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1. PREMESSA E INTRODUZIONE 

Su incarico della società Fabrica Real Estate è stato redatto lo studio geologico 

a supporto dell’intervento edilizio attuativo denominato Ambito “ATi3” via Nazario 

Sauro/Via Baioni, in comune di Bergamo (Figura 1). 

L’area inserita nell’”ATi3” è composta dai terreni di proprietà dell’ex Colorificio 

Migliavacca che insistono sulla sponda destra del Torrente Morla.  

Scopo di questo studio è quello di inquadrare l’intervento edilizio rispetto alle 

limitazioni di carattere geologico/vincolistico espresse dallo strumento urbanistico 

vigente, nonché descrivere la situazione geolitologica e idrogeologica locale. 

Ai fini di questa indagine si è fatto riferimento alla Carta Geologia d’Italia (Foglio 098 – 

Bergamo), alla Carta Geologia della provincia di Bergamo e alla Componente 

Geologica, Idrogeologica e Sismica redatta a supporto del PGT (2010/agg. 2017). 

L’ex comparto produttivo è stato oggetto nel 2016 di una indagine ambientale a 

seguito della quale ha preso avvio la procedura di bonifica dei terreni in sponda 

sinistra, non compresi nell’”ATi3”, che si è conclusa ad aprile di quest’anno con la 

certificazione di avvenuta bonifica rilasciata dalla provincia di Bergamo. 

La documentazione resa disponibile dalla proprietà, composta dal “Report indagine 

idrogeologica” redatto dallo Studio Geologico Prealpino nel 2016, contiene i risultati 

della caratterizzazione realizzata nel 2016 nell’area dell’ex colorificio.  

Sui terreni in sponda destra, interessati dall’intervento edilizio “ATi3”, è in corso una 

procedura di dismissione di tre serbatoi interrati gestita direttamente dalla proprietà 

tramite propri consulenti (”Indagine ambientale e proposta rimozione serbatoi”, e-next 

s.r.l. giugno 2018). 
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Figura 1: Estratto mappa catastale (Arch. D. Marchesi, Architetti Associati Loglio Ravasio  2018).  
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2. INQUADRAMENTO GEOLOGICO E DESCRIZIONE DELLE 

FORMAZIONI PRESENTI NELL’AREA DI STUDIO 

Il Comune di Bergamo è situato nella zona di raccordo tra i rilievi meridionali 

delle Prealpi Orobiche ed il bacino alluvionale dell’alta pianura.  

L’Ambito “ATi3” ricade sul terrazzo alluvionale del Morla, tra i colli di Città Alta a sud 

ed i rilievi di Monterosso a nord, all’interno della valle attuale del Torrente. Si tratta di 

un territorio geologicamente e morfologicamente articolato dove l’alta pianura si 

insinua tra i rilievi collinari; il substrato roccioso comprime la copertura detritica e il 

detrito colluviale compenetra le alluvioni dando origine ad una serie litologica 

eterogenea. 

Dal punto di vista geologico, l’assetto strutturale dell’area è dominato da una coppia di 

pieghe sinclinale-anticlinale a scala chilometrica, seguite a sud da pieghe sinclinali ed 

anticlinali sud vergenti che coinvolgono in affioramento una successione di strati 

rocciosi di età cretacica (Figura 2). 

Tra le unità costituenti il substrato pre-quaternario affioranti sui rilievi adicenti il 

comparto dell’ex colorificio troviamo il Conglomerato di Sirone (U.C. CSH). Unità 

litologicamente rappresentata da conglomerati massivi disorganizzati, oppure in 

banchi lateralmente discontinui, a gradazione sia normale che inversa, talora 

organizzati in intervalli plurimetrici arenacei verso l’alto. Lo spessore dell’unità è 

compreso tra 50 a 250 m (età Santoniano). 

L’Arenaria di Sarnico che precede stratigrafiamente il Conglomerato di Sirone (Unità 

Cartografica SAR) è rappresentata da arenarie grigie torbiditiche in strati da sottili a 

molto spessi, alternate a peliti in orizzonti al massimo decimetrici. Lo spessore 

dell’unità è 400 metri (età Coniaciano). 

L’area dell’ex Colorificio Migliavacca insiste su terrazzo alluvionale del Morla, 

geologicamente attribuito al Supersintema del Morla (Unità Cartografica OR). Unità di 

nuova istituzione, precedentemente cartografata come fluvioglaciale ghiaioso alterato 

per circa un metro, “livello fondamentale della pianura” (Riss) p.p. (DESIO & VENZO, 

1954); alluvioni fluvioglaciali Würm-Riss (“Diluvium recente”) p.p, (DESIO, 1952); unità 

di Torre Boldone p.p., antropico (FERLIGA et alii, 2000). Età Pleistocene medio - XIV 

secolo.  



 

 

- 6 - 

 

 

Legenda 

 

 

 

Figura 2: Stralcio della Carta Geologica d’Italia Foglio 098 - Bergamo (CarG). 
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Di questi terreni è possibile fornire una descrizione litologica grazie alle stratigrafie di 

alcuni scavi geognostici e di un piezometro realizzati durante la campagna di indagine 

ambientale propedeutica alla bonifica dell’ex comparto produttivo.  

Nello stralcio della Tavola 3 allegato all’”Indagine ambientale e proposta rimozione 

serbatoi” sono localizzate le indagini 2016 che hanno interessato il comparto di destra. 

Sono in totale cinque scavi geognostici e un piezometro (Pz6) (Figura 3). 

Gli scavi geognostici hanno raggiunto una profondità di c.ca 2,5 metri. In questo 

intervallo hanno individuato 40/60 cm di materiale sabbioso ghiaioso, limo 

argilloso/limo sabbioso argilloso debolmente ghiaioso fino a 1-2 metri di profondità e 

ghiaia sabbiosa a fine scavo. 

Il piezometro ha consentito di ricostruire nel dettaglio l’assetto stratigrafico del 

sottosuolo fino a 10 metri di profondità. Lungo questa verticale il terreno risulta essere 

organizzato in un alternanza di lenti e livelli a granulometria differente. Le frazioni 

granulometriche prevalenti presenti in rapporti percentuali variabili, sono ghiaia, 

sabbia, limo e argilla, subordinatamente blocchi e livelli contenti abbondante frazione 

organica (torba). 

Il substrato roccioso è stato intercettato ad una profondità di c.ca 10 metri dal piano 

campagna. A 3,2 metri di profondità è stata rinvenuta acqua di falda (Figura 6). 

Durante la perforazione è stata realizzata una prova di permeabilità di tipo Lefranc alla 

profondità di 3 metri che ha dato come risultato un valore di conducibilità idraulica di 

1,6E10-3 cm/sec (Studio Prealpino di Geologia, 2016). 

Dal punto di vista idrografico il Torrente Morla è certamente l’elemento che ha 

maggior impatto sull’area dell’ex colorificio e proprio la contiguità del Torrente con 

l’Ambito “ATi3”, in sponda destra, introduce dei vincoli e delle limitazioni alla fattibilità 

geologica. Tale aspetto è stato oggetto di uno studio idraulico ad hoc commissionato 

dalla proprietà e del quale si fa riferimento nel capitolo 6 della relazione (Allegato 1). 

A ottobre di quest’anno sono stati terebrati altri tre fori ed installati altrettanti 

piezometri per monitorare il livello della falda. I piezometri sono contrassegnati dalle 

sigle Pz1, Pz2 e Pz3. Nella TABELLA 1 sono riportate le soggiacenze rilevate nell’arco 

di un mese durante il quale è stato possibile cogliere le variazioni di livello dovute alle 

consistenti precipitazioni di fine ottobre, inizio novembre. 
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I livelli sono espressi sia in quote relative, ovvero soggiacenza dal piano campagna, 

sia in termini assoluti avendo estrapolato le quote assolute di ciascun piezometro dal 

rilievo topografico reso disponibile dalla proprietà e dalla planimetria generale allegata 

allo studio idraulico redatto dagli ingg. Bettineschi e Fenaroli. 
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Figura 3: Stralcio della Tavola 3 allegata all’Indagine ambientale e proposta rimozione serbatoi”, e-next s.r.l. 2018  
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Figura 4: Ubicazione dei piezometri facenti parte della rete di monitoraggio 
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TABELLA 1: LIVELLO DELLA FALDA ESPRESSO COME SOGGIACENZA DAL PIANO CAMPAGNA E QUOTA ASSOLUTA SUL LIVELLO DEL MARE 
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Figura 5: Stratigrafie scavi geognostici (e-next s.r.l. 2018) 
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Figura 6: Stratigrafia piezometro PZ6  (Studio Prealpino di Geologia, 2016) 
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3. CARATTERIZZAZIONE SISMICA 

Con l’entrata in vigore delle Norme Tecniche per le Costruzioni nel 2008, il 

territorio Italiano è stato suddiviso in aree omogenee da un punto di vista del rischio 

sismico. Il criterio adottato per tale suddivisione non è più legato a rigidi confini 

amministrativi come accadeva in passato, ma alla presenza di aree sismogenetiche 

attive.  

Sono stati così individuati 10751 nodi di riferimento. Ad ogni nodo è associato un 

valore di accelerazione massima attesa al suolo per un determinato periodo di ritorno. 

Dalla posizione relativa del sito in esame rispetto ai nodi di riferimento si risale alla 

accelerazione massima attesa per il sito stesso effettuando una media pesata dei 

valori di ag di ciascun nodo. 

Utilizzando il software degli spettri di risposta reso disponibile dal CSLLPP si 

ottengono valori di ag, per un suolo di tipo A in condizioni di terreno libero e per i 

diversi stati limite considerati (Tabella 2). 

TABELLA 2: PARAMETRI SISMICI – ATI3 

 

PVR TR  ag FO TC* 

[adm] [anni] [g/10] [adm] [s] 

S
L

E
 

SLO 81% 30  0,30 2,440 0,197 

SLD 63% 50 0,38 2,481 0,215 

S
L

U
 

SLV 10% 475 1,10 2,418 0,271 

SLC 5% 975 1,44 2,461 0,276 

dove : 

PVR = probabilità di superamento nella vita di riferimento; 

TR = periodo di ritorno dell’azione; 

ag =.accelerazione al suolo; 

FO = massimo fattore di amplificazione spettro orizzontale; 

TC* = periodo inizio del  tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione orizzontale. 

Le modifiche del moto sismico prodotte dalle condizioni locali sono complessivamente 

indicate come effetti di sito e sono definite negli scenari di pericolosità sismica locale 

(PSL) individuati in fase di pianificazione territoriale. 
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Legenda 

Scenario di pericolosità sismica locale 

 

Indagini geofisiche 

 

Figura 7: Stralcio della Carta della Pericolosità sismica locale allegata all’aggiornamento della 

componente geologica, idrogeologica e sismica del P.G.T. (Studio Associato EUROGEO, 2017).  
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3.1 Risposta sismica locale 

La Carta della Pericolosità Sismica allegata alla Componente Geologica, 

Idrogeologica e Sismica del P.G.T. assegna all’area lo scenario di pericolosità sismica 

locale Z4a, zona di fondovalle con depositi alluvionali e/o fluvioglaciali granulari e/o 

coesivi (Figura 7). 

I valori di ag ottenuti devono essere corretti con parametri che tengono conto delle 

condizioni particolari del sito esaminato, come la tipologia di suolo su cui insiste il 

fabbricato (suolo tipo A,B,C,D, E) e le condizioni morfologiche (suolo pianeggiante, 

pendio variamente inclinato, cresta). 

Si chiama “risposta sismica locale” l’azione sismica quale emerge in “superficie” a 

seguito delle modifiche in ampiezza, durata e contenuto in frequenza subite 

trasmettendosi dal substrato rigido. 

Per individuare in modo univoco la risposta sismica si assume come “superficie” il 

“piano di riferimento” per le diverse tipologie strutturali: 

- per fondazioni superficiali questo coincide con il piano di imposta delle stesse; 

- per fondazioni su pali e riferita alla testa dei pali; 

- nel caso di opere di sostegno di terreni naturali, la profondità e riferita alla testa 

dell’opera; 

- per muri di sostegno di terrapieni la profondità e riferita al piano di imposta della 

fondazione. 

3.1.1 Amplificazione litologica 

Il D.M. 17 gennaio 2018, il D.M. 14 gennaio 2008, la normativa tecnica europea 

(Eurocodici EC 7 e EC 8) e le più avanzate normative internazionali, attribuiscono la 

giusta importanza alla caratterizzazione sismica del terreno su cui dovranno essere 

realizzate opere di qualunque natura (edifici residenziali e industriali, opere di 

sostegno e di stabilizzazione di versanti, rilevati stradali, opere infrastrutturali, argini, 

dighe e opere idrauliche, gallerie, ponti e opere strutturali di grandi dimensioni). 

La caratterizzazione del terreno dal punto di vista sismico in particolare e dinamico in 

generale, richiede come elemento indispensabile la conoscenza del profilo di velocità 

delle onde di taglio Vs degli strati di terreno presenti nel sito, fino alla profondità di 
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almeno 30 metri dal piano campagna, secondo quanto richiesto dalle sopracitate 

normative. 

La classificazione del sottosuolo si effettua in base alle condizioni stratigrafiche ed ai 

valori della velocità equivalente di propagazione delle onde di taglio, Vs,eq (in m/s), 

che, per i depositi con profondità H del substrato superiore a 30 m equivale alla Vs30. 

Sulla base del profilo di velocità equivalente è possibile classificare il sito nelle 

categorie di tipo A, B, C, D, E come definite nelle NTC18. 

In questo caso trovandoci in una zona di raccordo tra la collina e la pianura e viste le 

stratigrafie dei sondaggi si può ipotizzare che il sottosuolo ricada nelle categorie A/E. 

E’ prevista tuttavia la verifica della categoria sismica in una fase più avanzata di 

progettazione dell’intervento edilizio, mediante l’esecuzione di indagini ad hoc 

finalizzate all’individuazione del substrato sismico (Vs >800 m/sec). 
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4. POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE DEI TERRENI DI FONDAZIONE 

4.1 Introduzione 

Il termine “liquefazione” esprime una diminuzione di resistenza a taglio e/o di 

rigidezza causata dall’aumento di pressione interstiziale in un terreno saturo non 

coesivo durante lo scuotimento sismico, tale da generare deformazioni permanenti 

significative o persino l’annullamento degli sforzi efficaci nel terreno. 

La liquefazione include tre principali fenomeni. Il primo è la “fluidificazione” che 

avviene quando le tensioni tangenziali richieste per assicurare le condizioni di 

equilibrio statico sono maggiori della resistenza al taglio del terreno al termine del 

terremoto. Ne consegue che una volta avviate, le deformazioni prodotte dalla 

fluidificazione possono proseguire anche dopo il terremoto. Il secondo fenomeno è 

quello della “mobilita ciclica” che si verifica quando le tensioni di taglio necessarie 

all’equilibrio statico sono minori della resistenza del terreno al termine del terremoto; 

in tal caso le deformazioni si sviluppano in maniera incrementale durante il terremoto. 

Il terzo fenomeno, che rappresenta un caso particolare di mobilità ciclica, e quello 

della “liquefazione ciclica” che si verifica nelle condizioni di free-field e piano 

campagna orizzontale. 

In linea di principio, l’analisi di suscettibilità alla liquefazione di un dato sito richiede: 

1. la valutazione delle caratteristiche dell’evento sismico atteso (fattore scatenante) 

2. la caratterizzazione geotecnica del sottosuolo (fattore predisponente); 

3. la stima degli effetti conseguenti alla liquefazione. 

Deve essere verificata la suscettibilità alla liquefazione quando la falda freatica si 

trova in prossimità della superficie ed il terreno di fondazione comprende strati estesi 

o lenti spesse di sabbie sciolte sotto falda, anche se contenenti una frazione fine limo 

argillosa. 
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Sulla base di un’analisi della sismicità del sito e delle caratteristiche geotecniche del 

deposito, si può ritenere che la probabilità che si verifichi la liquefazione sia 

estremamente bassa o nulla nel caso in cui si manifesti almeno una delle seguenti 

condizioni (art. 7.11.3.4.2 N.T.C. 2018): 

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

(condizioni di campo libero) minori di 0,1g; 

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

piano campagna sub-orizzontale e strutture con fondazioni superficiali; 

3. depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata 

(N1)60 > 30 oppure qc1N > 180 dove (N1)60 è il valore della resistenza determinata 

in prove penetrometriche dinamiche (Standard Penetration Test) normalizzata ad una 

tensione efficace verticale di 100 kPa e qc1N è il valore della resistenza determinata 

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

tensione efficace verticale di 100 kPa; 

4. Distribuzione granulometrica esterna alle zone di instabilità (differenti grafici in 

funzione del coefficiente di uniformità Uc). 

4.2 Valutazione del potenziale di liquefazione 

Per valutare la suscettibilità del terreno alla liquefazione in caso di sisma 

avente una magnitudo massima (M) = 7,0 è stato utilizzato uno dei metodi semplificati 

riportati in letteratura. 

I metodi semplificati di verifica del potenziale di liquefazione si basano sul rapporto 

che intercorre fra le sollecitazioni di taglio che producono liquefazione e quelle indotte 

dal terremoto. E’ necessario pertanto conoscere sia i parametri relativi all'evento 

sismico sia quelli del terreno. Questi ultimi sono ottenuti privilegiando correlazioni con 

parametri desunti da prove in situ.  

La resistenza del deposito alla liquefazione viene quindi valutata in termini di fattore di 

resistenza alla liquefazione  

CSR

CRR
  F

S
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dove CRR (Cyclic Resistance Ratio) indica la resistenza del terreno agli sforzi di taglio 

ciclico e CSR (Cyclic Stress Ratio) la sollecitazione di taglio massima indotta dal 

sisma.  

I metodi proposti differiscono fra loro soprattutto per il modo con cui viene ricavata 

CRR, la resistenza alla liquefazione. Il parametro maggiormente utilizzato è il numero 

dei colpi nella prova SPT anche se oggi, con il progredire delle conoscenze, si 

preferisce valutare il potenziale di liquefazione utilizzando prove statiche (CPT) o 

prove di misurazione delle onde di taglio Vs. 

In generale il potenziale di liquefazione dei terreni sotto scuotimento sismico può 

essere definito da basso a nullo nei territori caratterizzati da sottosuoli di tipo C ed E, 

nullo in quelli caratterizzati da profilo stratigrafico tipo B. Infatti solo nei terreni tipo C 

ed E possono essere presenti livelli sabbiosi sciolti potenzialmente liquefacibili sotto 

scuotimento sismico.  

Detto questo, la verifica del potenziale di liquefazione è rimandata ad una fase di 

progettazione più avanzata quando, mediante indagini ad hoc, sarà quantificata la 

resistenza alla liquefazione del terreno (CRR). 
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5. LIMITAZIONI EDIFICATORIE ESPRESSE DAGLI STRUMENTI 

URBANISTICI VIGENTI 

5.1 Vincoli 

Nella Carta dei Vincoli sono rappresentate le limitazioni d’uso del territorio 

derivanti dalle normative in vigore di contenuto prettamente idrogeologico e/o 

ambientale – paesaggistico (Figura 8). 

L’Ambito “ATi3” è parzialmente interessato dal Vincolo di Polizia Idraulica sul reticolo 

idrografico identificato ai sensi del R.D. n. 523/1904 art.96 e della D.G.R. 9/4229 del 

23 ottobre 2015. Il Documento di Polizia Idraulica (approvato con Delibera n. 152 Reg. 

CC / 97 Prop.), individua il reticolo idrico superficiale che attraversa il territorio 

comunale, lo classifica in Principale, Minore e Consortile e lo regola attraverso le 

Norme Tecniche di Attuazione. La fascia di rispetto del Torrente Morla è da 

considerare ampia 10 metri dalla sommità di ciascuna sponda. Ad essa è associata 

una fattibilità geologica di classe 4 (fattibilità con gravi limitazioni), sottoclasse c. 

Il Piano Gestione del Rischio Alluvioni, in recepimento della Direttiva Alluvioni della 

Comunità Europea 2007/60/CE individua un’area a bassa pericolosità di allagamento 

(P1/L) in adiacenza al Torrente Morla. L’area rientra negli scenari che prevedono 

scarsa probabilità di alluvioni o scenari di eventi estremi per ambiti territoriali di 

Reticolo Secondario Collinare Montano. A tale area è associata una fattibilità 

geologica di classe 3 (fattibilità con consistenti limitazioni), sottoclasse d. 
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TABELLA 3: TABELLA RIEPILOGATIVA SCENARI DI INONDAZIONE (PGRA) 
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Legenda 

R.D. 523/1904, art. 96: reticolo idrico principale e fasce di rispetto 

 

P.G.R.A.  

 

Figura 8: Stralcio della Carta dei Vincoli allegata alla componente geologica, idrogeologica e sismica 

del P.G.T. (Studio Associato Eurogeo, 2017). 
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5.2 Fattibilità geologica 

A seguito della composizione dei diversi tematismi trattati l’estensore dello 

studio geologico di supporto alla pianificazione urbanistica ha attribuito, all’ambito 

territoriale in cui ricade il sito oggetto dell’intervento edilizio, una fattibilità geologica di 

classe 3 (fattibilità con consistenti limitazioni), sottoclasse a, per problematiche di tipo 

geotecnico (Figura 9).  

L’utilizzo delle aree ricadenti in questa sottoclasse è subordinato alla realizzazione di 

approfondimenti geognostici necessari per la caratterizzazione puntuale dei parametri 

meccanici del sottosuolo, nonché della situazione idrogeologica locale. 

Una parte dell’area, in adiacenza al Torrente Morla, cade nella sottoclasse 3d, per 

limitazioni connesse al pericolo di allagamento P1/L come espresso dal P.G.R.A. 

(bassa pericolosità di allagamento). 

L’utilizzo delle aree ricadente nella sottoclasse 3d è subordinato alla realizzazione di 

approfondimenti geognostici necessari alla caratterizzazione puntuale dei parametri 

meccanici del sottosuolo, nonché della situazione idrogeologica locale compresa 

l’analisi del rischio di allagamento al fine di poter predisporre opportuni accorgimenti 

mitigatori in fase progettuale. 

Agli ambiti che ricadono all’interno della delle perimetrazioni P1/L del P.G.R.A ed Em 

del P.A.I., si applicano altresì le prescrizioni previste al comma 6bis dell’art. 9 delle 

Norme Tecniche di Attuazione del P.A.I. 

Comma 6bis. Nelle aree Em compete alle Regioni e agli Enti locali, attraverso gli 

strumenti di pianificazione territoriale e urbanistica, regolamentare le attività 

consentite, i limiti e i divieti, tenuto anche conto delle indicazioni dei programmi di 

previsione e prevenzione ai sensi della L. 24 febbraio 1992, n. 225. Gli interventi 

ammissibili devono in ogni caso essere soggetti ad uno studio di compatibilità con le 

condizioni del dissesto validato dall'Autorità competente. 
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Legenda 

 

 

 

 

Figura 9: Stralcio della Carta della Fattibilità geologica allegata all’aggiornamento della componente 

geologica, idrogeologica e sismica del P.G.T. (Studio Associato EUROGEO, 2017). 
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6. “VERIFICA IDRAULICA DELL’ATTUALE CONFIGURAZIONE DEL 

TRATTO DI TORRENTE MORLA LIMITROFO ALLA PROPRIETA’ 

COLORIFICIO MIGLIAVACCA S.R.L.”  

La proprietà ha reso disponibile lo studio idraulico redatto nel 2017 dai dr. Ing. 

Pier G. Fenaroli e dr. Ing. S. Bettineschi con la verifica idraulica del tratto di Torrente 

Morla limitrofo l’insediamento dell’ex Colorificio Migliavacca, in sponda destra del 

Morla ed immediatamente a monte del ponte di via Baioni. 

In questo studio sono state riprese ed approfondite le valutazioni contenute nello 

“Studio idrogeologico, idraulico ed ambientale a scala di sottobacino idrografico del 

Torrente Morla e delle rogge ad esso connesse” redatto dallo Studio Telò (gennaio 

2015). 

A conclusione dell’analisi gli Autori hanno espresso le seguenti considerazioni. 

[..] In sintesi risulta che le portate di piena rimangono all’interno della sezione 

principale dell’alveo solo per tempi di ritorno T=20 anni, mentre per tempi di ritorno 

superiori il deflusso raggiunge quote superiori ai limitrofi piano-campagna (anche se il 

deflusso è sostanzialmente contenuto dalla presenza su ambo i lati di murature 

perimetrali di edifici e/o muri di recinzione). La presenza di varchi di accesso al fiume 

e/o di collegamento tra le due sponde (come ad es. il ponticello tra le porzioni dell’”Ex 

colorificio” in destra e sinistra del Morla) rende potenzialmente allagabili le aree 

limitrofe al corso d’acqua, sia in sinistra (su tutto il tratto), sia in destra 

(sostanzialmente a partire dalla sezione 70). 

Esaminando in particolare la situazione in corrispondenza della sezione 70 (ponticello 

interno ex colorificio) si osserva poi che con tempo di ritorno T=100 (riferimento di 

progetto per corsi d’acqua come il Morla), il livello di piena risulta superiore alla quota 

dell’impalcato sia nella condizione “con passerella” sia in quella “senza passerella”, 

con un dislivello “dz” rispettivamente pari a 0,80 e 0,49 m. Il valore di tale dislivello 

aumenta notevolmente se confrontato alla quota del cortile interno dell’insediamento; 

in quel caso risulta infatti di 1,40 e 1,09m nelle due condizioni esaminate. 
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Considerando poi l’ovvia necessità di garantire un adeguato franco di sicurezza 

bisogna dunque concludere che la questione deve essere attentamente valutata al 

momento della futura progettazione degli interventi di riqualificazione 

dell’insediamento “ex Colorificio Migliavacca”, sia riconfigurando opportunamente la 

geometria delle sezioni di deflusso, sia adottando provvedimenti atti a garantire 

franchi idraulici adeguati (adeguamento delle sommità spondali e/o sopralzo del piano 

campagna dell’insediamento). 

Lo studio idraulico è riportato integralmente in allegato (Allegato 1). 

In recepimento a tali raccomandazioni i progettisti hanno previsto l’innalzamento del 

piano campagna prendendo a riferimento i livelli idraulici calcolati per un tempo di 

ritorno di 100 anni e dividendo l’area in due settori. Nel primo, quello più interno, il 

caposaldo di progetto ha una quota di c.ca 3,20 metri (variabile) più alta rispetto al 

piano campagna attuale, passando da c.ca 261,8 m a 265 m s.l.m..  

Nel settore adiacente via Nazario Sauro, il caposaldo di progetto ha una quota di 

riferimento di 263,5 m s.l.m. (Rif. Tavole di progetto Archh. Loglio, Marchesi, Ravasio).  

In entrambi i casi i livelli assoluti del nuovo piano campagna (265 e 263,50 m s.l.m.) 

sono più elevati dei livelli di piena per tempi di ritorno di 100 e 200 anni calcolati a 

partire dalla sezione 70, punto di possibile tracimazione dell’acqua (Figura 10).  
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Figura 10: Estratto dallo studio idraulico di riferimento (Relazione Idraulica Ingg. Bettineschi Fenaroli, 

Fig. 7) 
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7. CONCLUSIONI E RACCOMANDAZIONI 

Su incarico della società FABRICA REAL ESTATE s.r.l. è stato redatto lo studio 

geologico dell’area in sponda destra al Torrente Morla di proprietà dell’ex Colorificio 

Migliavacca, a supporto del titolo abilitativo dell’intervento edilizio attuativo 

denominato Ambito “ATi3” – Via Nazario Sauro, Bergamo. 

I dati relativi alle classificazioni di seguito elencate fanno riferimento alla componente 

Geologica, Idrogeologica e Sismica del Piano del Governo del Territorio del Comune 

di Bergamo: 

Scenario di Pericolosità Sismica Locale: Z4a; 

Fattibilità Geologica: Classe 3a, 3d e 4c. 

L’Ambito “ATi3” ricade sul terrazzo alluvionale del Morla, tra i colli di Città Alta a sud 

ed i rilievi di Monterosso a nord, all’interno della valle attuale del Torrente. 

Il sottosuolo è composto da litologie prevalentemente fini, da alternanze di livelli 

ghiaiosi in matrice sabbiosa limosa con sabbie medio fini limose, limi torbosi e limi/limi 

sabbiosi e/argillosi. La copertura detritica appoggia su litotipi dell’Arenaria di Sarnico 

ad una profondità di c.ca 10 metri dal piano campagna. 

Il piezometro installato nel 2016 durante i lavori di caratterizzazione ambientale del 

comparto ed i tre piezometri realizzati quest’anno hanno confermato la presenza di 

una falda freatica alimentata per dispersione dal Torrente Morla e dal deflusso idrico 

superficiale della collina. 

Il livello della falda tende a innalzarsi avvicinandosi alla collina per la contemporanea 

risalita del substrato roccioso impermeabile. Nella parte centrale dell’ex insediamento 

produttivo la falda è stata rinvenuta ad una profondità di c.ca 2,20 metri, livello che è 

risalito di c.ca 1 metro in occasione delle intense precipitazioni meteoriche di fine 

ottobre, inizio novembre. 

Per quanto attiene il pericolo di allagamento espresso dal P.G.R.A., che ha inserito 

una fascia di terreno adiacente il Morla in classe P1/L (fattibilità 3d), lo studio idraulico 

di approfondimento redatto nel 2017 dalla proprietà, ha evidenziato alcune criticità e 

conseguentemente la necessità che la riqualificazione dell’area sia accompagnata da 

lavori di riconfigurazione delle sezioni di deflusso del corso d’acqua, di adeguamento 

delle sommità spondali e/o di sopralzo del piano campagna dell’insediamento. 
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In recepimento a tali raccomandazioni i progettisti hanno previsto l’innalzamento del 

piano campagna prendendo a riferimento i livelli idraulici calcolati per un tempo di 

ritorno di 100 anni con un franco di sicurezza che risulta verificato anche per livelli di 

piena con tempo di ritorno di 200 anni. 

A conclusione dello studio, si ritiene l’intervento edilizio compatibile con l’assetto 

geologico del sito fatto salvo il rispetto dei vincoli di polizia idraulica e le attenzioni 

espresse per le problematiche idrogeologiche, che dovranno essere opportunamente 

recepite dai progettisti prevedendo opere di mitigazione e adottando opportuni 

accorgimenti costruttivi atti a favorire il regolare deflusso delle acque verso il Morla e 

la salubrità dei locali interrati. 

Gli accertamenti geognostici necessari per la progettazione esecutiva dei fabbricati 

sono rimandati ad una fase di progettazione più avanzata. 
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VERIFICA IDRAULICA 
DELL’ATTUALE 

CONFIGURAZIONE DEL TRATTO 
DI TORRENTE MORLA LIMITROFO 
ALLA PROPRIETA’ COLORIFICIO 

MIGLIAVACCA S.R.L., dr. Ing. Pier 
G. Fenaroli e dr. Ing. S. 
Bettineschi, 2017 

 










































































































