviali); 

b) Piano Stralcio delle Fasce Fluviali approvato con DPCM 24 luglio 1998 (in particolare 
per quanto riguarda la perimetrazione delle fasce fluviali del fiume Po); 

c1) Quadro del dissesto vigente derivante: 

- dall’aggiornamento effettuato ai sensi dell’art. 18 delle NdA del PAI per i comuni 
che hanno concluso positivamente la verifica di compatibilità; 

- dall’Elaborato 2 del PAI «Atlante dei rischi idraulici ed idrogeologici» (quadro del 
dissesto originario) per i comuni che non hanno proposto aggiornamenti e non 
li propongono mediante lo studio geologico; 

- dalle proposte di aggiornamento trasmesse all’Autorità di Bacino, per i comuni 
compresi nell’Allegato A alla VII/7365/2001 tramite carta del dissesto elaborata 
d’ufficio dalla Regione Lombardia sulla base dei contenuti degli studi geologici 
ritenuti già compatibili con le condizioni di dissesto presente o potenziale, ai sensi 
dell’art. 18, comma 1, delle NdA del PAI; 
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c2) in alternativa al quadro del dissesto vigente, la proposta di un quadro del dissesto 
aggiornato redatto secondo i criteri ai sensi della DGR IX/2616/2011. 

Il quadro del dissesto deve essere comprensivo anche delle aree perimetrate negli 
Allegati 4.1 e 4.2 all’Elaborato 2 del PAI («aree rosse» e «aree verdi»), nonché delle 
aree a rischio idrogeologico molto elevato introdotte con i successivi aggiornamenti 
al PS 267. 

Le zone di inedificabilità assoluta e temporanea, introdotte ai sensi della L. 102/1990 
con DGR VI/35038/1998, come definite ed individuate nel piano approvato con DCR 
V/376/1991 e DPR 9 ottobre 1997, sono confluite nell’Elaborato 2 del PAI approvato 
con DPCM 24 maggio 2001; con Deliberazione del Comitato Istituzionale dell’Autorità 
di Bacino 3 del 13 marzo 2002 esse sono state assoggettate alle norme dell’art. 9 
delle NdA del PAI. 

d) Piano Stralcio per l’Assetto Idrogeologico, Titolo V ed inerente il “”Piano di Gestione 
del Rischio delle Alluvioni nel Distretto del Po (PGRA)”. Le disposizioni relative all’at-
tuazione del PGRA, non presenti nella DGR IX/2616/2011, sono stabilite nella DGR 
X/6738 del 19 giugno 2017, a seguito della variante adottata con Deliberazione 
2/2016 del Comitato Istituzionale dell’Autorità di bacino del Fiume Po. 

Infine il territorio comunale è interessato dalle Fasce A, B e C lungo il fiume Serio. 

4.1.4.1  Criticità lungo il reticolo idrico - Aree a rischio idraulico per esondazione secondo 
la “Direttiva Alluvioni” 

Il 17 dicembre 2015 il Comitato Istituzionale dell'Autorità di Bacino del Fiume Po, in 
relazione a quanto previsto dal D.lgs. 49/2010 ed in attuazione alla Direttiva Europea 
2007/60/CE (Direttiva Alluvioni), ha definitivamente adottato il Piano di Gestione del Ri-
schio Alluvioni (PGRA-Po), che comprende tra l'altro la mappatura delle aree potenzial-
mente interessate da alluvioni, classificate in base alla pericolosità (aree allagabili) ed al 
rischio. In tale ambito sono state predisposte le mappe delle aree allagabili, che rappre-
sentano l’estensione massima degli allagamenti conseguenti al verificarsi degli scenari di 
evento riconducibili ad eventi di elevata, media e scarsa probabilità di accadimento (Re-
lazione II A - Mappatura della pericolosità e valutazione del rischio). Le mappe conten-
gono la delimitazione delle aree allagabili per diversi scenari di pericolosità:  

 aree P3 (H nella cartografia), o aree potenzialmente interessate da alluvioni frequenti;  

 aree P2 (M nella cartografia), o aree potenzialmente interessate da alluvioni poco 
frequenti;  

 aree P1 (L nella cartografia), o aree potenzialmente interessate da alluvioni rare. 

La delimitazione delle aree inondabili a partire dai livelli di piena stimati nelle modellazioni 
idrauliche è stata effettuata in modo continuo su tutte le aste fluviali del reticolo princi-
pale mediante la sola interpolazione su carte tecniche ed ortofoto, dei punti estremi di 
allagamento sulle sezioni trasversali, e l’utilizzo congiunto della mappa di soggiacenza 
elaborata tramite l’intersezione GIS fra il DEM liquido (superficie interpolante i livelli di 
piena alle diverse sezioni) e il DTM realizzato con tecnica laser scanner e con passo pari 
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a circa 1 m.  

Con la DGR 19 giugno 2017 - n. X/6738 “Disposizioni regionali concernenti l’attuazione 
del Piano di Gestione del Rischio di Alluvione (PGRA) nel settore urbanistico e di pianifi-
cazione dell’emergenza, ai sensi dell’art. 58 delle norme di attuazione del piano stralcio 
per l’assetto idrogeologico (PAI) del bacino del Fiume Po così come integrate dalla va-
riante adottata in data 7 dicembre 2016 con deliberazione n.5 dal comitato istituzionale 
dell’autorità di bacino del Fiume Po”, Regione Lombardia ha deliberato di approvare le 
disposizioni concernenti l’attuazione del PGRA. In particolare viene evidenziata la neces-
sità di individuare, attraverso la sovrapposizione tra il nuovo quadro conoscitivo derivante 
dal PGRA e quello proprio dello strumento urbanistico comunale vigente: le aree allagabili 
del territorio per le quali vigono e sono confermate norme, disposizioni, indirizzi, direttive 
che ne regolamentano l’uso e garantiscono adeguatamente la tutela di persone e beni 
in relazione a possibili fenomeni alluvionali; le aree allagabili di nuova introduzione o 
oggetto di modifica. 

Tale problematica riguarda ai sensi dell’ultimo aggiornamento disponibile delle delimita-
zioni di Regione Lombardia, due settori ubicati rispettivamente lungo il fiume Serio - 
fasce del reticolo principale - e nel settore nord-occidentale del territorio comunale – 
reticolo secondario di pianura (Figura 31).  

 
Figura 31: Aree inserite nel Piano di Gestione del Rischio Alluvioni (PGRA-Po). 
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Nello specifico si tratta di: 

• PGRA-Po - Reticolo principale: Area H (colore blu) 

• PGRA-Po - Reticolo principale: Area L (colore azzurro) 

• PGRA-Po - Reticolo secondario di pianura: Area H (colore verde) 

4.1.5 Vincoli derivanti dal PTR 

La normativa stabilisce che debbano essere identificati i perimetri delle infrastrutture 
strategiche di interesse regionale (vasche di laminazione) contenute nella Tabella “Pro-
getti di riferimento per le previsioni di infrastrutture per la difesa del suolo” dell’elaborato 
SO1 “Obiettivi prioritari di interesse regionale e sovra regionale – Obiettivi prioritari per 
la difesa del suolo” del Piano Territoriale Regionale. 

Nella revisione 2021 del PTR non vi sono previsioni in ambito comunale. 

4.1.6 Geositi 

La normativa stabilisce che debbano essere individuati i beni geologici già soggetti a 
forme di tutela (Allegato 14 della DGR IX/2616/2011). 

Non sono individuati geositi in ambito comunale. 

4.2 CARTA DI SINTESI DEGLI ELEMENTI TECNICI 

La sintesi degli elementi di tecnici (Tavola GEO_06) è stata redatta per tutto il territorio 
comunale alla scala 1:5000. La carta di sintesi rappresenta aree omogenee dal punto di 
vista della pericolosità / vulnerabilità mediante individuazione di poligoni che definiscono 
omogenee porzioni di territorio caratterizzate da pericolosità geologico – geotecnica e 
vulnerabilità idraulica ed idrogeologica. La sovrapposizione di più elementi di pericolosità 
/ vulnerabilità determina dei poligoni omogenei caratterizzati da più fattori limitanti. La 
delimitazione dei poligoni è fatta con valutazioni sulla pericolosità e sulle aree di influenza 
dei fenomeni ricavate da osservazioni ed analisi qualitative o, nei casi previsti dal punto 
1.3 della DGR IX/2616/2011, mediante le procedure per la valutazione e la zonazione 
della pericolosità (Allegati 2, 3 e 4 della medesima DGR); nel caso specifico non si sono 
effettuati specifici studi di dettaglio. 

La sintesi degli elementi di pregiudizio riguardo l’attuazione degli interventi edilizi / tra-
sformazione d’uso del suolo considerati sono relative a: 

a) Aree pericolose dal punto di vista dell’instabilità 

b) Aree vulnerabili dal punto di vista idrogeologico; 

c) Aree vulnerabili dal punto di vista idraulico; 

d) Aree che presentano scadenti caratteristiche geotecniche. 

Con riferimento alla casistica riportata nella sezione 2.2 della DGR IX/2616/2011, come 
rideclinata in Tabella 23 in relazione agli elementi caratterizzanti il territorio comunale, 
si sono evidenziati nella cartografia di sintesi gli elementi di pregiudizio per l’attuazione 
degli interventi edilizi / trasformazione d’uso del suolo. 
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A Aree pericolose dal punto di vista dell’instabilità dei versanti 

AA Aree soggette a crolli di massi (distacco e accumulo). Da definire in base 
all’estensione della falda di detrito e alla distanza raggiunta dai massi secondo 
dati storici (vengono delimitate le effettive aree sorgenti e le aree di accumulo 
dei crolli) 

AB Aree interessate da distacco e rotolamento di blocchi provenienti da depositi 
superficiali (vengono delimitate le effettive aree sorgenti e le aree di accumulo 
dei crolli) 

AC Aree di frana attiva (scivolamenti, colate ed espansioni laterali) 

AD Aree di frana quiescente (scivolamenti, colate ed espansioni laterali) 

AE Aree a franosità superficiale attiva diffusa (scivolamenti, soliflusso) 

AF Aree a pericolosità potenziale per grandi frane complesse (comprensive di aree 
di distacco e di accumulo) 

AG Aree in erosione accelerata (calanchi, ruscellamento in depositi superficiali o 
rocce deboli) 

AH Aree interessate da trasporto in massa e flussi di detrito su conoide 

AI Aree a pericolosità potenziale per crolli a causa della presenza di pareti in roccia 
fratturata e stimata o calcolata area di influenza 

AJ Aree a pericolosità potenziale legata a orientazione sfavorevole della stratifica-
zione in roccia debole e stimata o calcolata area di influenza 

AK Aree a pericolosità potenziale legata a possibilità di innesco di colate in detrito 
e terreno valutate o calcolate in base alla pendenza e alle caratteristiche geo-
tecniche dei terreni e relativo percorso 

AL Aree di percorsi potenziali di colate in detrito e terreno 

AM Aree a pericolosità potenziale legata alla presenza di terreni a granulometria 
fine (limi e argille) su pendii inclinati, comprensive delle aree di possibile accu-
mulo (aree d’influenza) 

AN Aree interessate da valanghe già avvenute 

AO Aree a probabile localizzazione di valanghe potenziali 

AP Aree protette da interventi di difesa efficaci ed efficienti 

AQ Aree estrattive attive o dismesse non ancora recuperate, comprendendo una 
fascia di rispetto da valutare in base alle condizioni di stabilità dell’area 

  

B Aree vulnerabili dal punto di vista idrogeologico 

BA Aree ad elevata vulnerabilità dell’acquifero sfruttato ad uso idropotabile e/o del 
primo acquifero. 
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B Aree vulnerabili dal punto di vista idrogeologico 

BB Aree con emergenze idriche (fontanili, sorgenti, aree precedentemente esca-
vate, aree con emergenze della falda) 

BC Aree a bassa soggiacenza della falda o con presenza di falde sospese 

BD Aree interessate da carsismo profondo con presenza di inghiottitoi e doline 
  

C Aree vulnerabili dal punto di vista idraulico 

CA Aree ripetutamente allagate in occasione di precedenti eventi alluvionali o fre-
quentemente inondabili (indicativamente con tempi di ritorno inferiori a 20 – 
50 anni), con significativi valori di velocità e/o altezze d’acqua o con consistenti 
fenomeni di trasporto solido 

CB Aree allagate in occasione di eventi meteorici eccezionali o allagabili con minore 
frequenza (indicativamente con tempi di ritorno superiori a 100 anni) e/o con 
modesti valori di velocità ed altezze d’acqua tali da non pregiudicare l’incolu-
mità delle persone, la funzionalità di edifici e infrastrutture e lo svolgimento di 
attività economiche 

CC Aree potenzialmente inondabili individuate con criteri geomorfologici tenendo 
conto delle criticità derivanti da punti di debolezza delle strutture di conteni-
mento quali tratti di sponde in erosione, punti di possibile tracimazione, sovral-
luvionamenti, sezioni di deflusso insufficienti anche a causa della presenza di 
depositi di materiale vario in alveo o in sua prossimità ecc.: aree lungo corsi 
d’acqua che, per i citati fenomeni, non presentano elementi significativi di pe-
ricolosità. 

CD Aree già allagate in occasione di precedenti eventi alluvionali desunte dalla ri-
cerca storica – bibliografica 

CE Aree soggette ad esondazioni lacuali 

CF Aree protette da interventi di difesa dalle esondazioni efficaci ed efficienti, dei 
quali sia stato verificato il corretto dimensionamento secondo l’allegato 3 (con 
portate solido – liquide aventi tempo di ritorno almeno centennale) 

CG Aree interessabili da fenomeni di erosione fluviale e non idoneamente protette 
da interventi di difesa: aree lungo corsi d’acqua i cui fenomeni citati presentano 
moderata pericolosità 

CH Aree potenzialmente interessate da flussi di detrito in corrispondenza dei co-
noidi pedemontani di raccordo collina – pianura 

  

D Aree che presentano scadenti caratteristiche geotecniche 

DA Aree di possibile ristagno, torbose e paludose 

DB Aree prevalentemente limo – argillose con limitata capacità portante 
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D Aree che presentano scadenti caratteristiche geotecniche 

DC Aree con consistenti disomogeneità tessiturali verticali e laterali: aree nelle 
quali sono presenti coperture, talora di spessore significativo, con caratteristi-
che geotecniche eterogenee. 

DD Aree con riporti di materiale, aree colmate 

Tabella 23: Elementi rappresentabili nella cartografia di sintesi. 

Nel territorio comunale si sono individuate le seguenti problematiche (Tabella 24): 

Aree vulnerabili dal punto di vista idrogeologico 

BB Aree con emergenze idriche (fontanili, sorgenti, aree precedentemente 
escavate, aree con emergenze della falda) 

BC Aree a bassa soggiacenza della falda o con presenza di falde sospese 

Aree che presentano scadenti caratteristiche geotecniche 

DB Aree prevalentemente limo – argillose con limitata capacità portante 

DD Aree con riporti di materiale, aree colmate 

Delimitazioni derivanti dal PGRA  

RPP3 Reticolo principale RP Area P3/H 

RPP1 Reticolo principale RP Area P1/L 

RSPP3 Reticolo secondario di pianura RSP Area P3/H 

Delimitazioni derivanti dal PAI – Fasce fluviali  

FFA Fascia fluviale A 

FFB Fascia fluviale B 

FFC Fascia fluviale C 

Tabella 24: Elementi presenti sul territorio comunale e rappresenti nella cartografia di sintesi. 
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5. FASE DI PROPOSTA 

La fase di proposta è definita attraverso l’individuazione della Fattibilità geologica 
delle azioni di piano e delle conseguenti Norme geologiche di piano (NGdP) me-
diante modalità standardizzate di assegnazione della classe di fattibilità agli ambiti omo-
genei per pericolosità geologica e geotecnica, nonché per vulnerabilità idraulica ed idro-
geologica individuati nella fase di sintesi. 

5.1 FATTIBILITÀ GEOLOGICA DELLE AZIONI DI PIANO 

La Fattibilità geologica delle azioni di piano, facente parte del Piano delle Regole, riporta 
una zonizzazione del territorio secondo aree omogenee per grado di pericolosità geolo-
gica, geomorfologica, geotecnica e vulnerabilità idraulica – idrogeologica. 

La Fattibilità geologica delle azioni di piano è stata redatta sull’intero territorio comunale 
alla scala 1:10.000 (Tavole GEO_07).  

La classificazione della fattibilità è prevista su quattro livelli (classi) di pericolosità / vul-
nerabilità: 

Classe 1 (verde) – Fattibilità senza particolari limitazioni: la classe comprende 
quelle aree che non presentano particolari limitazioni all’utilizzo a scopi edi-
ficatori e/o alla modifica della destinazione d’uso e per le quali deve essere 
direttamente applicato quanto prescritto dalle Norme Tecniche per le costru-
zioni di cui alla normativa nazionale. 

Classe 2 (gialla) – Fattibilità con modeste limitazioni: 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 del suolo a scopo edifi-
catorio. Tali limitazioni possono essere superate mediante approfondimenti 
di indagine ed accorgimenti tecnico – costruttivi e senza l’esecuzione di opere 
di difesa extracomparto. Non presente sul territorio comunale. 

Classe 3 (arancione) – Fattibilità con consistenti limitazioni: la classe com-
prende le zone nelle quali sono state riscontrate consistenti limitazioni all’uti-
lizzo a scopi edificatori e/o alla modifica della destinazione d’uso del suolo a 
scopo edificatorio conseguenti agli elementi di pericolosità/vulnerabilità indi-
viduati, per il superamento delle quali potrebbero rendersi necessari inter-
venti specifici o opere di difesa anche extracomparto. 

Classe 4 (rossa) – Fattibilità con gravi limitazioni: l’alta pericolosità/vulnerabilità 
comporta gravi limitazioni all’utilizzo a scopi edificatori e/o alla modifica della 
destinazione d’uso a scopo edificatorio del suolo. Deve essere esclusa qual-
siasi nuova edificazione, ivi comprese quelle interrate, se non opere tese al 
consolidamento o alla sistemazione idrogeologica per la messa in sicurezza 
dei siti. Per gli edifici esistenti sono consentite esclusivamente le opere rela-
tive ad interventi di demolizione senza ricostruzione, manutenzione ordinaria 
e straordinaria, restauro, risanamento conservativo, come definiti dall’art. 27, 
comma 1, lettere a), b), c) della LR 12/2005, senza aumento di superficie o 
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volume e senza aumento del carico insediativo. Sono consentite le innova-
zioni necessarie per l’adeguamento alla normativa antisismica ed igienico – 
sanitaria. 

In base ai contenuti del presente studio, possono essere desunte indicazioni 
per l’attuazione delle opere di sistemazione idrogeologica e, per i nuclei abi-
tati esistenti, quando non si sono individuate le condizioni per un obbligatorio 
trasferimento di intere porzioni di nucleo abitato, vi sono indicazioni da im-
piegarsi per la redazione / integrazione di piani di emergenza; inoltre, se il 
caso, sono fornite indicazioni per la predisposizione di sistemi di monitorag-
gio geologico che permettano di tenere sotto controllo l’evoluzione dei feno-
meni in atto. 

Eventuali infrastrutture pubbliche e di interesse pubblico possono essere rea-
lizzate solo se non altrimenti localizzabili; dovranno comunque essere pun-
tualmente e attentamente valutate in funzione della tipologia di dissesto e 
del grado di rischio che determinano l’ambito di pericolosità/vulnerabilità 
omogenea. A tal fine, alle istanze per l’approvazione da parte dell’autorità 
comunale, deve essere allegata apposita relazione geologica e geotecnica 
che dimostri la compatibilità degli interventi previsti con la situazione di grave 
rischio idrogeologico. 

Le indicazioni sulle classi di fattibilità sono state tradotte in specifica normativa al fine di 
raccordarle con le previsioni dell’art. 3 del DPR 380/2001 (e smi) e/o con l’art. 27 della 
LR 12/2005 (e smi) che disciplinano l’attività edilizia nelle sue diverse forme. Le Norme 
geologiche di piano (NGdP) riportate a compendio del presente documento, compren-
dono prescrizioni per gli interventi urbanistici, studi ed indagini da effettuare per gli ap-
profondimenti richiesti, opere di mitigazione del rischio, necessità di controllo dei feno-
meni in atto o potenziali, necessità di predisposizione di sistemi di monitoraggio e piani 
di emergenza. 

Per la definizione della fattibilità, la normativa vigente prevede modalità standardizzate 
di assegnazione della classe ad ambiti omogenei per grado di pericolosità, al fine di 
garantire omogeneità e obiettività nelle valutazioni di merito tecnico; la fattibilità è de-
sunta dalla sintesi degli elementi tecnici attribuendo un valore di classe a ciascun poli-
gono (derivante dal livello di pericolosità del fenomeno). Al mosaico della fattibilità de-
vono essere sovrapposte, con apposito retino «trasparente», le aree soggette ad ampli-
ficazione sismica locale desunte dall’analisi della risposta sismica locale. 

L’attribuzione della classe di fattibilità avviene attraverso due fasi: 

 prima fase: a ciascun poligono della carta di sintesi, in base al/i fattore/i di pericolosità 
/vulnerabilità presente/i viene attribuita una classe di fattibilità (valore di ingresso) 
seguendo le indicazioni della Tabella 25; 

 seconda fase: il professionista può aumentare o diminuire il valore della classe in 
ingresso in base a valutazioni di merito tecnico per lo specifico ambito. La diminuzione 
della classe di fattibilità rispetto alla classe di ingresso viene documentata e motivata 
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da ulteriori indagini sulla pericolosità del comparto con piena ed esplicita assunzione 
di responsabilità da parte del professionista, utilizzando la scheda di cui all’Allegato 6 
alla DGR X/6738/2017 (ex. Allegato 15 della DGR IX/2616/2011). 

Come specificato dal punto 5.1.2 della DGR, non possono essere variati i valori delle 
classi di ingresso 4 evidenziate in Tabella 25 con «asterisco» o le classi delimitate in 
seguito alla zonazione della pericolosità con le procedure di cui agli allegati 2 – Parte 
II, 3 e 4 della DGR IX/2616/2011. 

Nel caso in cui in un’area omogenea per pericolosità/vulnerabilità vi sia la presenza con-
temporanea di più fenomeni, è attribuito il valore più alto di classe di fattibilità (perico-
losità) desunto dalla Tabella 25. 

Aree vulnerabili dal punto di vista idrogeologico Classe 

BB Aree con emergenze idriche (fontanili, sorgenti, aree precedente-
mente escavate, aree con emergenze della falda). 

Relativamente ai fontanili, quando non definibile morfologicamente, 
l’area inserita in classe di fattibilità 4 è stata definita con un cerchio 
di raggio 5 metri. Nel caso emergesse la necessità in sede di richie-
sta edilizia, l’area effettiva potrà essere definita attraverso uno spe-
cifico rilievo topografico di dettaglio.  

4 

BC Aree a bassa soggiacenza della falda o con presenza di falde so-
spese 

3 

 

Aree che presentano scadenti caratteristiche geotecniche Classe 

DB Aree prevalentemente limo-argillose con limitata capacità portante 3 

DD Aree con riporti di materiale, aree colmate 3 
 

Delimitazioni derivanti dal PGRA Classe 

RPP3 Reticolo principale RP Area P3/H 4 

RPP1 Reticolo principale RP Area P1/L 3 

RSPP3 Reticolo secondario di pianura RSP RP Area P3/H 3 
 

Delimitazioni derivanti dal PAI – Fasce fluviali Classe 

FFA Fascia fluviale A 4 

FFB Fascia fluviale B 3 

FFC Fascia fluviale C 3 

Tabella 25: Classi di ingresso per l’attribuzione della fattibilità agli ambiti con pericolosità omogenea. 

Si specifica che nel caso dei fontanili in cartografia viene evidenziata la sola sigla BB, 
senza evidenziare le sigle relative alle altre problematiche presenti, in modo da 
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semplificare la lettura della cartografia stessa. In ogni caso la presenza della sigla BB 
implica il passaggio diretto a classe di fattibilità 4. 

La valutazione della possibilità di declassamento di ambiti inseriti in classe 4 per areali di 
dettaglio può essere attuata secondo quanto previsto dal punto 1.3 della DGR 
IX/2616/2011; nel caso di una revisione generale dello studio geologico ai sensi della 
DGR IX/2616/2011 può essere proposta una diversa zonazione complessiva. 

Nel caso di ambiti inseriti in classe 4 ed assoggettati anche a specifiche normative (aree 
in dissesto art. 9 delle NdA del PAI ed aree ricadenti all’interno delle Fasce Fluviali o 
Direttiva Alluvioni), la valutazione della possibilità di declassamento è subordinata anche 
ad ulteriori elementi evidenziati nel successivo capitolo 5.2. 

Per le aree nelle quali siano stati effettuati studi di dettaglio per la valutazione della 
pericolosità con le metodologie di cui agli Allegati 2 – Parte II, 3 e 4 della DGR 
IX/2616/2011, le classi di fattibilità devono essere attribuite sulla base di quanto riportato 
in Tabella 25. 

L’efficienza, la funzionalità e la congruità delle opere di difesa idrogeologica presenti 
contribuiscono alla definizione delle classi di fattibilità. La presenza di opere di difesa 
ritenute efficaci ed efficienti comporta, infatti, la riduzione del livello di rischio concer-
nente un determinato fenomeno di dissesto. Al contrario, la presenza di opere palese-
mente non idonee o in cattivo stato di manutenzione può essere ininfluente rispetto al 
livello di rischio considerato ed in taluni casi può addirittura rappresentare un’aggravante 
delle condizioni di rischio stesso. 

Gli ambiti esterni ai poligoni individuati mediante le procedure precedentemente descritte 
corrispondono a quelle aree per le quali non sono state individuate limitazioni alla modi-
fica dell’uso dei terreni dal punto di vista geologico (Classe 1); tali aree saranno comun-
que soggette all’applicazione delle Norme Tecniche per le costruzioni di cui alla normativa 
nazionale. 

Non è richiesta l’individuazione nella Carta di fattibilità dei perimetri delle aree di tutela 
assoluta e di rispetto delle captazioni ad uso idropotabile, delle concessioni di acque 
minerali naturali e termali, delle fasce di rispetto del reticolo idrico principale e minore, 
nonché dei cimiteri e dei depuratori, in quanto soggette a specifica normativa. L’attribu-
zione della classe di fattibilità di tali aree deve infatti derivare esclusivamente dalle ca-
ratteristiche geologico – idrogeologiche delle stesse. 

5.2 CARTA PAI-PGRA 

5.2.1 Pericolosità 

La DGR IX/2616/2011, riprendendo le precedenti DGR regionali che ha sostituito, pre-
vede l’obbligo della redazione del quadro del dissesto PAI-PGRA (Elaborato 2 – Titolo II 
delle NdA del PAI), facente parte del Piano delle Regole (riprodotto in scala 1:10.000). 

Con riferimento al Titolo II delle NdA del PAI, sono stati individuati elementi di dissesto 
che necessitano dell’aggiornamento del quadro del dissesto ai sensi dell’art. 18 delle NdA 
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del PAI. 

Nella Carta PAI-PGRA (Tavola GEO_08A) sono state identificate le classi di pericolosità 
evidenziate in Tabella 26:  

Delimitazioni derivanti dal PGRA  

RPP3 Reticolo principale RP Area P3/H 

RPP1 Reticolo principale RP Area P1/L 

RSPP3 Reticolo secondario di pianura RSP RP Area P3/H 

Delimitazioni derivanti dal PAI – Fasce fluviali  

FFA Fascia fluviale A 

FFB Fascia fluviale B 

FFC Fascia fluviale C 

Tabella 26: Classi di dissesto PAI ed aree definite nel PGRA-Po. 

5.2.2 Rischio 

Le mappe del rischio segnalano la presenza nelle aree allagabili di elementi potenzial-
mente esposti e il corrispondente livello di rischio, distinto in 4 classi rappresentate me-
diante colori: giallo (R1-Rischio moderato o nullo), arancione (R2-Rischio medio), rosso 
(R3-Rischio elevato), viola (R4-Rischio molto elevato) (si veda Tabella 27).  

Classi di rischio 
Classi di pericolosità 

P3 P2 P1 

Cl
as

si
 d

i d
an

no
 

D4 R4 R4 R2 

D3 R4 R3 R2 

D2 R3 R2 R1 

D1 R1 R1 R1 
 

Tabella 27: Matrice danno-pericolosità-classi di rischio. 

 

Le classi derivano dal confronto tra la classe di pericolosità e la classe di danno associata 
all'elemento esposto. Si distinguono 4 classi di danno potenziale: D4 (molto elevato), D3 
(elevato), D2 (medio) e D1 (moderato o nullo). 

La situazione relativa al rischio sul territorio comunale è raffigurata in Figura 32 e nella 
allegata Tavola GEO_08B (Fonte: Direttiva Alluvioni 2007/60/CE - Revisione 2022). 
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Figura 32: Carta PGRA relativa al rischio (Fonte: Geoportale Regione Lombardia). 

 

Sul territorio di Cologno al Serio sono presenti i seguenti scenari di rischio per le aree 
allagabili caratterizzate da: 

 Classe di Danno: D1-D2-D3-D4 
 Classe di Rischio: R1-R2-R3-R4 
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APPENDICE DUE – SONDAGGI A CAROTAGGIO CONTINUO 

 

Fonte: Aggiornamento della componente geologica, idrogeologica e sismica, Geo Arbor 
2020 
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APPENDICE TRE – PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE 

 

Fonte: Aggiornamento della componente geologica, idrogeologica e sismica, Geo Arbor 
2020 
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APPENDICE QUATTRO – INDAGINI SISMICHE  

 

Fonte: Aggiornamento della componente geologica, idrogeologica e sismica, Geo Arbor 
2020 
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APPENDICE CINQUE – STRATIGRAFIE DEI POZZI  

 

Fonte: Portale Provincia di Bergamo (Siter) 
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R E L A Z I O N E  I L L U S T R A T I V A 

POZZO 1 – Comune di Cologno al Serio 
 

 
 

POZZO 2 – Comune di Cologno al Serio 
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POZZO 3 - Comune di Cologno al Serio 

 
 
 

POZZO 4 - Sporting tiro a volo srl 
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P I A N O  D I  G O V E R N O  D E L  T E R R I T O R I O  –  D O C U M E N T O  D I  P I A N O  E  P I A N O  D E L L E  R E G O L E 
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POZZO 5 - Radici Angiolina 

 
 

POZZO 6 - Società agricola Ortoserio SS 
 

 
 

POZZO 7 - Floricoltura Ubbiali Geremia 

 
POZZO 8 - B&B Service srl 
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P I A N O  D I  G O V E R N O  D E L  T E R R I T O R I O  –  D O C U M E N T O  D I  P I A N O  E  P I A N O  D E L L E  R E G O L E 
C O M P O N E N T E  G E O L O G I C A ,  I D R O G E O L O G I C A  E  S I S M I C A 
R E L A Z I O N E  I L L U S T R A T I V A 

POZZO 9 - Azienda agricola F.lli Locatelli 
 

 
 
 

POZZO 10 - Azienda agricola F.lli Arnoldi 
 

 
 

 
POZZO 11 - SOE srl 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
C O M U N E  D I  C O L O G N O  A L  S E R I O  –  P R O V I N C I A  D I  B E R G A M O 

114 

P I A N O  D I  G O V E R N O  D E L  T E R R I T O R I O  –  D O C U M E N T O  D I  P I A N O  E  P I A N O  D E L L E  R E G O L E 
C O M P O N E N T E  G E O L O G I C A ,  I D R O G E O L O G I C A  E  S I S M I C A 
R E L A Z I O N E  I L L U S T R A T I V A 

POZZO 12 - Valetti Angelo-Tomasoni Margherita 

 
 
 

POZZO 13 - Società agricola Cascina Palazzo srl 
 

 
 
 
 

POZZO 14 - Società agricola Cascina Palazzo srl 
 

 
 
 



  
C O M U N E  D I  C O L O G N O  A L  S E R I O  –  P R O V I N C I A  D I  B E R G A M O 

115 

P I A N O  D I  G O V E R N O  D E L  T E R R I T O R I O  –  D O C U M E N T O  D I  P I A N O  E  P I A N O  D E L L E  R E G O L E 
C O M P O N E N T E  G E O L O G I C A ,  I D R O G E O L O G I C A  E  S I S M I C A 
R E L A Z I O N E  I L L U S T R A T I V A 

POZZO 15 - Società agricola Cascina Palazzo srl 
 

 
 
 

POZZO 16 - Società agricola Cascina Palazzo srl 
 

 
 
 
 

POZZO 17 - Società agricola Cascina Palazzo srl 
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POZZO 18 - Società agricola Cascina Palazzo srl 
 

 
 

 
POZZO 19 - Società agricola Cascina Palazzo srl 

 

 
 

POZZO 20 - Società agricola Cascina Palazzo srl 
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POZZO 21 - Società agricola Cascina Palazzo srl 
 

 
 

POZZO 22 - Società agricola Cascina Palazzo srl 
 

 
 
 
 

POZZO 23 - Bonacina Sara 
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POZZO 24 - Manenti Giuseppe 
 

 
 

POZZO 25 - Bonacina Sara 
 

 
 

POZZO 26 - Azienda agricola F.lli Arnoldi 
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POZZO 27 - Benigni Umberto 
 

 
 

POZZO 28 - Azienda agricola F.lli Arnoldi 
 

 
 
 

POZZO 29 - Azienda agricola F.lli Arnoldi 
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POZZO 30 - Azienda agricola Verdi Adriano 
 

 
 

POZZO 31 - Carrara Francesco 
 

 
 

POZZO 32 - Lorenzi Giacomo 
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POZZO 33 - Società agricola la Pellegrina Spa 
 

 
 
 

POZZO 34 - Raimondi Nunzio Vittorio 
 

 
 
 

POZZO 35 - Azienda agricola Nava Luigina 
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P I A N O  D I  G O V E R N O  D E L  T E R R I T O R I O  –  D O C U M E N T O  D I  P I A N O  E  P I A N O  D E L L E  R E G O L E 
C O M P O N E N T E  G E O L O G I C A ,  I D R O G E O L O G I C A  E  S I S M I C A 
R E L A Z I O N E  I L L U S T R A T I V A 

POZZO 36 - Poliani Battista Paolo 
 

 
 
 

POZZO 37 - Cascina Molino Campagna sas di Arnoldi Bruno & C. 
 

 
 
 
 

POZZO 38 - Azienda agricola Nava Luigina 
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P I A N O  D I  G O V E R N O  D E L  T E R R I T O R I O  –  D O C U M E N T O  D I  P I A N O  E  P I A N O  D E L L E  R E G O L E 
C O M P O N E N T E  G E O L O G I C A ,  I D R O G E O L O G I C A  E  S I S M I C A 
R E L A Z I O N E  I L L U S T R A T I V A 

POZZO 39 - Azienda agricola Nava Luigina 
 

 
 

POZZO 40 - Carne Adelio Luigi 
 

 
 

POZZO 41 - Zanchi Santo 
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C O M P O N E N T E  G E O L O G I C A ,  I D R O G E O L O G I C A  E  S I S M I C A 
R E L A Z I O N E  I L L U S T R A T I V A 

POZZO 42 - Società agricola la Pellegrina Spa 
 

 
 

POZZO 43 - Martina Francesco 
 

 
 
 

POZZO 44 - Azienda agricola Martina Luca 
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C O M P O N E N T E  G E O L O G I C A ,  I D R O G E O L O G I C A  E  S I S M I C A 
R E L A Z I O N E  I L L U S T R A T I V A 

POZZO 45 - Agliardi Valerio & C. snc 
 
 

 
 
 

POZZO 46 - Azienda agricola Martina Luca 
 
 

 
 
 
 

POZZO 47 - CO.S.IDRA. Spa 
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POZZO 48 - Tintoria Serio 

 
 

POZZO 49 - PEC 2000 Srl 

 
 

POZZO 50 - Azienda agricola Nava Luigina 
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P I A N O  D I  G O V E R N O  D E L  T E R R I T O R I O  –  D O C U M E N T O  D I  P I A N O  E  P I A N O  D E L L E  R E G O L E 
C O M P O N E N T E  G E O L O G I C A ,  I D R O G E O L O G I C A  E  S I S M I C A 
R E L A Z I O N E  I L L U S T R A T I V A 

POZZO 51 - Azienda agricola Nava Luigina 

 
 

POZZO 52 - Mondialdog di Ghidoni Giuseppe 

 
 

POZZO 53 - Fastoval srl 
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P I A N O  D I  G O V E R N O  D E L  T E R R I T O R I O  –  D O C U M E N T O  D I  P I A N O  E  P I A N O  D E L L E  R E G O L E 
C O M P O N E N T E  G E O L O G I C A ,  I D R O G E O L O G I C A  E  S I S M I C A 
R E L A Z I O N E  I L L U S T R A T I V A 

POZZO 54 - Trapletti Giulivo 
 

 
 

POZZO 55 - Delcarro Juri 
 

 
 

POZZO 56 - Nozza Guido 
 

 
 

POZZO 57 - Lorenzi Alessandro 
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P I A N O  D I  G O V E R N O  D E L  T E R R I T O R I O  –  D O C U M E N T O  D I  P I A N O  E  P I A N O  D E L L E  R E G O L E 
C O M P O N E N T E  G E O L O G I C A ,  I D R O G E O L O G I C A  E  S I S M I C A 
R E L A Z I O N E  I L L U S T R A T I V A 

POZZO 58 - Delcarro Juri 
 

 
 

POZZO 59 - Goisis Giuseppe 
 

 
 

POZZO 60 - Consoli Pierino 
 

 
 

POZZO 61 - Raffani Tiziano 
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P I A N O  D I  G O V E R N O  D E L  T E R R I T O R I O  –  D O C U M E N T O  D I  P I A N O  E  P I A N O  D E L L E  R E G O L E 
C O M P O N E N T E  G E O L O G I C A ,  I D R O G E O L O G I C A  E  S I S M I C A 
R E L A Z I O N E  I L L U S T R A T I V A 

POZZO 62 - Cristini Alessandro 
 

 
 

POZZO 63 - Cortinovis Luca 
 

 
 
 

POZZO 64 - Cattaneo Roberto 
 

 
 
 

POZZO 65 - Scotti Battista 
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P I A N O  D I  G O V E R N O  D E L  T E R R I T O R I O  –  D O C U M E N T O  D I  P I A N O  E  P I A N O  D E L L E  R E G O L E 
C O M P O N E N T E  G E O L O G I C A ,  I D R O G E O L O G I C A  E  S I S M I C A 
R E L A Z I O N E  I L L U S T R A T I V A 

POZZO 66 - Zerbini Giovanni 
 

 
 

POZZO 67 - Adobati Pietro – Adobati Adriano 
 

 
 
 

POZZO 68 - Carne Aldo Angelo 
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P I A N O  D I  G O V E R N O  D E L  T E R R I T O R I O  –  D O C U M E N T O  D I  P I A N O  E  P I A N O  D E L L E  R E G O L E 
C O M P O N E N T E  G E O L O G I C A ,  I D R O G E O L O G I C A  E  S I S M I C A 
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POZZO 69 - Comune di Cologno al Serio 
 

 
 
 

POZZO 70 - Tresoldi Virginia 
 

 
 
 

POZZO 71 - ON Sport Cologno al Serio SSD arl 
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POZZO 72 - ON Sport Cologno al Serio SSD arl 
 
 

 
 
 
 

POZZO 73 - ON Sport Cologno al Serio SSD arl 
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POZZO 74 - CO.GED srl 
 

 
 

POZZO 75 - LAF srl 
 

 
 

POZZO 76 – SCM 
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POZZO 77 – AZ Moda spa 
 
 

 
 
 

POZZO 78 – Musci Benedetta 
 
 

 
 
 

POZZO 79 – Adobati Giuseppe 
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POZZO 80 – Rizzo Vincenzo 
 

 
 
 

POZZO 81 – Ceccato Italo 
 

 
 
 

POZZO 82 – Comune di Cologno al Serio 
 

 
 

POZZO 83 – Fezzoli Anna Rosa 
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POZZO 84 – Fondazione RSA Vaglietti Corsini Onlus 

 
 

POZZO 85 – Drago Sisto 

 
 

POZZO 86 – Luca Berizzi 

 

 

POZZO 87 – Marco Berizzi 
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POZZO 88 – Vavassori Antonio 

 

POZZO 89 – Ubbiali Felice 

 

 

POZZO 90 – Don Ravizza Pietro 

 

 

POZZO 91 – Carrara Adriana 
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POZZO 92 – Azienda agricola Forlani Eugenia Carla 

 

 

POZZO 93 – Forlani Giacomo 

 

 

POZZO 94 – Begnini Elio 
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POZZO 95 – Società agricola Brixia 

 

 

 

POZZO 96 – Sibella Fabio 

 

 

 

POZZO 97 – Tirloni Albino 
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POZZO 98 – Terzoni Carlo 

 

 

POZZO 99 – Azienda agricola Gritti Bruno e Alfio 

 

 

 

POZZO 100 – Tiba srl 

 

 

 

POZZO 101 – Tiba srl 
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POZZO 102 – Martina Giovanni eredi Carlo azienda agricola 

 

 

 

POZZO 103 – Società agricola Brixia 

 

 

 

POZZO 104 – Azienda agricola Nozza Pierdione Carmelo Gianmosè 
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POZZO 105 – Madè Giovanni 

 

 

 

POZZO 106 – Pagani Giovanni 

 

 

 

POZZO 107 – Azienda agricola Nozza Pierdione Carmelo Gianmosè 
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POZZO 108 – Azienda agricola Verdi Adriano 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


