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1. OBIETTIVI e METODO DI STUDIO

In occasione della stesura del proprio Piano digaow del Territorio, il Comune di Tornata
ha affidato allo scrivente I'incarico di redigeredtudio geologico, idrogeologico e sismico ai
sensi dell’art. 57 della L.R. 12/05 e della D.GaR8/7374/2008.

Lo studio, sviluppato in sintonia con quanto digpatalla vigente disciplina regionale, risulta
“adattato” alle esigenze e peculiarita del teriitmomunale di Tornata: sin dall’inizio, infatti,
gli sforzi e le attenzioni sono state concentratie roblematiche salienti di questo lembo di
pianura, quali I'assetto morfologico ed idrogeotagila vulnerabilita degli acquiferi, la
caratterizzazione litotecnica dei depositi naturabnché la tutela e la salvaguardia delle
emergenze naturali.

Secondo quanto previsto dalla disciplina regionalstudio e stato articolato in tre fasi:

- La prima fase (o fase di analisi) & concretizzata con la raccolta dei dati bdpdici e

delle informazioni necessarie alla definizione @efirincipali caratteristiche geologiche,
litologiche, geomorfologiche, sismiche, idrogeoldw ed idrografiche del territorio.

Durante la fase di analisi & stata prodotta laoga#fia di base e di inquadramento (scala
1:10.000) costituita dalla Carta geologica e gedohagica (Tavola 1), dalla Carta pedologica

e di prima caratterizzazione litotecnica (Tavola @jlla Carta del Reticolato Idrografico
(Tavola 3) e dalla Carta Idrogeologica (Tavola #).questa fase e stata analizzata anche la
sismicita del territorio e prodotta, quale elaborsintetico, la Carta della pericolosita sismica

locale (Tavola 6).

In assenza di una carta derivata da rilievo aesgfaimmetrico, per la redazione di tutta la
cartografia € stata adottata la Carta Tecnica Refgo mentre la Carta di Fattibilita
Geologica delle Azioni di Piano alla scala 1:5.@8tata presentata su base derivata dalla

cartografia catastale.

Parte della fase di analisi e stata dedicata aaltheicerca di informazioni litostratigrafiche,
indispensabili per descrivere le geometrie dei icoigrici sotterranei. | risultati
dell'operazione di correlazione ed interpretaziale® dati stratigrafici sono rappresentati

nella sezione della Tavola 5.
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- Durante_la seconda faseno stati interpretati e correlati i dati raccoltprecedenza con

I'obiettivo di formulare proposte attraverso untiuea del territorio in chiave sia geologico-
ambientale, sia delle vocazioni d’'uso. A tale sc@pstata prodotta una Carta di Sintesi
(Tavola 7) e una Carta dei Vincoli Geologici (Tewv@) (entrambe alla scala 1:10.000), nelle
quali vengono evidenziati gli aspetti piu signifisaemersi dalla fase di analisi e gli elementi
normativi vincolanti sotto il profilo geologico. Lecopo della cartografia &€ stato quello di
definire le limitazioni d’'uso e proporre una zora® del territorio in funzione dello stato di

pericolosita geologica e della vulnerabilita idieale idrogeologica.

- Quale_strumento finaleengono proposte le Norme Geologiche di Attuazierla Carta
di Fattibilita Geologica delle Azioni di Piano (Taa 9 e Tavola 10.).

L’intero studio, infine, viene illustrato dal prege rapporto finale nel quale, oltre a
descrivere il metodo seguito, viene dato spaziooahmento dei diversi elaborati prodotti,

motivando la classificazione proposta.
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2. INQUADRAMENTO GEOLOGICO-STRUTTURALE

Il territorio in questione si inserisce nelle ampirutture regionali della pianura: nel raggio di
alcuni chilometri affiorano solo depositi di origirfluviale e fluvio-glaciale che, in questa
Zona, sono caratterizzati da condizioni di giaeitdecisamente uniformi.

Tuttavia, al di sotto dei depositi continentali iafanti nelllambito di indagine (che
presentano spessori di diverse centinaia di msirgyiluppa un basamento di origine marina
per il quale le prospezioni geofisiche, eseguité aecenni scorsi a scopo di ricerca
petrolifera, hanno permesso di rilevare una sitwezistrutturale complessa e non priva di
significato neotettonico.

In linea generale, I'evoluzione geologica del stdist della Pianura Padana deriva dalla
convergenza della placca Africana e di quella Ee@orsin dal tardo Cretacico, la Pianura
Padana ha rappresentato la parte frontale di deeeai opposta convergenza, ’Appennino
settentrionale (N-vergente) e le Alpi meridion&iergenti).

Studi sulla base della sequenza plio-quaternailia perzione centrale e meridionale della
Pianura Padana (Pieri e Groppi, 1981) mostranwilappo di tre grandi archi costituiti da
thrust ciechi N-vergenti che costituiscono il frergiu avanzato della struttura appenninica
settentrionale: I'Arco del Monferrato (Elter e Resati, 1973), '’Arco Emiliano e I'Arco
Ferrarese-Romagnolo. Nella porzione centro-setteraie della pianura, invece, il fronte
esterno della catena Sud-Alpina si presenta conaesene di thrust embriciati sviluppati
nella monoclinale pede-alpina, immergente verso S.

L’aspetto finale della Pianura Padana si e raggiwaitraverso il riempimento definitivo
cominciato nel Pliocene (con depositi dapprima maipoi continentali) dei bacini di piggy-
back (bacini sedimentari di tipo sin-orogeneticidaliati sulle avanfosse padane).

In tale contesto, il Comune di Tornata si svilugpélato N-orientale dell’Arco Emiliano, in
prossimita di una struttura compressiva (piegaf@ntie) N-vergente nota con il nome di

“Anticlinale di Piadena”, il cui asse si svilupparcdirezione WNW-ESE a S dell'Oglio.



Comune di TORNATA: Studio della componente geologicageologica e sismica del Piano di Governo detriforio -
Legge Regionale 11 marzo 2005, n. 12; D.G.R. 28ina2P08, n. 8/7374 — Relazione geologica generale.

TR
arma.‘*l%\.. a v
surface anticine . - i
{S" Seismagenic Sources ‘%a;_ y
Main thrust/reverse faulls c‘;% 2,
,/( ,
/ Ciher faults, mainly reverse 92%'
== Base af Pliocene B o(.
e e oo
g 9 10"
® Apennines Southern Alps
S outer fronts otter frants N
PoR. Adda R, @ AICY ¥

.................. COglio R.

Schema tettonico del substrato della Pianura Padana
(“Pieri and Groppi, 1981” in “Burrato et al.”, 2003)

Sebbene la definitiva strutturazione del substsa&joolto venga tradizionalmente associata a
una fase pliocenica media-inferiore (databile ddifrordanza esistente tra i sedimenti plio-
pleistocenici marini ed il substrato piu antico)pginione sempre piu diffusa che i depositi
alluvionali quaternari siano stati coinvolti anclme fasi neotettoniche, le quali hanno
condizionato la morfogenesi piu recente (Bragd.etl876; Pieri e Groppi, 1981; Burrato et.
al., 2003).

A sostegno di questo fatto, molti Autori indicania gli affioramenti di sedimenti pre-
wirmiani che emergono sul “Livello Fondamentaldal®ianura” in prossimita degli assi di
alcune strutture positive del substrato (come a=@ad buona parte del territorio comunale di
Tornata), sia alcune sintomatiche “anomalie” chmanifestano in taluni tratti dei principali
corsi d’acqua: tra i probabili condizionamenti #iuali si evidenzia la brusca variazione di
orientamento da NW-SE a WNW-ESE assunta dalla va@di#Oglio in corrispondenza
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dell’asse strutturale dell’Anticlinale di Piaderfanomeno che puo essere giustificato con il
classico meccanismo della “diversione” fluviale dmonata da un sollevamento del

substrato.
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Meccanismi di condizionamento tettonico
della rete idrografica (Burrato et al., 2003)

Nonostante i chiari sintomi di un coinvolgimentolldecopertura quaternaria in fasi
neotettoniche, non si rilevano concrete situazemnischio derivanti da sismi di superficie;
I'ambito comunale, infatti, risulta classificatcgcondo la recente normativa (Ordinanza del
Pres. Cons. Ministri n. 3274 del 20.03.2003), caoea 4.

A tale proposito va considerato come anche neéle aismicamente piu attive della penisola
italiana, i tempi di ritorno per i grandi terremestano superiori a 1000 anni, mentre 'attuale
catalogo storico (considerato completo per eventagnitudo superiore a 5.5 solo dopo il
17° secolo) potrebbe non coprire adeguatamentild sismico della maggior parte delle
aree sismogenetiche padane. Tuttavia, il confrardaole deformazioni verticali a lungo

termine (a partire dal Pleistocene superiore) dl@w@ebreve termine, calcolato utilizzando
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correlazioni geomorfologiche e misure geodetiche (lartini et al., 1998), dimostra come
per molti dei thrust attivi una buona parte deagia venga rilasciata in modo asismico: tale
fattore giustificherebbe comunque [lattivitd netdeica e il condizionamento della
sedimentazione e dei lineamenti morfologici di stipe (Burrato et al., 2003), pur

riducendo il rischio sismico a cui & esposto quésttho di Pianura Padana.
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3. INQUADRAMENTO STRATIGRAFICO

Come evidenziato dalla cartografia geologica wfiei(Carta Geologica della Lombardia
scala 1:250.000 e Carta Geologica d’'ltalia alldes@al00.000), tutte le unita affioranti in un
intorno significativo dell’area di analisi sonoatigine continentale.

Tali unita, caratteristiche di ambienti deposizioflaviali e di eta compresa tra il Pleistocene

medio e I'Olocene, sono:

- Alluvioni attuali - sono i depositi presenti all’interno dell’alveo i@ dei principali corsi
d’acqua.

- Alluvioni recenti (Olocene medio-superiore) si tratta delle alluvioni affioranti con
continuita lungo una fascia piu o0 meno ampia sapjende del reticolo principale; sono
depositi terrazzati, fissati e coltivati, di poazspesi sull'alveo inciso dei fiumi.

- Alluvioni antiche (Olocene inferiore) sono i depositi presenti in modo discontinuo ai
margini delle valli dei principali fiumi, posti inposizione intermedia tra il Livello
Fondamentale della Pianura e la piana alluvionelecdrsi d’acqua (sul territorio comunale
non affiorano alluvioni oloceniche).

- Fluviale Wurm (Pleistocene superiore) e costituito da depositi sabbiosi, limosi ed
argillosi con lenti ghiaiose a ciottoli minuti; mentano un suolo bruno o brunastro, talora
rossastro, per dilavamento di paleosuoli preedistermonte. | depositi costituiscono il
substrato del Livello Fondamentale della Pianur&iémo Generale Terrazzato) sviluppato a
valle della linea delle risorgive.

- Interglaciale Wurm-Riss (Pleistocene medio-supmg) — sono depositi fluviolacustri
argillosi, bancastro-giallastri o bruno-giallasttglora con scarsi ciottolini e frequenti
concrezioni calcaree e affiorano, secondo gli Auttella Carta Geologica d’ltalia, in un
ampio settore del territorio comunale.

- Fluviale Riss (Pleistocene medie) si tratta di sabbie calcaree, quarzose, debdémen
argillose, talora con piccoli ciottoli costituentestimonianze di un antico terrazzo; |l

paleosuolo argilloso-sabbioso € di colore gialksiccio, decalcificato e potente sino a 1.2 m.

Per un corretto inquadramento delle unita strdiigita descritte e affioranti, di seguito viene

riprodotto uno stralcio della Carta Geologica diéta
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CARTA GEOLOGICA

Estratta da Carta Geologica d’ltalia, Foglio n. €emona” e foglio n. 62 “Mantova”

LEGENDA

at
Depositi ghisiosi, con lenti sabbiose o sabbioso-argillose del greto dei corsi d'acqua; deposili sabbioso-limosi
del F. Po. (ALLUVIONI ATTUALI).
a?
1ot ]
‘; Depositi sabbiosc-argillosi, talara ghiaiosi, terrszzati di poco sospesi sugli alvel atluali anche attuaimente
> esondabili, fissali e coltvaii. (ALLUVIONI MEDIO-RECENTI).
=
=l
al
Depaosili ssbbioso-argillosi, con lenti @ cioltoli minuli, coslituenti un basso e ristrelto ferrazzo, lungo gli alvei
j dei corsi d'acqua principali; lalora con ridotte scarpate. (ALLUVIONT ANTICHE ).
w
Depositi sabbioso-argillosi, con lenti ghisicse & ciotoli minuti; suclo bruno o brunastro, talora rossasiro
per dilavamenic di palecsucli preesisienti a monte. Esso forma |'estesc fivello della Pianura, con alte
ﬁ scarpafe lungo i corsi d'acque principali. (FLUVIALE WURM).
e
Depositi fluviolacustri argillosi, biancasiro-giallasiri o brunc-giallastri, talora con scarsi ciotiolini e frequenti
concrezioni calcaree: “bambele” (“casiracan” degli agricoltori) e crostoni (“gés” dei locali). Essi sono
1 coperli dai depasiti del Fluviale wirmianc. (INTERGLACIALE WURJH-RISS)‘
s
=}
i R
o Sabbie calcaree, quarzose, debalmente argillose, 1slors con piccoli cictioli costituenti testimoni di antico terrazzo;
: il paleosuolo ergilloso-sabbioso & di colore giallo-rossiccio, decalcificato, e potente sing a m 1,20, al di
sotto, livelli & sabbie e ghiaielto cementati (Isola Dovarese, Nord di Fonlanelle, Cava Tigozzi e Sud di
Boschetto]. Sulla sinistra dells Seriola Gembara, Ira Fiesse e Carzaghetto e sulla sinistra del Cavo Mor-
basco, il terrazzo risulta ondulato ed emergente da 5 a 7 metri sulla piana wirmiana. (FLUVIALE RISS).
—_——s Asse di anticlinale sepolio.
—— Asse di sinclinale sepclio,
=11 faglia diretia sepclla
oy ey e 2 Faglia inverse sepolla,
=Ll Scarpata di lerrazzo.
® Llocalité fossilifera [molluschi nelle argille lacusiri; verlebrati nelle sabbie di Polesine Parmense).
# Stazione preistorica.
* Punto di prelievo dei campioni pedologici.
— Asse di vecchi alvei
s Cava di : (g] = ghiaia; (s | = sabbia; (a) = argilla.
- Cava abbandonata.
A Risorgiva,
Qs Pozzi per acqua e loro profondita in metri [ 1; lalora arlesiani [zona di Visano-Gambara).
0 wm Pozzi per ricerca di idrocarburi & loro profondila in melri (v. sez. colonnar().
W e Pozz: produthvi di idrocarburi e loro profondita in merri
L _ 1 Tracce di sezion,

10
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Foglio 61 “Cremona”

CARTA GEOLOGICA

Foglio 62 “Mantova”
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SEZIONE GEOLOGICA DI RIFERIMENTO

FOGLIO Canneto sull' Oglio
3

1o
1 Gl Beuphanes 12 o r el ] mare
o S (R Seala altezze 1 : 500 Livello del mare
SW NE
Al = Alluvione. Pli = Pliccene inlericre, Elv = Elveziano.
Om = Quaternario marino. Ms = Miocene superiore, Mm = Miocene medio.

Fims = Pliocene medio-sup. Tor = Tortoniano. Mi = Miocene injeriore.
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4. CARATTERI GEOMORFOLOGICI DEL TERRITORIO
COMUNALE

La carta geomorfologica di Tavola 1 costituiscerimo elaborato della fase di analisi ed e
stata redatta adottando come base di lavoro iricgemorfologici ad indirizzo applicativo
proposti dal Gruppo Nazionale Geografia Fisica er@&fologia. Con la simbologia sono
stati rappresentati sia le forme e i depositi pigni§icativi, distinti in base all’agente
morfogenetico che li ha generati, sia il loro st@tattivita.

L’analisi territoriale ha grande rilevanza per lalutazione dei fenomeni caratterizzanti
un’area di pianura, in quanto gli elementi geomodi costituiscono la testimonianza
diretta dell’evoluzione che ha interessato la zoslfultimo periodo geologico.

In questo contesto e date le finalita applicatiedad cartografia da produrre, invece, gli
elementi geologico-strutturali sono stati consitlesmicamente come base su cui si sono
modellate le forme superficiali.

Il territorio di Tornata € posto nella porzioneemtale della pianura cremonese, € interamente
compreso fra le quote di 31 e 25 m s.l.m. e sigim@scome una superficie sub-pianeggiante,
sviluppata su un ripiano morfologico privo di sificativi lineamenti di discontinuita
planoaltimetrica: bisogno spostarsi in direzionéMNComune di Calvatone) per incontrare le
prime scarpate che, con direzione media WNW-ESEazeano i depositi pleistocenici
costituenti il substrato del Livello Fondamentaédla Pianura sulla valle olocenica del fiume
Oglio.

| depositi terrazzati tardo-pleistocenici costit@so un piano debolmente immergente verso
ESE (caratterizzato da una marcata omogeneita glémetrica), noto in letteratura con il
nome di “Livello Fondamentale della Pianura (L.P.JI. 0 “Piano Generale Terrazzato”. Non
piu interessato dall'idrografia principale e segndt tracce di idrografia abbandonata, il
Livello Fondamentale della Pianura rappresenta fon@a non attiva (fatta eccezione per
fenomeni geomorfologici di minor entita attivi sdtacalmente): i processi che produssero la
formazione di questa superficie sono indubbiametkfasici e il corpo sedimentario e
attribuibile a piu eventi. La superficie continuhaealmente estesa del Livello Fondamentale
della Pianura testimonia I'arresto di ogni faseggradazione fluviale su di essa, verificatosi

un momento prima dell’instaurarsi di condizioniteonente erosive negli affluenti di sinistra

13
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del Po: quest'ultimi, infatti, scorrono entro lagghalli incassate, occupandone spesso una
porzione estremamente ridotta.

Secondo gli Autori della Carta Geologica d’ltalia,buona parte del territorio comunale il
ripiano pleistocenico sarebbe modellato nei depadgll’interglaciale Wurm-Riss: tale
informazione e stata riprodotta nella cartografidalola 1, nonostante I'assenza di elementi
morfologici che consentano una distinzione fra tuemita e quella piu recente datata al
Wurm.

Ai margini occidentali, lungo il confine con Piadersi segnala un’esile scarpata morfologica
(gia tutelata dal P.T.C.P. della Provincia di Creajoassociata al reticolo idrico secondario

che, probabilmente, ripercorre una piu antica ioois di un corso d’acqua ormai estinto.

14
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5. INDAGINE DI PRIMA CARATTERIZZAZIONE LITOTECNICA E
PEDOLOGICA

5.1 Caratterizzazione litologica

La natura litologica dei terreni affioranti € stadefinita attraverso una serie di trincee
esplorative che hanno consentito di trarre conaileni sui primi metri di suolo e sottosuolo.
Tutti i dati disponibili (ubicati in Tavola 2), cheordiamo costituire notizie puntiformi, sono
poi stati oggetto di una attenta revisione crittharante il processo di interpretazione,
correlando fra loro anche le informazioni dedoteimdagini di tipo stratigrafico (trincee e
sondaggi), geotecnico e pedologico disponibili 'agthivio comunale, in quello dello
scrivente e in letteratura (Allegato 1). Per lanfalazione del quadro geologico-geotecnico
locale sono stati utilizzate anche le informaziodedotte dallo studio eseguito
dall’Autocamionale della Cisa S.p.A. per la progeitbne della TiBre, la quale attraversera il
settore settentrionale del territorio comunale.

La finalita dell'indagine é stata anche quellaldissificare i depositi piu superficiali secondo
intervalli di permeabilita, necessari per le sussesvalutazioni sulla vulnerabilita intrinseca
dell'acquifero superficiale.

Le informazioni cosi acquisite hanno consentito priena caratterizzazione litotecnica dei
depositi naturali, conducendo a una prima e fondéate distinzione fra terreni granulari
incoerenti (resistenza al taglio caratterizzatasdéd angolo di attrito) e terreni fini (resistenza
al taglio caratterizzata soprattutto dall'esistedziegami coesivi).

In questo modo sono state definite le seguentaunit
UNITA’ 1 — Sono depositi sabbiosi o sabbioso-limosi (cfessiione U.S.C.S. tipo SW, SP e
SM) con significative coperture limose o limosoihoge (ML, CL), il cui spessore

frequentemente supera i 2-3 m.

UNITA’" 2 — Si tratta di depositi simili all’'unita precedendalla quale differiscono per un

minor sviluppo (areale e verticale) dei terrencajpertura (generalmente di tipo limoso).
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Sulla base delle informazioni disponibili, quindgn si riconoscono significative limitazioni
di natura geotecnica, nonostante nel complessoriaidi terreni di modeste proprieta. Nello
sviluppo edificatorio del territorio deve comungessere considerata la ridotta profondita
della falda e la conseguente saturazione dei depoaiurali che contribuisce ad un
peggioramento delle gia modeste caratteristichéegaihe dei terreni.

Va tuttavia precisato che lo studio di prima cardtizazione ha solo una funzione di supporto
alla pianificazione generale, il cui scopo e quelldefinire le linee fondamentali dell'assetto
territoriale, e che le informazioni sopra espostia possono essere considerate esaustive di
tutte le problematiche geologico-tecniche e, sopttat non possono essere utilizzate per la
soluzione di problemi progettuali a carattere palguove potrebbero verificarsi anomalie
rispetto ai modelli proposti). Nella progettaziogiequalsiasi struttura (opere di fondazione,
infrastrutture ecc.), pertanto, sara necessariguage specifiche indagini volte a definire il

quadro geologico e geotecnico locale, cosi comégitedalla normativa vigente.

5.2 Caratterizzazione pedologica

Nella cartografia di Tavola 2 é stata rappreserdgatzhe la distribuzione areale delle classi
pedologiche tratte dal “Progetto Carta Pedologit¢tauoli del Casalasco (ERSAL 1992)”: in

guesto modo é stato possibile associare, ad agpetimente litologici, anche indicazioni

relative ai suoli presenti nel territorio comunale.

Una prima macro-classificazione porta all'individieme di un solo sistema di paesaggio (il
Livello Fondamentale della Pianura), caratterizazidosuperfici stabili; i suoli si presentano

da moderatamente profondi a molto profondi, corssaln da sabbioso-limoso (drenaggio da
buono a rapido) a limoso-argilloso (drenaggio medily confermando cosi le informazioni

derivate dalla campagna geognostica precedentenliesteata.

Nella tabella che segue sono riportati i criterictlissificazione utilizzati per la descrizione

dei suoli nella legenda della Tavola 2.
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Profondita (cm) Scheletro (%) Carbonati totali (%) Pietrosita superficiale Dimensione pietre
(utile all'approfondimento radicale)

0-25  molto sottili <1 assente <0.5  non calcareo <1010 scarsa o nulla @<75cm piccole
25-50 sottili 1-5 scarso 0.5 -5 scarsamente calcareo 01-3% moderata 275-25cm medie
50 - 100 moderatamente profondi 5-15 comune 5-10 moderatamente calcareo 3-15% comune @ >25cm grandi
100 - 150 profondi 15-35 frequente 10-20 calcareo 15- 50 % elevata
> 150 molto profondi 35-70 abbondante >20 molto calcareo >50 % eccessiva

>70 molto abbondante

Saturazione (TSB) (%) Reazione Pendenza (%) Capacita di scambio cationico (CSC) (megq/g)
<35 molto bassa <45 molto acida <2 nulla o debole <10 bassa
35 - 49 bassa 45-55 acida 2-5 bassa 10 - 20 media
50-75 media 56-6.5 subacida 5-15 moderata 20-30 elevata
575  alta 6.6-7.3  neutra 15-25  moderatamente elevata >30 molto elevata
74-78 subalcalina 25 - 45 elevata
7.9-8.4 alcalina 45-75 molto elevata
8.5-9.0 molto alcalina >75 estremamente elevata

>9.0 estremamente alcalina

100

Tessitura
il SeSF grossolana
40
) FS grossolana e fine moderatamente grossolana
ARGILLA (%) % LIMO (%) :
A &0 FS m. fine, F, FL, L media
40 \)/\VA \/?I\/\/w FSA, FA, FLA moderatamente fine
20 3
); A~ 80 A, AS, AL fine
AN, Tl avav ,
90
VAVAVAVAVAVAVLYAVAY,
) S| 100
100 90 80 70 60 50 40 30 20 10
SABBIA (%)
Drenaggio

Rapido: l'acqua & rimossa dal suolo molto rapidamente; presenza di falda o falda sospesa rara o molto profonda, tessitura comunemente grossolana e permeabilita elevata; suoli in pendenza molto sottili.

Moderatamente rapido: 'acqua & rimossa dal suolo rapidamente; presenza di falda o falda sospesa rara o molto profonda, tessitura comunemente grossolana e permeabilita moderatamente elevata; suoli in
pendenza e sottili.

Buono: Pacqua & rimossa prontamente dal suolo, ma non rapidamente; falda o falda sospesa profonda se transitoria 0 molto profonda se da transitoria a permanente; permeabilita moderata. Durante la stagione di
crescita I'acqua facilmente disponibile non & mai in difetto ed eventuali brevi periodi di surplus di bilancio idrico non inibiscono in modo significativo la crescita delle radici. | suoli sono generalmente privi di caratteri
redossimorfici che pi eventual manifestarsi oltre il metro di profondita.

Mediocre: in alcuni periodi dell'anno 'acqua & rimossa dal suolo piuttosto lentamente; falda o falda sospesa moderatamente profonda se transitoria, o profonda se da itoria a ite;
moderatamente bassa o pill bassa in uno strato entro il metro di profondita; clima umido caratterizzato da periodiche forti precipitazioni.

Lento: I'acqua é rimossa lentamente dal suolo il quale & periodicamente bagnato per periodi significativi durante la stagione di crescita; falda o falda sospesa poco profonda se transitoria, 0 moderatamente profonda
se da transitoria a permanente; permeabilita bassa o molto bassa; apporti idrici quasi continui.

Molto lento: I'acqua & rimossa cosi lentamente che i suoli sono periodicamente bagnati a poca profondita per lunghi periodi durante la stagione di crescita; falda o falda sospesa persistente poco profonda o
superficiale, eventualmente transitoria; permeabilita bassa o molto bassa; apporti idrici quasi continui.

Impedito: I'acqua & rimossa cosi lentamente che i suoli sono periodicamente bagnati in superficie o in prossimita di questa per lunghi periodi durante la stagione di crescita;.falda o falda sospesa superficiale
persistente o permanente; giacitura depressa concava e priva di drenaggio esterno; elevati apporti idrici praticamente continui, associati anche a suoli in pendenza.
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6. RETICOLATO IDROGRAFICO

Per effetto dell’'art. 1 della L. 36/94 e del susies regolamento di applicazione (DPR
238/99), il concetto di acqua pubblica e stato wao rispetto al vecchio T.U. n. 1775/1933,
introducendo nell’'ordinamento il principio di pubdia di tutte le acque superficiali e
sotterranee. La L.R. 1/2000, in attuazione del B.g 112/98, ha previsto I'obbligo per la
Regione di individuare il reticolo principale sulale la Regione stessa continuera a svolgere
le funzioni di polizia idraulica (ex R.D. n. 52304), trasferendo ai comuni o ai consorzi le
competenze sul reticolo idrico minore e su quetlogipale di bonifica.

Nel corso del presente lavoro, sulla base della .R.Gh. 7/7868 del 25.01.2002
“Determinazione del reticolo idrico principale...”della successiva modifica con D.G.R. n.
7/13950 del 01.08.2003, viste le dirette consegeiembanistiche derivanti dall’applicazione
della norma di pubblicita di tutto il reticolatorarafico (principale e minore), il Comune di
Tornata ha affidato allo scrivente il compito deg@isporre gli elaborati tecnici e cartografici
richiesti dalla specifica normativa della Regiormribardia.

Nella Carta del Reticolo Idrografico di Tavola Jtratta dallo specifico studio, € stato
individuato l'intero reticolato idrografico defimitsulla base dei criteri disposti dalla D.G.R.
n. 7/7868 del 25.01.2002 e s.m.i.

Il risultato relativo alla definizione del reticoldrografico € sintetizzato nei seguenti elenchi

e nella Tavola 3.

Elenco 1
RETICOLO PRINCIPALE
di COMPETENZA DELLA REGIONE LOMBARDIA
(allegato A della DGRL 01.10.2008 n. 8/8127)

ASSENTE

Elenco 2
RETICOLO IDRICO
di COMPETENZA DEL CONSORZIO DUGALI
(DGRL 11.02.2005 n. 7/20552, modificata dalla DGR B27/2008)

Codice Denominazione

Barco
Gambina di Corte Primula
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Gambina di Romprezzagno

Elenco 3
RETICOLO IDRICO
di COMPETENZA DEL CONSORZIO DI BONIFICA NAVAROLO
(DGRL 11.02.2005 n. 7/20552, modificata dalla D@R127/2008)

Codice Denominazione
Binda
Bozzolo
CPI2 Canale Principale d’lrrigazione del Fiume Ogli
Ceresole

Madonna Crociare
Madonna Pecoroni
Ospedale
Roccolo
Romprezzagno
S. Ambrogio Nord
S. Ambrogio Ovest
S. Ambrogio Sud
S. Lorenzo
Csl7 Secondario di Bozzolo
CSI 10 Secondario di Gazzuolo
CslI 8 Secondario S. Lorenzo
Serrato
Tornata

Vignole

Elenco 4
RETICOLO MINORE di COMPETENZA
DEL COMUNE DI TORNATA

Codice Denominazione

TRNO1 Dugale Tagliata

TRNO2 Dugale Gambina di Tornata (0 Gambina di Sotto
TRNO3 Fosso Gambinello
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Si rammenta come I'analisi morfologica del teribocomunale di Tornata abbia individuato
un solo ripiano morfologico sub-pianeggiante (noim letteratura come “Livello
Fondamentale della Pianura”, modellato nei depofiiviali e fluvioglaciali tardo-
pleistocenici), debolmente immergente verso ESEparaito a N (nei comuni di Piadena e di
Calvatone) dalla netta scarpata che delimita laredsone valliva del fiume Oglio. Nel
sottosuolo, la falda idrica si sviluppa a profoadii pochi metri dal piano campagna e risulta
fortemente influenzata dall’effetto drenante edatci dalla confluenza Oglio-Po (distante

alcuni chilometri in direzione E dal territorio camale).

Sul territorio comunale il reticolo idrico presemta modalita di alimentazione:

- da W e da N attraverso derivazioni di acqua utiiiazrincipalmente a scopi irrigui;
- dalla raccolta delle colature sia di natura irrigha meteorica;
- dal drenaggio di una falda poco soggiacente, pdatimente evidente nel settore

centro-occidentale e in quello meridionale deliterio comunale.

Nel riconoscere l'assenza di fattori di rischio identi dallo sviluppo dei corsi d’acqua
minori, &€ stato evidenziato il ruolo primario swoltlal reticolo idrico e I'importanza che
riveste una corretta gestione del sistema idrogggber la tutela idraulica ed idrogeologica

del territorio.
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7. IDROGEOLOGIA
7.1 Caratteristiche idrogeologiche generali

Come accennato in precedenza, la geologia delssaiim comprende notevoli variazioni
laterali e verticali in funzione degli eventi netbdmici e sedimentari che hanno coinvolto
I'area nel Quaternario.

La successione idrogeologica a scala regionaldigitde sulla base dei dati di cui si dispone,

da tre unita ben distinte anche se non sempreithdibili altrettanto chiaramente.

Dalla piu superficiale alla piu profonda le uniféi@anti sono le seguenti:

» Unita ghiaioso-sabbiosa: & costituita nella paite gettentrionale del territorio padano
dalle formazioni moreniche, sfumanti verso sud editri fluvio-glaciali e fluviali recenti.
Questa unita e costituita da depositi alluvionakecénti ed antichi) e da quelli
fluvioglaciali wurmiani, in cui le frazioni limose argillose risultano piu limitate. Essa
rappresenta la litozona piu superficiale con antbieti sedimentazione tipicamente
continentale, fluviale e fluvio-glaciale. E’ coslita da granulometrie progressivamente piu
fini da N a S; il colore dei sedimenti fini dena@ndizioni ossidanti tipiche di un ambiente
di sedimentazione sub-aereo. L'Unita ghiaioso-sagdibie la sede della struttura idrica piu
importante e tradizionalmente utilizzata in quacaoatterizzata da valori di trasmissivita
molto elevati. L'elevata permeabilita consente itzanica dell’acquifero da parte delle
acque meteoriche e di quelle di infiltrazione dascal’acqua o canali artificiali; la
conducibilita idraulica che caratterizza questaaugicompresa tra valori di #@ 10* m/s
mentre la trasmissivita &, in linea generale, Sopera 10° m%s.

= Unita sabbioso-argillosa: sottostante alla litozghéaioso-sabbiosa, € da questa separata
da un contatto graduale e di difficile ubicazioBesuddivisibile in due sub-unita, la prima
costituita da argille, limi e sabbie con frequdvilli torbosi o lignitosi e caratteristica di
ambienti fluvio-palustri, la seconda indica inveoadizioni marine costiere ed e costituita
da alternanze di ghiaie e sabbie con argille e. litniviamente la permeabilita € molto
variabile nelle due sub-unita in funzione delldatiénze granulometriche. Trattandosi di
litotipi a granulometria estremamente fine, i vattirconducibilita idraulica sono piuttosto
bassi e dell'ordine di I0— 10° m/s nei livelli piti produttivi; anche la trasmigisa risulta
mediocre ed in genere inferiore a1@&?/s. Per quanto riguarda le acque sotterranee,

questa unita rappresenta il substrato dell’acquiteadizionale; I'acqua € contenuta in
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livelli sabbiosi 0 sabbioso-ghiaiosi; si trattarmipalmente di falde confinate con presenza
talora di sostanze tipiche di ambiente riducente.
= Unita argillosa: e I'unita piu profonda e piu amatinel’ambito dei sedimenti quaternari e
corrisponde a condizioni di sedimentazione tipical@emarine. Presenta permeabilita
scarsa o nulla con rari livelli acquiferi; viene ngealmente considerata il substrato
idrogeologico delle unita soggette ad eventualtazpni.
L'intera successione quaternaria, dunque, vienerpnétata come fase terminale del
progressivo riempimento del bacino padano, con e di sedimentazione da marine a
continentali.
Sulla scorta di tale osservazione ed applicandatérc della “Sequence Stratigraphyla
Regione Lombardia, in collaborazione con ENI (Gg@alegli Acquiferi Padani della Regione
Lombardia, 2002), ha recentemente classificatoig&wacquifere del sottosuolo sotto forma di
“Sequenze Deposizionali” (sensu Mitchum et Al., 197
Il bacino padano viene cosi ridefinito in nuove tdnidrostratigrafiche (“Gruppi Acquiferi”),

secondo quanto schematizzato di seguito.

SCALA SCALA BIOSTRATIGRAFIA UNITA STRATIGRAFICHE  UNITA IDROSTRATIGRAFICHE E IDROGEOLOGICHE TRADIZIONALI  NUOVE UNITA IDRO-
CRONOSTRATIGRAFICA  MAGNETO- A NANNOFOSSILI STRATIGRAFICHE
(miloni danni) ~ STRATIGRAFICA CALCARE!
OLOCENE (VERSILIANOY Martinis & Mazzarela, 1971 Francani & Pozzi, 1981 Martinis & Mazzarel a, 1971 Francani & Pozzi, 1981 Avanzini ef ali, 1995 ‘GRUPPO ACOUIFERO
MNN2 1
PLEISTOCENE —o005—{
SUPERIORE
MNN21a :
w FLUVIOGLACIALE UNITA
| WURM Auct 1ACQUIFERO GHIAIOSO-
(Diluvit e
- = (Diluvium recente) SABBIOSA A
w LITOZONA e
x GHIAIOSO- TRADIZIONALE
MNN20 SABBIOSA
= 3 .
> FLUVIOGLACIALE - oo =
PLEISTOCENE [+ 4 A | RISS-MINDEL Auct. SABBIOSA. UMOSVA
MEDIO o ] (AN Areo) 1IACQUIFERO
UNITAA B
“CEPPO" Auc, CONGLOMERATIE
=== ARENARIE BASALL
MNN19 G
—om— %
= é,
SICILIANO ,,,n%, = —098— '
- JARAMILLOI
% — 1 ——f— 107 — UNITA
z MNN19e LITOZONA SABBIOSO-
& SABBIOSO- ARGILLOSA
g o 7 ' ARGILLOSA (tacies continentali
S EMILANO ACQUIFERI e di ransizione)
g5 > sy VILLAFRANCHIANO ol 1l ACQUIFERO
ws
#
g; st i D
w2 > MNN19d
E34
8 §
Y
@
8 = 10—
%
@ SANTERNANO it
S
- —1s0—]
MNN19b UNITA'
‘\L;L?LZL‘JGNS‘:\ ARGILLOSA
1.73- 4 = F—11n— i (facies marina)
PLIOCENE SUPERIORE | — 77—l MAN1%2 4

Schema dei rapporti stratigrafici
(Geologia degli acquiferi padani della Regione Lomuia, 2002)

In corrispondenza del Comune di Tornata, lo stusbpra citato indica, per la base del

Gruppo Acquifero A, una quota di -200/-250 m s.l.in. direzione S, tuttavia, deve essere
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segnalato un marcato (ed isolato) sollevamento lidate basale, probabile effetto del
condizionamento strutturale del substrato profofsteuttura di Piadena) di cui si e fatto

cenno in precedenza.

Profondita del limite basale del Gruppo Acquifero “A”
(Geologia degli acquiferi padani della Regione Lomtia, 2002)

Limite basale
profondita riferita al livello del mare
200 Unita' Idrostratigrafica Eta' Scala Cronostratigrafica
JE — Srumscqes | (MA) M)
100 Pleistocene superiore
A 0.125
50
Om ~ 0.45—
-50 B Pleistocene medio
—| -100 ~ 0.65=
g - 150 c
- 200 i i
- 250 e
Pleistocene inferiore
-300 D 16—
173 1.73
- 350 Acquitardo basale Pliocene medio superiore
oltre
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7.2 Caratteristiche idrogeologiche del territorio comurale

La presenza di acqua nel sottosuolo del territooimunale di Tornata, cosi come per l'intero
territorio Cremonese, € legata a caratteristichgtate stratigrafiche e deposizionali che ne
governano lI'accumulo ed il transito.

Nel tentativo di ricostruire le geometrie del copgdo acquifero sotterraneo sono state
realizzate due sezioni litostratigrafiche (Tavoladisposte circa N-S ed E-W.

Dallesame delle stratigrafie disponibili e dellezeni litostratigrafiche si evince come
I'assetto geometrico-strutturale del sottosuoloasisimilabile ad un materasso alluvionale nel
quale i corpi acquiferi, di natura prevalentemesatbiosa, si alternano a livelli impermeabili.
Dai risultati di correlazione si evince come, alacvracomunale, si sviluppi un complesso
acquifero di tipo “multifalda”, all'interno del qlesono riconoscibili due circuiti chiaramente

separati:

1. un esile circuito superficiale, che nel sottosudild ornata assume caratteristiche da libero
a confinato (si rammenta la presenza di copertimig¢, fviene alimentato sia da monte
(secondo la direzione di deflusso idrogeologica per infiltrazione diretta (a seguito di
precipitazioni meteoriche o durante la praticagird) ed € ospitato in un deposito
caratterizzato da una diffusa matrice sabbiosodano

2. un circuito profondo (o confinato-artesiano), ogftin orizzonti sabbiosi protetti al tetto
da depositi impermeabili di significativo spess@@ estensione laterale; nel circuito
profondo avviene un flusso in senso laterale commealtazione da aree poste

idrogeologicamente a monte.

Secondo i dati disponibili, i depositi permeabitieccostituiscono la struttura acquifera piu
superficiale presentano spessori compresi entrd0lB, limitando in modo consistente la
produttivita del circuito idrogeologico rispettdaamedia del territorio provinciale, gia ridotta
da una diffusa matrice sabbiosa-limosa. Oltredaleta (circa 10 m s.l.m.) compaiono i primi
orizzonti di spessore e continuita laterale sigativa

Per quanto concerne il P.T.U.A. della Regione Lamiida esso assume il modello

interpretativo gia proposto da vari Autori (Marink Mazzarella, 1971; Francani & Pozzi,
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1981), secondo il quale la struttura acquifera &isaddivisa in acquifero tradizionale (Unita
ghiaioso-sabbiosa) e in acquifero profondo (Uni@blsoso-argillosa). Nell’acquifero
tradizionale si riconosce una struttura superfci@ primo acquifero) separata da una
sottostante (o0 “secondo acquifero”, anch’esso appante all’acquifero tradizionale). In
corrispondenza del Comune di Tornata, I'orizzontsegharazione tra la falda superficiale e la
falda confinata dell’acquifero tradizionale € postaina quota compresa fra circa 10 e 0 m
s.l.m. (dedotta dalle isolinee di cui alla Tavolad P.T.U.A), confermando nelle linee piu

generali il modello stratigrafico innanzi esposto.

Base dell'acquifero superficiale (Tavola 3 — Prograandi tutela e Uso delle Acque)
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Per il bacino Adda-Oglio - settore 12 (a cui appasg il Comune di Tornata), il P.T.U.A.

definisce il seguente bilancio idrico:

| SETTORE 12

Prelievo medio 0.52 1/s km?

areale

Elementi del bilancio idrico:

Entrate:

Afflusso della falda da monte Settore 9 0,05  (m*/s)

Infiltrazione (piogge efficaci + irrigazioni) 0,22 (m?/s)
TOTALE 0,27  (m?/s)

Uscite:

Deflusso della falda verso valle Settore 11 0,07  (m?/s)

Deflusso laterale della falda Settore 10 0,05  (m*/s)

Drenaggio del frame Oglio 0,01  (m?*/s)

Prelievi da pozzo 0,14 (m?®/s)
TOTALE 0,27  (m?/s)

Per lo stesso settore viene definita una Classent@atva “A” (rapporto prelievi-
ricarica=0.63), corrispondente a una situazioneodnpatibilita tra disponibilita ed uso della

risorsa. Per le acque sotterranee e prevedibileusm sostenibile senza sostanziali

conseguenze negative nel breve-medio periodo.

Classe Quantitativa: A

(Prelievi/Ricarica = 0,63) iituazione attuale di compatibilita fra disponibilita e uso
lella risorsa: Uso sostenibile delle acque sotterranee
enza prevedibili sostanziali conseguenze negative nel
ireve- medio periodo

Classificazione livello di falda -2

Classificazione stato quantitativo

secondo D.Lgs. 152 A
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7.3 Censimento e catalogazione dei pozzi

Considerato che in un’area di pianura la princigalete di approvvigionamento idrico e
costituita da pozzi, l'indagine idrogeologica étatarientata sin dall'inizio alla ricerca e
classificazione delle opere di captazione.

E’ stato svolta una ricerca della documentazioristezge presso i principali Enti che in
qualche modo hanno “rapporti” con le acque sotte@®ao che si occupano della loro
gestione: i pozzi cartografati nella Tavola 4 sguoelli censiti presso il Comune di Tornata,
nell’Atlante  Ambientale della Provincia di Cremora nell’elenco delle concessioni
pubblicate sul B.U.R.L..

| pozzi censiti sul territorio con relativa numeme, ubicazione e profondita, sono riportati

nella tabella seguente che ne consente una fadiladuazione sulla cartografia di Tavola 4.

ID Proprieta Uso X Y Prof.
1 Padania Acque S.p.A. chiuso 16126604995616] 191,5
2 Padania Acque S.p.A. Acquedotto 16144204994779 193
3 Padania Acque S.p.A. Acquedotto 16126904995616, 158
4 Padania Acque S.p.A. Acquedotto 16127194995675 119,3
5 privato domestico 1612592995610,

6 privato domestico 16124514995473
7 privato domestico 16124494995359
8 privato domestico 161445p4995679
9 privato domestico 161462P4995698

10 privato domestico 16143354995290
11 privato domestico 1614404995766
12 privato domestico 16144364995541
14 privato domestico 16143864996811 100
15 privato domestico 16125154995295
16 privato domestico 161250[74995748
16 privato domestico 16127194995675
17 privato irriguo 1612181 4996011 50
18 privato domestico 16121504996938 115
19 privato domestico 16144724996083 160
20 privato zootecnico 16115084996210, 115
21 privato domestico 1612629995605
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7.4 Indagine piezometrica

Le informazioni idrogeologiche disponibili dallatteratura specifica evidenziano come i
grandi fiumi (Oglio, Adda e Po) costituiscano géisadi drenaggio principali della pianura

cremonese (fig. 7.1), condizionando in modo sosédate linee di flusso sotterraneo.
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Fig. 7.1 — Carta piezometrica della falda superfieigCarta idrogeologica della Provincia di Cremorif92)

A scala locale, la Carta Idrogeologica (Tav. 4)pragenta la situazione rilevata nel mese di
settembre 2006 attraverso una campagna di misempietriche. Le isopieze relative alla
falda superficiale definiscono una generale direziai flusso sotterraneo orientata verso
quadranti orientali, influenzata dall'azione dret@a@sercitata dalla confluenza Oglio-Po.
Nella carta di tavola 4, sulla base dei rilieviadlel considerazioni di cui sopra, il territorio e

stato suddiviso per classi di soggiacenza dellarfigpe piezometrica, ovvero:

1. soggiacenza inferiore a 2 e, nm corrispondenza del settore meridionale e dllqu

centro-occidentale del territorio;
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2. soggiacenza compresa fra 2 e 5 mella maggior parte del territorio comunale (la

soggiacenza € comunque mediamente compresa fran 2@ piano campagna, con un

sensibile quanto modesto incremento dei valorsa#ibre settentrionale).

Quanto sopra conferma come il sistema idrograficeugerficie, centrato sulla presenza del
fiume Oglio (verso N) e della sua confluenza in(RPerso E), ed il complesso delle acque
sotterranee siano fra loro interconnessi seconddelinato equilibrio. Nonostante in tutto il
territorio comunale non siano note registraziosiesnatiche delle oscillazioni piezometriche
che consentano di effettuare considerazioni idrloggche in merito a possibili variazioni
nel lungo periodo, si esclude che la pratica iigule precipitazioni meteoriche, anche se
intense o concentrate in taluni periodi dell’lans@no in grado di modificare in modo

sostanziale le linee di deflusso sotterraneo.
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7.5 Vulnerabilita degli acquiferi

La vulnerabilita degli acquiferi e definita dallagsibilita di infiltrazione e propagazione degli
agenti inquinanti provenienti dalla superficie o adire falde piu superficiali gia
compromesse.

Questo concetto implica uno stato di potenzialeactia della qualita originaria delle acque
sotterranee, determinato unicamente dalle condiziorbientali, sia naturali che antropiche,
esistenti e indipendenti dalle sorgenti inquinanti.

Considerando la possibilita di accesso verso defarofonde di potenziali agenti inquinanti,
appare evidente come i sedimenti permeabili offerarse difese mentre per gli acquiferi piu
profondi si riscontrano buone condizioni di isolamtee protezione. Hanno infatti un peso
preponderante i seguenti fattori geologici e idmgeici:

- la idro-litologia (ovvero il tipo e il grado digpmeabilita verticale e orizzontale, che
determina la velocita di percolazione dell’inquiteae I'azione di attenuazione insita nei
diversi terreni);

- il tipo e lo spessore di un’eventuale coperture fa bassa permeabilita, elemento di
protezione per I'acquifero soggiacente;

- la soggiacenza della superficie piezometrica meldill’acquifero, la quale definisce lo
spessore della zona insatura (direttamente prapwata all’azione di autodepurazione);

- le condizioni di interscambio da parte di cor&cadiua naturali e di canali artificiali,
veicoli di inquinanti.

Allo scopo di quantificare i fattori sopra cita#, conseguentemente la vulnerabilita degli
acquiferi, sono stati integrati i dati a disposmao

Una prima valutazione trova riscontro nelle misdedla soggiacenza del tetto della falda dal
piano campagna; al proposito si rammenta comertgagna di misure piezometriche abbia
evidenziato delle aree a soggiacenza caratterigtorae illustrato nel paragrafo precedente e
rappresentato in Tavola 4.

In relazione alla permeabilita verticale e orizabatdell’acquifero superficiale e del mezzo
insaturo sovrastante, non esistono dati differemdpetto alle semplici osservazioni
granulometriche: ai depositi superficiali sono assoli valori di permeabilita secondo i

criteri stabiliti in bibliografia.
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Tipo di terreno K (m/s)
Ghiaia pulita 10" = 1
Sabbia pulita, sabbia
e ghiaia 10° +107?
Sabbia molto fine 10° =10
Limo 10® +10°
Argilla omogenea al disotto
della falda < 10"
Argilla sovraconsolidata
fessurata 0% =40

Valori orientativi del coefficiente di permeabilitf” (da “Lancellotta, 1987)

La pratica geotecnica, infatti, insegna come neete sciolti la permeabilita sia controllata,
oltre che dall'uniformita del terreno e dal suotstali addensamento (Prugh, 1959),
soprattutto dalla granulometria della frazione fine (Hazen, 1911). Nella Tavola 4 sono

state cartografate le aree per classi di perméabiltilizzando il seguente criterio di

valutazione:
k (cm/s) 10 10 1 10k 1@ B0 ARy 100 10S 0 100 10
k (m/s) 1 lg=te 0 102 k0t 0 10 o0 10 1028 101" ] Gait
Classi di : - ;
permeabilita EE | Elevata Buona Discreta Bassa BB Impermeabile
e
o o v 8
Tipi di Ghiaie Sabble grc'assolang : Miscele di | = E B0 | Argille omogenee e
; pulite e miscele di | -2 ; s f B
terreno pulite ; o © |sabbieelimi | & © = compatte
sabbie e ghiaie 2 == £
w B o0 =
S

Classi di permeabilita (Casadio & Elmi, 1995)

Si tratta in genere di terreni superficiali conrpeabilitd da discreta a bassa (sabbia e sabbia
limosa), ad eccezione delle aree in cui affioranpecture fini di natura limosa o limo-
argillosa in cui la permeabilita si riduce in magignificativo.

Integrando i dati disponibili, 'acquifero piu sufieiale € stato successivamente valutato
anche in termini di vulnerabilita intrinseca ateeso il metodo GOD (messo a punto dal
British Geological Survey - Foster, 1987), il quakdizza come dati d’'ingresso le seguenti
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proprieta (indicizzate): il tipo di acquifero, lgologia dell'insaturo e la profondita della

superficie piezometrica.

2 INPUT FASE I
aa| «| S -~ & %
«| 28] 2| 2 i Tigo di acquifero
c|ast 5| = R -
S|=8l 3} as M
alssl 2] S =8 .
HE I - T s 2
g | usl s | ¢ - u =
-u v - . o
- L g
k a
-
) A Ry W O 1 i
| PR . SOREE ) U 1
0 01 02 03 0.5 1.0
| s ¢ 1 3 L
& -T_’;::t. . =ghtat sedimenci non
i :‘:’-“’:‘EE‘ . ;_Euuw consolidaci (._—
INPUT FASE IT T
Litologia dellinsaturo Tenarse ‘:"1? rocce consoli
d o} date (porose)
(1) grado di consolidaziome | R argi T calcarenici
(11)caracceri litologicti T 1 T
¥ grado di fessurazioone rocce ignee/meta- —— lave S send e
£1ch. == vulcanich lerd 1
A capacitd di attenuazione I"“‘:Léézzzéz:‘;iﬁ' e Nleey ‘:.§. (compat, FE
.
1 | 1 1 ]
i 1 U 1 1 1 1
X 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
1 1 i 1 1 1 J
INPUT FASE III - e
—ImEin
PROFONDITA' DELLA § § § § 5 .E & it - o .
SUPERFICIE PIEZO- - ; Sl ol v ol B 2
METRICA AG | L e
| o e v v R
X04 05 06 0.7 08 09 1.0
B <l Ry
I 1 1 1 1 | 1 1 1 ST
0 0.1 0.2 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 Vulnerabilita intrinseca
i L A x L dell'acquifero
L NULLO TRASC. BASSO MODERATO ALTO ELEVATO

I metodo GOD per la valutazione della vulneralailintrinseca
(da “Foster e Hirata, 1988” in “Civita, 1994")

In questo modo sono state definite le seguentsictis/ulnerabilita:

1. VULNERABILITA' DA MODERATA AD ALTA - L'acquifero si presenta da
semilibero a libero; solo localmente e in modo digmuo, la presenza di terreni fini di

copertura mitiga il grado di esposizione dell’adguo sottostante, la cui soggiacenza e
generalmente modesta.

2. VULNERABILITA’ DA BASSA A MODERATA — Sono le areen cui I'acquifero e

generalmente confinato o semiconfinato da depbsit{seppure di spessore modesto), i

quali riducono gli indici di vulnerabilita di unalfla poco profonda.

Sulla base di quanto esposto si evince come leevaihilita intrinseca costituisca un fattore

caratteristico del territorio: sara pertanto neagesvalutare puntualmente la vulnerabilita
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intrinseca dell’acquifero ogni volta che ci si apga alla progettazione di attivita
potenzialmente impattanti sulle acque sotterranee.

Con il termine di “vulnerabilita intrinseca”, intagtviene generalmente indicata la sensibilita
specifica dell'acquifero nei confronti di agentiginanti liquidi o idroveicolabili, i quali
possono venire dispersi a campagna o immessi aetjee superficiali. Associando al grado
di vulnerabilita la presenza di potenziali fontiidguinamento sara possibile determinare il

livello di rischio idrogeologico degli acquiferi.
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8. PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE

8.1 Zonazione sismica nazionale ed inquadramento delrtéorio di Tornata

L’Ordinanza 3274 e s.m.i. stabilisce una nuovastl@szione sismica del territorio italiano,
in risposta sia alle nuove conoscenze scientifithenateria sismica (acquisite dopo la
precedente legge di indirizzo sismico del '74), aiaipetersi di eventi calamitosi che hanno
interessato anche zone precedentemente non dassiftome sismiche (sempre facendo
riferimento alla Legge 64/74). La nuova classifioae, che in parte utilizza e aggiorna la
classificazione sismica proposta nel 1998 dal Gouid_avoro istituito dal Servizio Sismico
Nazionale, € articolata in 4 zone: le prime traisppndono, dal punto di vista della relazione
con gli adempimenti previsti dalla Legge 64/74gatbne di sismicita alta (S=12), media
(S=9) e bassa (S=6), mentre la zona 4 & di nudkaduzione.

In linea generale, la valutazione del rischio sgnderiva da una stima delle conseguenze al
sistema socio-economico locale potenzialmente defiv dal terremoto considerato
“probabile” nell'area di riferimento. Nella valutane del rischio sismico, pertanto, I'aspetto
principale consiste nella definizione della persita sismica, ovvero la descrizione della
possibile attivita sismica ottenuta assegnandogim area, le grandezze rappresentative del
moto del suolo.

Come innanzi premesso, una prima classificaziolla dericolosita sismica e stata ottenuta a
scala nazionale suddividendo il territorio in zogsiemiche: tale semplificazione, sebbene
riduttiva, € risultata necessaria per I'applicaei@h norme tecniche aventi come obiettivo un
adeguato livello di protezione sismica.

Il primo atto formale di classificazione del teorib nazionale risale al 1909 (dopo il forte
terremoto che investi I'area calabro-messinese3idzembre 1908), con il quale vennero
definite le norme tecniche per la ricostruzionelearee colpite dal sisma e individuate le
zone nelle quali tali norme dovevano applicarsinmbito edilizio.

L’aspetto piu significativo dal punto di vista dellzonazione sismica era rappresentato
dall'estensione della zona interessata dal Decdeto1909: oltre all'area dello Stretto di
Messina, che presentava i maggiori danni, vi eraoloise parte della provincia di Messina e

tutta la Calabria. Tale strumento derivava ancheidardo del terremoto che aveva colpito il
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golfo di Santa Eufemia nel 1905 e, soprattutto, eremoti che avevano sconvolto la
Calabria nel 1783.

La normativa sismica non vide sostanziali novitgofal 1925, quando un forte terremoto
investi un tratto della costa marchigiana, a ndarédrmtona, successivamente classificata a
rischio sismico.

Al Decreto del 1925 fece seguito nel 1927 un nubeareto di notevole ampiezza, il quale
classificava tutte le localita colpite da terrematidue categorie distinte in relazione al loro
grado di sismicita ed alle loro caratteristichelggizhe.

Risale al 1962 la Legge che, per la prima volt&ode “Nome tecniche per le costruzioni in
zona sismica” le quali, contrariamente alle preaidanalizzate alla ricostruzione delle zone
colpite da terremoto, assunsero un significataorev@nzione sismica.

Il terremoto nel Belice del 1968 e quello nel Frdél 1976 condussero ad una classificazione
con l'introduzione di un elemento di novita, castid dal criterio utilizzato per distinguere le
zone di prima e di seconda categoria. In precedenfatti, tale distinzione era abbastanza
casuale, basata su un giudizio di gravita del daneodecreti del 1976 e 1979, invece, la
classificazione si basava sul valore della proitabili superamento di assegnate soglie
dell'accelerazione del suolo in un prefissato wvado di tempo.

Il terremoto Irpino-Lucano del 1980 segno la svolkzisiva nella storia della classificazione
sismica in Italia: il grande impatto sull'opinionmibblica e la constatazione che le zone
colpite dal terremoto erano in gran parte non diaate condussero il Ministero dei Lavori
Pubblici alla proposta di riclassificazione elakaraell’ambito del Progetto finalizzato
geodinamica del CNR attraverso una serie di Deeratinati tra il 1981 ed il 1984. La nuova
classificazione si baso per la prima volta su patanquantitativi definiti in modo omogeneo
per tutto il territorio nazionale, come la soglia sismicita, l'intensita risentita e la
scuotibilita, e previde la suddivisione in tre ¢gtee con grado di severita sismica
decrescente dalla prima alla terza.

Nell'aprile 1997, la Commissione per la previsiate? Grandi Rischi del Dipartimento della
Protezione Civile decise di istituire un gruppolaVvoro con l'obiettivo di formulare una
proposta di aggiornamento della classificazionensia nazionale, anche alla luce di nuove
ricerche e dell’esperienza di altri paesi.

La nuova classificazione, denominata “Proposta #88termino la suddivisione del territorio

nazionale sempre nelle tre categorie sismiche aicaggiunse una categoria ulteriore per i
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comuni non classificati; I'appartenenza di un’ar@é una particolare categoria sismica
avvenne sulla base di parametri quantitativi leghtmoto del suolo previsto (approccio

probabilistico):

1. l'accelerazione massima del terreng.ddetta anche PGA) con il 10% di probabilita
di essere superata in 50 anni, la cui distribuziemappresentata nella carta della
pericolosita sismica (Slejko et al. 1998);

2. l'integrale dello spettro di risposta in pseudoedtn, detto “intensita di Housner”;

3. il valore della massima intensita sperimentatduigtho millennio.

In seguito al terremoto del 31 ottobre 2002 chev@eo a San Giuliano di Puglia il crollo di
una scuola e al verificarsi di eventi sismici calasi in zone non classificate sismiche (il
Comune di San Giuliano di Puglia era classificatane non sismico) sono stati emanati i
“Criteri per l'individuazione, la formazione e l'aggnamento degli elenchi delle zone
sismiché e le nuove norme tecniche per la costruzioneoimazsismica (OPCM 3274 del 20
marzo 2003).

Rispetto alle classificazioni precedenti, la viger®.P.C.M. 3274 stabilisce una nuova
classificazione sismica del territorio nazionaldizeando e aggiornando quella proposta nel
1998. La nuova classificazione e articolata in dezaiascuna contraddistinta da un diverso
valore dell’accelerazione di picco orizzontale deblo (ag) con probabilita di superamento
del 10% in 50 anni (si veda la tabella 8.1), eliamdo di fatto la presenza di aree del territorio
classificate come non sismiche: in questo moddascuna area del territorio nazionale viene
attribuito un differente livello di protezione siga.

In ottemperanza all’art. 2 della OPCM 3274 e s.m$econdo quanto disposto dal D.Lgs n.
112/1988 che attribuiva alle Regioni la competetlizelassificare il territorio secondo criteri
generali, la Regione Lombardia, con D.G.R. n. 148847 novembre 2003, ha provveduto ad
aggiornare i propri elenchi delle zone sismiche.

L’O.P.C.M. 3274 e s.m.i. € entrata in vigore il@Bbre 2005 in coincidenza con quella delle
nuove ‘Norme Tecniche per le Costruzidfb.M. 14 settembre 2005).

A far tempo da tale data € quindi vigente la cfassiione sismica del territorio nazionale;

per la Regione Lombardia la classificazione sismicaostrata in figura 8.1:
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NUOVA CLASSIFICAZIONE SISMICA DEI COMUNI DELLA LOMBARDIA

Classi di Sismicita
- Zona 2
|:] Zona 3
[ zona4

Figura 8.1: Classificazione sismica dei comuni della Lombardia
seguito all'Ordinanza 3274/2003 (D.G.R. n. 7/14964 7 novembre
2003).

Secondo tale classificazione, il territorio comendi Tornata appartiene at@na sismica 4
e risulta identificato da un valore di acceleraeiomassima orizzontale su suolo di riferimento
con la probabilita del 10% di essere superato resgimi 50 anni (periodo di ritorno uguale a

475 anni) pari a 0.05g.

Zona Valori di ag
1 0,359
2 0,25¢
3 0,15¢
4 0,059

Tabella 8.1 valori di accelerazione orizzontale massima in
funzione della zona sismica.

Sebbene la nuova classificazione preveda che ogaidel territorio nazionale sia classificata

e identificata da una valore soglia di pericolositmica, si delineano alcune criticita:
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* le Regioni sollecitate dalla O.P.C.M. 3274 hannassificato il proprio territorio
basandosi su precedenti studi di pericolosita san(sopratutto quelli prodotti
nell’ambito del gruppo di lavoro del 1998) e hannserito i comuni non classificati

in zona 4 senza valutare i livelli di acceleraziattesi:

« come disposto dalla O.P.C.M. 3274 e s.m.i. e d&l.DL4.09.2005, la mappa di
pericolosita sismica di riferimento a scala naziera stata aggiornata sulla base di
nuovi dati utilizzando approcci leggermente diffareispetto a quelli utilizzati per la
redazione della mappa elaborata nel 1998 (INGV620@PCM 351/06); questo ha
determinato, per alcune aree, la presenza di vdil@gidiversi rispetto a quelli previsti

dalla classe sismica di appartenenza.

Sulla base di quanto sopra riportato, € chiaro ctandassificazione sismica del territorio
nazionale derivi da una semplificazione nella \aidgne dei livelli di pericolosita sismica
che, seppur necessaria per lI'applicazione di ummaiiv/a di primo riferimento, deve essere
considerata come punto di partenza per la realizzazli studi sismici a maggior dettaglio e
a minor scalarfiicrozonazione sismiga sopratutto in fase di pianificazione urbanistiba
guesto modo si puo indirizzare lo sviluppo edificat e, in determinate situazioni, aumentare
i livelli di protezione sismica previsti dalla noativa (livello minimo).

Le “Norme tecniche per le costruziondi cui al D.M. 14.01.2008 hanno introdotto un
nuovo elemento metodologico nella stima della pédogita sismica di base, la quale non
risulta piu associata alla zona sismica di appartea (criterio zona dipendente ex D.M.
14.09.2005) ma al valore di accelerazione massnmaantale attesa su base probabilistica
ad uno specifico sito (criterio sito dipendente).

Cio ha permesso di superare la differenza tra vdlaccelerazione previsti dagli studi di
pericolosita sismica a scala nazionale e valowiptiedalla normativa antisismica per un
suolo di riferimento. Esistono tuttavia alcune peofatiche insiste nella distribuzione dei
vertici della griglia di riferimento dei valori daccelerazione e l'ubicazione dell’area
d’'indagine.

Un'ulteriore novita, sempre introdotta dal D.M. @#.2008, e la formulazione dello spettro

di risposta differente per ciascuna categoria dicsuli fondazione non accorpando piu,

come in precedenza, la categoria di suolo di foiod&zB e C.
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8.2 Descrizione della sismicita

L’analisi della sismicita, intesa come distribuzoBspazio-temporale dei terremoti in una
determinata area, costituisce il primo tassello giestudi di valutazione della pericolosita

sismica di base.

Trattandosi di modelli probabilistici, infatti, karatteristiche sismotettoniche e le modalita di
rilascio dell’energia sismica pregressa consenfanmessa a punto di modelli previsionali
dell'attivita sismica attraverso una quantificazatei livelli di accelerazione attesi.

Il territorio di Tornata e un suo ragionevole imtornon rientrano in alcuna delle zone
sismogenetiche (zonazione ZS9, figura 8.2), soialndo I'assenza di strutture geologiche in
grado di generare terremoti (le cosiddette “fagéipaci”).

Dalla consultazione dei cataloghi sismici redad#til’ tstituto di Geofisica e Vulcanologia per

gli studi di pericolosita risulta che:

* |'area comunale e quella bassa cremonese, nelclomplesso, sono caratterizzate da
eventi sismici piuttosto sporadici e di intensitagsima rilevata dell’ordine del VI-VII
grado della scala Mercalli;

* le localita epicentrali per gli eventi che hann@dwotto i maggiori risentimenti/danni
(osservazioni macrosismiche) provengono da zoneartgenti alle province vicine,
corrispondenti al Veronese, al Bresciano, al Beagn, al Cremasco e, soprattutto,
all’Appennino Emiliano-Romagnolo.

Tale fatto € compatibile con la storia sismica lecaosi come deducibile dal catalogo

DBMIO4, il database utilizzato per la compilaziotel Catalogo Parametrico dei Terremoti

Italiani (CPTIO4) aggiornato al maggio 2004 (a cdiaM. Stucchi et al.), nel quale sono

riportate le osservazioni macrosismiche relativ€asalmaggiore e Piadena, i centri piu

importanti fra quelli vicini catalogati.
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Effetti
Is

o1
IR I S R )

i
&

m T~ A

Storia sismica di Casalmaggiore (CR)
Osservazioni disponibili: 25

In occasione del terremoto:

Anno Me Gi Or Mi Se

1346 02 22 11
1829 09 06 19 30

1832 03 13 03 30
1914 10 27 09 22
1971 07 1501 33 23
1802 05 12 09 30
1909 01 13 45

1920 09 07 05 55 40
1983 11 09 16 29 52
1996 10 15 09 55 60
1522 10 05 08

1806 02 12

1913 11 25 20 55
1919 06 29 15 06 13
1276 07 28 18 30
1857 02 01

1986 12 06 17 07 19
1810 12 25 45

1916 0517 12 50
1987 05 02 20 43 53
1989 09 13 21 53 60
1907 04 25 04 52
1931 04 14 22 13
1222 12 2511

1904 06 10 11 15 28
1911 02 19 07 18 30
1915 01 13 06 52

AE

Ferrara
CREMONA
Reggiano
GARFAGNANA
Parmense

Valle dell'Oglio
BASSA PADANA
Garfagnana
Parmense
CORREGGIO
CREMONA
NOVELLARA
VAL DI TARO
Mugello

Italia settent.
PARMENSE
BONDENO
NOVELLARA
Alto Adriatico
REGGIANO
PASUBIO
BOVOLONE
GIUDICARIE
Basso bresciano
Frignano
Romagna meridionale
AVEZZANO

9-10

Mw

5.81
5.03
5.59
5.79
5.61
5.67
558
6.48
5.10
5.44
4.63
5.26
4.85
6.18
5.11
5.26
4.56
5.28
5.85
5.05
4.96
4.94
4.89
6.05
5.08
5.38
6.99
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Storia sismica di Piadena (CR)
Osservazioni disponibili: 7

Effetti In occasione del terremoto:
Is Anno Me Gi Or Mi Se AE lo Mw/
6 1901 10 30 14 49 58 Salo' 8 b5.67
5 1914 10 27 09 22 GARFAGNANA 7 5.79
5 1996 10 15 09 55 60 CORREGGIO 7 5.44
4 1983 11 09 16 29 52 Parmense 6-7 5.10
4 1987 05 02 20 43 53 REGGIANO 6 5.05
3 1989 09 13 21 53 60 PASUBIO 6 4.96
NF 1900 03 04 16 55 VALDOBBIADENE 6 5.22

Iz Piadena [CR)
11 4

104

B | - ,T‘r,?

T T T T T T T T T T T T T 1 T
1000 1100 1200 1z00 1400 1500 1e00 1700 1z00 1900 2002

Parametro Provenienza
Descrizione
NDBMIO4 | Identificativo del record
NCPTIO4 | Identificativo del terremoto CPTIO4
An Tempo origine: anno CPTIO4
Me Tempo origine: mese CPTIO4
Gi Tempo origine: giorno CPTIO4
Or Tempo origine: ora CPTIO4
Mi Tempo origine: minuti CPTIO4
Se Tempo origine: secondi CPTIO4
AE Denominazione dell'area dei maggiori effetti CPTIO4
Rt Codice bibliografico dell'elaborato di riferimentmoMmpatto) CPTIO4
Rt1 Codice bibliografico dell'elaborato di riferimentsplicitato)
Np Numero di osservazioni macrosismiche del terremoto CPTIO4
Np1 Numero di osservazioni macrosismiche del terrerimoto
DBMIO4
lo Intensita epicentrale nella scala MCS CPTIO4
IX Intensita massima nella scala MCS CPTIO4
LatEp Latitudine dell’epicentro CPTIO4
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LonEp Longitudine dell’epicentro CPTIO4
Maw Magnitudo momento CPTIO4
Daw Errore associato alla stima di Maw CPTIO4
Top Denominazione della localita DIR04
Sc Casi particolari DIR0O4
Lat Latitudine DIR0O4
Lon Longitudine DIR0O4
Is Intensita al sito (scala MCS)

Cou Codice della nazione di appartenenza della localita

Istat0O1 Codice ISTAT 2001 del comune di appartenenza dedalita

Pr Sigla della provincia di appartenenza della loaalit

LocOr Denominazione della localita secondo lo studioinetg Originale
LatOr Latitudine della localita secondo lo studio origena Originale
LonOr Longitudine della localita secondo lo studio oraji Originale
IsOr Intensita al sito secondo lo studio originale Originale

Dal catalogo si nota come nessun sisma risultilizsto entro il territorio del Comune di
Tornata mentre gli eventi piu vicini sono quelli d829 e del 1522 con epicentro a Cremona,
lontano da importanti zone sismogenetiche: si pbietrattare di fenomeni di rilascio
tensionale legati a una struttura profonda (notah@ancome “Sinclinale di Cremona”)
considerata ancora attiva nel Quaternario.

A completamento delle osservazioni macrosismicbiaifigura 8.4 si mostra la distribuzione
della sismicita “recente” rispetto al territorio@same, riportando le localizzazioni epicentrali
degli eventi registrati dalla rete Sismica Nazienakll'intervallo di tempo compreso tra |l
1981 ed il 2006 (Catalogo della sismicita itali@h&. 1.0).

Anche in questo caso si evidenzia I'assenza denaoti di una certa entita localizzati in
prossimita del territorio di Tornata, dimostrandome |'area sia caratterizzata da una bassa
potenzialita sismica il cui aspetto principale ligdegato agli effetti risentiti e prodotti da
terremoti di energia elevata (ML>4) avvenuti ineaspicentrali esterne e lontane da quella in

esame (soprattutto provenienti dalla zona del mardell’Appennino romagnolo).
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Figura 8.2: Individuazione delle zone sismogenetiche in cuidgliviso
il territorio nazionale - zonazione sismogeneti@OZINGV 2004).

Figura 8.3: Carta della massima intensita macrosismica attesa i
Lombardia (Moliniet et al., 1996).
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[ usppa | Satelite | lbrida_fp| | NOrd Ttalia

Socno mappati 1832 terremaoti

Eventi con M>==3.0: 5
Eventi con 4.0<=M=<5.0t 52

Eventi con 3.5<=M=4.0: 106

Magnitude Richter Profendita
* M >=5.0 9
18
35
[0 ad<=m<sp
190

o A5==M=40 B0 km

Figura 8.4: Ubicazione dei terremoti recenti — periodo 1981-2QINGV).
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8.3 Pericolosita sismica

Come accennato nel paragrafo precedente, in seg@litemanazione della O.P.C.M.
3274/2003 e del D.M. 14.09.2005, é stata prodotia muova versione della Carta della
Pericolosita Sismica del territorio nazionale (IN@vho 2004 e 2006).

La mappa riporta il valore dell'accelerazione ooiztale massimagahe ha la probabilita di
essere superato almeno una volta nei prossimi 50 &me valore di probabilita, che
corrisponde ad un periodo di ritorno di 475 anmssunto come riferimento dalla normativa
sismica vigente.

Nella figura seguente si riporta I'estratto dellappa di pericolosita sismica relativa alla
Regione Lombardia, da cui si ricava che per ilitenio di Tornata il valore di ag atteso
risulta compreso tr@.075 e 0.100 ,govvero puo assumere valori superiori rispettaiallq

previsto dalla normativa per la zona sismica 4 (D1K109.2005, tabella 8.1).

Lombardia
<0.025g
ij\ 0.025 - 0.050
0.050 - 0.075

2 50 0.075-0.100

- 0.100-0.125

Ii - 0.125-0.150

0.150 - 0.175

0.175-0.200

- 0.200-0.225
Lc -

B & H W 0.225 - 0.250

H = / " M 0.250 - 0.275

M 0.275 - 0.300

S
L L] 1
JL\ Fonte: MPS04

A ds Griglia: 0.05°
i ( VPN :

R EN \W_ o
i .\"'Q: M;‘zl_ R Ll {

o

}.m- ({ﬁ

Figura 8.5: Mappa della pericolosita sismica della Regione Landia: si
riportano i valori dell’accelerazione orizzontaleassima attesa su suolo di
riferimento come frazione di g (INGV anno 2006).
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Figura 8.6: Mappa della pericolosita sismica relativa all’are Tornata.

Tuttavia, i soli valori di ag non sono sufficieatidescrivere le caratteristiche del moto atteso
in un sito: esso viene identificato dallo spettrprababilita uniforme (UHRS), che risulta
costituito, per un intervallo di periodi, dai valali accelerazione che hanno la stessa
probabilita del 10% di essere superati nei pros&itnanni. Lo spettro UHRS deriva dagli
studi di pericolosita sismica condotti a livello zimnale dall'lstituto di geofisica e
vulcanologia secondo una metodologia di tipo prdistico (approccio Cornell).

In figura 8.7 si riporta lo spettro UHRS (calcolatalla media pesata dei valori relativi ai 4
vertici della griglia di accelerazioni - reticold riferimento per il calcolo degli studi di PS —
INGV, 2006-2008 - che comprendono il sito in esams& come definito nell’Allegato A e B
del D.M. 14.01.2008) e quello previsto dalla nolireatantisismica per la classe 4, entrambi
per un suolo di riferimento: dal confronto si rigexcome lo spettro previsto dal D.M.
14.09.2005, basato sul criterio “zona dipendentisulti “inferiore” a quello previsto dagli
studi di PS basato sul criterio “sito dipenden@. 14.01.2008).
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Spettro UHRS
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Figura 8.7: Spettro di risposta a probabilita uniforme (in ro3ger un periodo
di ritorno di 475 anni e smorzamento pari al 5%anfronto con lo spettro di
risposta previsto dal D.M. 14.09.2005 (in magenta).

Lo spettro UHRS individua la pericolosita sismi¢ddse dell’area, ovvero identifica su base
probabilistica le caratteristiche dello scuotimed&b suolo fhacrozonazione sismi¢esenza
considerare alcuna modificazione che pud subirmdto del suolo causata dal contesto
geologico e geomorfologico dell’area, cioé senzdifitmzioni dovutea effetti locali

Va tuttavia fatto osservare come le locali condizigeologiche e geomorfologiche possano
influenzare, in occasione di eventi sismici, laigaEpsita sismica di base producendo effetti
diversi da considerare nella valutazione generalla gericolosita sismica dell’area.

Tali effetti vengono distinti in funzione del comamento dinamico dei terreni e dei
materiali coinvolti; pertanto, gli studi finalizzadl riconoscimento delle aree potenzialmente
pericolose dal punto di vista sismico sono basatiprimo luogo, sull'identificazione dei
possibili effetti locali, distinguibili in due grain gruppi: quelli di sito o di amplificazione
sismica locale e quelli dovuti ad instabilita (fe¢f cosismici).

Mentre gli effetti di instabilitd interessano tuitterreni che mostrano un comportamento

instabile o potenzialmente tale nei confronti dsldecitazioni sismiche (esempio i versanti,
a7
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le frane quiescenti, ecc.), gli effetti di sito icathplificazione sismica locale interessano tutti i
terreni che mostrano un comportamento stabile oefronti delle sollecitazioni sismiche
attese. Quest'ultimi sono rappresentati dall'ingeci modifiche in ampiezza, durata e
contenuto in frequenza che un moto sismico (tertenab riferimento), relativo ad una
formazione rocciosa di base (bedrock), puo suliveante I'attraversamento degli strati di
terreno sovrastanti il bedrock, a causa dell'irdenae delle onde sismiche con le strutture
locali.

Gli effetti di sito si distinguono in due gruppi e€hlpossono essere contemporaneamente

presenti nella stessa area:

- gli effetti di amplificazione topograficasi verificano quando le condizioni locali sono
rappresentate da morfologie superficiali pit o mearticolate e da irregolarita
topografiche in generale; tali condizioni favorisoola focalizzazione delle onde
sismiche in prossimita della cresta del rilievoegisto di fenomeni di riflessione sulla
superficie libera e di interazione fra il campo mda incidente e quello diffratto. Se
I'irregolarita topografica e rappresentata da salstroccioso (bedrock) si verifica un
puro effetto di amplificazione topografica mentrel rcaso di rilievi costituiti da
materiali non rocciosi, l'effetto amplificatorio éa risultante dell'interazione
(difficilmente separabile) tra I'effetto topografice quello litologico di seguito
descritto;

- gli effetti di amplificazione litologicasi verificano quando le condizioni locali sono
rappresentate da morfologie sepolte (bacini sedimnenchiusure laterali, corpi
lenticolari, eteropie ed interdigitazioni, gradidi faglia ecc.) e da particolari profili
stratigrafici costituiti da litologie con determiegproprieta meccaniche. Tali condizioni
possono generare esaltazione locale delle azimmidhe trasmesse dal terreno,
fenomeni di risonanza fra onda sismica incidentenagli di vibrare del terreno e
fenomeni di doppia risonanza fra periodo fondamend&l moto sismico incidente e
modi di vibrare del terreno e della sovrastruttura.

Al fine di individuare gli effetti di sito localila D.G.R. 8/7374/2008 prevede che, in fase di

pianificazione urbanistica, venga affrontata unaliahdella pericolosita sismica del territorio

secondo livelli di approfondimento successivi.

Tale metodologia prevede tre livelli di approfondmo con grado di dettaglio crescente: i

primi due livelli sono obbligatori in fase di pidicazione (con le opportune differenze in
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funzione della zona sismica di appartenenza), reeihtterzo € obbligatorio in fase di
progettazione; nella tabella seguente si riportghcadempimenti in funzione della zona

sismica di appartenenza:

LIVELLI DI APPROFONDIMENTO E FASI DI APPLICAZIONE
PSL= Pericolosita sismica locale

1° Livello 2° Livello 3° Livello
Fase pianificatoria Fase pianificatoria Fase progettuale

-Nelle aree indagate con i

2° livello quando Fa
Nelle zone PSL Z3 e Z4 se calcolato > valore soglia|

Zona interferenti con urbanizzato p
sismica obbligatorio . . . comunale
5.3 urbanizzabile, ad esclusiong - Nelle zone PSL 71, Z2 €
delle aree gia inedificabili 75

-Nelle aree indagate con i
2° livello quando Fa
calcolato > valore soglia
comunale;
-Nelle zone PSL 71, Z2 e
Z5 per edifici strategici
e rilevanti

Nelle zone PSL Z3 e Z4 sol
Zona . . per edifici strategici e rilevar
- obbligatorio . ) o

sismica 4 (elenco tipologico di cui al

d.d.u.0. n. 19904/03)

Nel caso specifico del Comune di Tornata, I'anatesiritoriale (basata sui dati innanzi
acquisiti) ha definito un generale scenario di é&osita Sismica LocaleZ4a - Zona di
fondovalle con presenza di depositi alluvionali éiavio-glaciali granulari e/o coesiVj
esteso all'intero ambito comunale: I'effetto attesd confronti delle onde sismiche e quindi
quello di una amplificazione litologica.

Secondo le informazioni stratigrafiche e di primaatterizzazione geotecnica, si tratta di
depositi granulari da poco a mediamente addendatireni limo-argillosi, presumibilmente
identificabili con una categoria di suolo del tifo(Depositi di sabbie e ghiaie mediamente
addensate o di argille di media consistenza, cassspi variabili da diverse decine fino a

centinaia di metri, caratterizzati da valori dizycompresi tra 180 e 360 m/A)(

! Vg0 @ la velocita media di propagazione entro 30 prdiondita delle onde di taglio, calcolata come
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In questa fase di studio e in assenza di previsthrstrutture strategiche e rilevanti (con le
debite eccezioni per le opere autostradali in gtode cui valutazioni sono state debitamente
eseguite in fase di progettazione specifica), liahaismica si e limitata al 1° livello di
approfondimento (secondo quanto stabilito dalla.B.@. 8/7374/2008) e il risultato finale &

rappresentato nella cartografia di Tavola 6.

Sigla SCENARIO PERICOLOSITA'’ SISMICA LOCALE EFFETTI
Zla Zona caratterizzata da movimenti franosi attivi
Z1b Zona caratterizzata da movimenti franosi quiescenti Instabilita
Zlc Zona potenzialmente franosa o esposta a rischrarm
79 Zone con terreni di fondazione particolarmente entidriporti poco| Cedimenti e/o
addensati, terreni granulari fini con falda sumiafe) liquefazioni
73a Zona di ciglio H > 10 m (scarpata con parete suinade, bordo di Amplificazioni
cava, nicchia di distacco, orlo di terrazzo flugial di natura antropica) t?pol 'f;izéﬁg'
Z3b Zona di cresta rocciosa e/o cocuzzolo: appungiectondate Pog
744 Zona di fondovalle con presenza di depositi allnaloe/o
fluvioglaciali granulari e/o coesivi.
Z4b Zona pedemontana di falda di detrito, conoide @lo@le e conoide S
deltizio-lacustre Amplificazioni
. . " . litologiche e
Z4c Zona morenica con presenza d_| depo_sm granularceésivi (compres geometriche
le coltri loessiche)
Z4ad Zone con presenza di argille residuali e terrearas®rigine eluvio-

colluviale

La carta della pericolosita sismica locale costitai il riferimento per I'applicazione dei

successivi livelli di approfondimento, come mogiratlla tabella seguente:

_ 30

0~ n
D H IV,
i=1

dove H e V; indicano lo spessore (in m) e la velocita delldeodi taglio (per deformazioni di taglie: 10°)
dello strato i-esimo, per un totale di N stratiganeti nei 30 m superiori.

V53
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SCENARIO PERICOLOSITA’ Classe di Pericolosita Sismica
SISMICA LOCALE
Zla H3
Z1b H2- livello di approfondimento 3°
Zlc
Z3a
H2- livello di approfondimento 2°
Z3b
Z4a _ ) _
H2- livello di approfondimento 2°
Z4b
75 H2- livello di approfondimento 3°

Considerati gli scenari di pericolosita sismicaalecindividuati sul territorio di Tornata, in
caso di pianificazione o progettazione di struttsteategiche e rilevanti (classificate dal
D.d.u.o0. n. 19904/03 della Regione Lombardia),csirdnno affrontare i successivi livelli di

approfondimento, cosi come previsto dalla D.G.R/7374/2008.
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9. CARTA DI SINTESI

La Carta di Sintesi (Tavola 7) costituisce il doamo nel quale vengono riassunti tutti i
fenomeni naturali ed antropici che costituisconca ummitazione geologica alle scelte
urbanistiche: realizzata alla scala 1:10.000, liefato contiene gli elementi piu significativi
emersi nella fase di analisi.

Nella cartografia di sintesi di Tavola 7 sono stappresentati i lineamenti piu significativi
dopo aver classificato lintero territorio comunaper aree omogenee; in quest’ultima

operazione sono stati presi in considerazioneueset parametri:

1. LITOLOGIA DEI TERRENI SUPERFICIALI - Per quanto riguarda l'aspetto litologico
e geotecnico dei terreni (trattato in specificoittdp), si ritiene che esso non costituisca
un fattore limitante per il territorio di Tornatk condizione sara quella di verificare la
natura litologica e geotecnica dei terreni di faridae in caso di nuove strutture,
ricorrendo ad adeguate indagini geognostiche irfocoita a quanto previsto dal D.M.
11.03.1988 e dal D.M. 14.09.2005 e ss.mm.ii..

2. SOGGIACENZA MEDIA DELLA PRIMA FALDA - Vista la presenza di una falda a
anche a profondita limitata, € presumibile chedaegale saturazione dei depositi naturali
contribuisca ad un peggioramento delle loro caniatiehe geotecniche, da considerare
nella caratterizzazione geotecnica dei terrenireGdt cio, nel caso di realizzazione di
nuovi edifici dovra essere considerata la massiow@agraggiunta dalla falda, al fine di
evitare interferenze dannose tra acqua sotterransi@utture in progetto (fondazioni,
piani interrati, ecc.). Saranno soggette a spexcilimitazione le aree caratterizzate da

falda per le quali & stata misurata una soggiacerfigaore a 2 m.

3. VULNERABILITA’ DELL’ACQUIFERO SUPERFICIALE - Anche per questo
elemento é stato sviluppato discorso specificouantp, di fatto, la prima falda presenta
indici di vulnerabilita intrinseca variabili, legasoprattutto allo sviluppo di locali
coperture fini di protezione dell’acquifero. Si aisce come qualsiasi intervento che
possa rappresentare un potenziale centro di periget la risorsa idrica sotterranea
debba richiedere un puntuale studio in relaziorla klcale vulnerabilitd dei corpi

acquiferi.
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Tra i lineamenti idrogeologici/idrografici, sono ast cartografati tuttii corpi idrici

superficiali gia assoggettati a specifico regolamento di pmiidiaulica.

E’ stata inoltre cartografata I'esile scarpata mlmgica che si sviluppa lungo il confine

occidentale del territorio comunale (gia assogtgetisspecifico vincolo del P.T.C.P.).
Sebbene di origine antropica, sono stati evidenz@izzi acquedottistici e le relative fasce

di tutela assoluta e di rispettoin quanto aree vulnerabili dal punto di vista idropgico

(gia assoggettate a specifico vincolo normativo).
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10. CARTA DEI VINCOLI GEOLOGICI

Nella Tavola 8 sono stati cartografati i vincolirmativi di natura fisico-ambientale e

geologica limitanti nella fattibilita geologica ¢kelkzioni di piano.

In assenza di azzonamenti relativi alle fasce d#lividel Piano Stralcio per I'Assetto

Idrogeologico (P.A.l.), tra i vincoli sono statirtagrafati:

1. il reticolato_idrografico (definito sulla base della D.G.R. n. 7/7868 del02322002 e
s.m.i.); le attivita consentite e quelle vietatesiccome le fasce di rispetto, sono normate
da specifico regolamento di polizia idraulica (R388/1904; R.D. 523/1904 e s.m.i.);

2. le zone di protezione dei pozzi ad uso potabile-acoiéstico per il quale la normativa

vigente (D.Lgs. 152/06) fissa, secondo criteri getini, una fascia di rispetto estesa 200
metri dalle strutture di captazione e una fascitutila assoluta di 10 m (pozzi n. 3 e 4
presso il capoluogo). Per quanto concerne il pzeeso Romprezzagno, invece, la fascia
di rispetto e stata ridotta da 200 m a 10 m, veoawsi a coincidere con quella di tutela
assoluta dell’'opera di captazione;

3. la scarpata morfologica secondariache si sviluppa lungo il confine occidentale,

assoggettata a specifica tutela da parte del FRTdella Provincia di Cremona.

Stralcio della Tavola 4 del P.T.C.P. “Carta deligele e delle Salvaguardie”(scala modificata)
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11. ALLEGATO 1: Risultati delle indagini geotecniche sul territorio (%)

2 La numerazione si riferisce alle prove rappreséatin Tavola n. 2 “Carta pedologica e di prima
caratterizzazione litotecnica”
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TRINCEE ESPLORATIVE
T1.
profondita (m. da p.c.)| Classificaziong Natura dei terreni
USCS

Da |0.00 | a | 0.40 Terreno vegetale

Da [0.40 | a | 0.80 ML Limo con sabbia molto fine

Da [0.80]| a | 1.80 SW Sabbia da molto fine a fineds=ortita di colore
nocciola

Da [1.80| a | 3.60 ML Limo argilloso molto consisteatpoco plastico
di colore nocciola

falda: -3.00m

T2:

profondita (m. da p.c.)| Classificaziong Natura dei terreni
USCS

Da (0,00 | a 0.20 Terreno vegetale

Da [0.20 | a | 0.60 CL Argilla limosa consistente polastica di colore
marrone

Da [0.60 | a | 1.10 ML Limo molto consistente poco ftasdi colore
nocciola

Da [1.10]| a | 1.30 SM Sabbia molto fine limosa di moloocciola

Da [1.30 | a | 2.40 SW Sabbia fine ben assortita direajrigio

Da [240 | a | 250 ML Limo argilloso molto consistepteEo plastico di
colore nocciola

Da [250]| a | 3.70 SW Sabbia fine ben assortita direalocciola

falda: assente

T3:
profondita (m. da p.c.| Classificaziong Natura dei terreni
USCS

Da [0.00 | a 0.30 Terreno vegetale

Da [0.30 | a | 0.40 CL Argilla limosa molto consistepbeo plastica di
colore marrone

Da [0.40 | a 1.70 ML Limo sabbioso di colore noaiol

Da [1.70 | a | 2.20 SM Sabbia molto fine con limo dom® grigio

Da (220 | a 3.00 SW Sabbia da molto fine a finedssortita di colore
grigio

falda: assente
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T4:
profondita (m. da p.c.)| Classificaziong Natura dei terreni
USCS
Da [0.00 | a 0,20 Terreno vegetale
Da [0.20 | a | 0.50 CL Argilla limosa molto consistepteo plastica di
colore marrone
Da |050| a | 2.20 ML Limo argilloso consistente pptastico di colore
nocciola
Da [2.20]| a | 3.20 SW Sabbia molto fine ben assdattitalore grigio
falda: - 2.40 m
T5:
profondita (m. da p.c.)| Classificaziong Natura dei terreni
USCS
Da |0.00 | a | 0.40 Terreno vegetale
Da |0.40 | a 1.10 CL Argilla limosa molto consistepteo plastica di
colore nocciola
Da [1.10 | A | 1.60 SM Sabbia molto fine limosa di celnocciola
Da [1.60 | a | 3.00 SW Sabbia da molto fine a fineothre nocciola
falda: - 2.70 m
T6:
profondita (m. da p.c.| Classificaziong Natura dei terreni
USCS
Da [0.00 | a 0.20 Terreno vegetale
Da [0.20 | a | 0.40 CL Argilla limosa molto consistepbeo plastica di
colore nocciola
Da (040 | a | 1.60 ML Limo molto consistente pocaia di colore
nocciola
Da [1.60 ]| a | 3.10 SM Sabbia molto fine limosa di moloocciola
falda: -2.80 m
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T7:
profondita (m. da p.c.)| Classificaziong Natura dei terreni
USCS
Da [0.00 | a 0.30 Terreno vegetale
Da [0.30| a | 0.70 CL Argilla limosa consistente ptzstii colore
marrone
Da [0.70 | a | 1.60 ML Limo sabbioso di colore nocciola
Da [1.60 | a | 2.60 SM Sabbia da molto fine a fine §ndi colore
nocciola
falda: - 2.30 m
T8:
profondita (m. da p.c.)| Classificaziong Natura dei terreni
USCS
Da |0.00 | a | 0.20 Terreno vegetale
Da |0.20 | a 1.90 ML Limo con argilla molto consiseepbco plastico
di colore nocciola
Da (190 | a | 2.60 ML Limo molto consistente poco ftasdi colore
nocciola
Da [2.60]| a | 3.60 SM Sabbia molto fine ben assattitalore nocciola
falda: - 3.00 m
T9:
profondita (m. da p.c.| Classificaziong Natura dei terreni
USCS
Da [0.00 | a 0.20 Terreno vegetale
Da [0.20 | a | 1.20 ML Limo argilloso molto consistepteo plastico di
colore nocciola
Da [1.20 | a | 2.00 ML Limo molto consistente poco ftasdi colore
nocciola
falda: -1.60 m
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T10:
profondita (m. da p.c.| Classificaziong Natura dei terreni
USCS
Da [0.00 | a 0.30 Terreno vegetale
Da [0.30| a | 1.60 CL Argilla limosa molto consiseepbco plastica di
colore marrone
Da |160| a | 2.40 CL Argilla limosa molto consistepteo plastica di

colore grigio chiaro

falda: -2.20 m
T11:
profondita (m. da p.c.| Classificaziond Natura dei terreni
USCS
Da [0.00 | a 0.10 Terreno vegetale
Da [0.10 | a 1.00 SM Sabbia media con limo di colpagrone
Da |1.00 | a | 2.50 SW Sabbia fine ben assortita dreaagio
falda: - 2.50 m
T12:
profondita (m. da p.c.| Classificaziondg Natura dei terreni
USCS
Da [0.00 | a 0,20 Terreno vegetale
Da [0.20 | a 1.10 SM Sabbia media con limo di cotmreciola
Da [1.10]| a | 2.50 SW Sabbia fine ben assortita direajrigio
falda: 2.40 m
T13:
profondita (m. da p.c.| Classificaziondg Natura dei terreni
USCS
Da |0.00 | a | 0.30 Terreno vegetale
Da [0.30 | a 1.40 CL Sabbia molto fine con limo doce nocciola
Da (140 | a 2.50 SwW Sabbia da molto fine a finedszortita di colore
nocciola
Da [250 | a 3.50 SM Sabbia molto fine con limo dop® nocciola

falda: assente
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T14.
profondita (m. da p.c.| Classificaziong Natura dei terreni
USCS
Da [0.00 | a 0.20 Terreno vegetale
Da [0.20 | a | 0.50 CL Argilla limosa molto consistepbeo plastica di
colore marrone
Da [0.50]| a | 1.30 ML Limo sabbioso molto fine di gelgrigio chiaro
Da [1.30 | a 2.50 SW Sabbia fine ben assortita direatocciola
falda: -1.60 m
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INDAGINI GEOTECNICHPESstratte da “AUTOSTRADA DELLA CISA S.p.A. — Coriado
plurimodale Tirreno-Brennero” (Progetto Definitivdisponibile presso I’Archivio Comunale)

% La numerazione si riferisce alle prove rappresémia Tavola n. 2 “Carta pedologica e di prima céexizzazione
litotecnica
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Committente: Autocamionale della Cisa S.p.A. Data prova: 27/02/03 Falda: 2 m
Localita: Tornata PrOGreSsiva: ......v...eeereee Quota: p.c. P33
Cantiere: Tibre Operatore: Dott. E. Stanzani Preforo: 2 m
CPTU PIEZO-FRICTION-CONE PENETROMETER SUNDA (Cod. 23/678)
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Committente: Autocamionale delia Cisa S.p.A. Data prova: 26/02/03 Falda: 2 m
Localita: Tornata PrOQressiVa: ............oororreeeee Quota: p.c. P34
Cantiere: Tibre Operatore: Dott. E. Stanzani Preforo: 2m
CPTU PIEZO-FRICTION-CONE PENETROMETER SUNDA (Cod. 23/678)
ieti i ore Press Friction Ratio
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Committente: Autocamionale della Cisa S.p.A. Data prova: 27/02/03 Falda: 2m
Localita: Tornata Progressiva: ...co.coeeevceeeeais Quota: p.c. P35
Cantiere: Tibre Operatore: Dott, E. Stanzani Preforo: 2 m
CPTU PIEZO-FRICTION-CONE PENETROMETER SUNDA (Cod. 23/678)
e, eeve Friction e one Resistence ore (Sand Friction Ratio
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020 015 010 005 200 400 600 8.00 1000 1200 1400 16.00 18.00 2000 2200 2400 26.00 28.0030.00 0.00 020 040 0.60 080 100120 | 200 400 600  8.00 10.00|
2.00| e C;— i i%
00| = ]
400 3 g =
6.00 -~ =" | T L - =
L ] ; = ;;E
8.00 | ? — {1
I —
=] b
1000 Y = 7 L éj‘?
= B — -
12.00| T g_—=—_ = ;
1400 = e - = =
16.00 = ) R e N — B
B "—2 = i
18.00 [ | — =
i = =]
20.00 | = N — L %
— ] §-_ = T =
22.00| r g <_§=
2d.00| {; _;} \ﬁ i
I IO
26.00 | , e L 'Z—SL}
— = ______'___3? = =
28.00 [ ==“3 . - | - L
B ] = \ ?
30.00 | s -
- - —— \ {
az.00|
84.00 | \
g6.00 | \
38.00 | \
40.00 \ [ Pag.: 1/1

64



Comune di TORNATA: Studio della componente gedodgicogeologica e sismica del Piano di Governo Tetritorio - Legge Regionale 11 marzo 2005, n. D25.R. 28 maggio 2008, n.
8/7374 — Relazione geologica generale.

Committente: Autocamionale della Cisa S.p.A. Data prova: 28/02/03 Falda: 2 m
Localita: Romprezzagno (Tornata) Progressiva: ......ccoovvieereeenns Quota: p.c. P36
Cantiere: Tibre Operatore: Dott. E. Stanzani Preforo: 2 m

CPTU PIEZO-FRICTION-CONE PENETROMETER SUNDA (Cod. 23/678)

icti [Sand] Friction Ratio
Depth Sleeve Friction Net Cone Resistence Pore Pressure -
H (m) FT (MPa) QT (MPa) U (MPa) FR {Perc.
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Committente: Autocamionale della Cisa S.p.A. Data prova: 05/03/03 Falda: 2 m
Localita: Bozzolo Progressiva: ...ueereeerenene Quota: p.c. P37
Cantiere: Tibre Operatore: Dott. E. Stanzani Preforo: 2 m
CPTU PIEZO-FRICTION-CONE PENETROMETER SUNDA (Cod. 23/678)
Depth Sleeve Frictien Net Cone Resistence Pore Pressure Friction Ratio
H (m) FT (MPa) QT (MPa) U (MPa) FR (Perc.
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Comune di TORNATA: Studio della componente geologicageologica e sismica del Piano di Governo detriforio -
Legge Regionale 11 marzo 2005, n. 12; D.G.R. 28m&2p08, n. 8/7374 — Relazione geologica generale.

Committente: Autocamionale della Cisa S.p.A. Cantiere: TIBRE Data: 01-04-2003
m Localita: Tornata Progressiva: Quota:
Metodo di perforazione: escavatore idraulico Sondaggio n°: E 30
var. Pocket| Vane |Quota
strat.|m| Litol. |Camp.| Descrizione litologia pen.| Test|falda

Terreno vegetale bruno giallastro.

N ]

Sabbia media e fine molto limosa nocciola.

>4

Limo molto sabbioso nocciola chiaro con concrezioni calcaree.
>4

>4

>4

>4

Limo debolmente argilloso giallo grigio.

fine sondaggrio

NOTE:
Prova a carico su Piastran®: 1

Quota da p.c.: 0.50

Rilevatore: Dott. Geol. Gianluca Vaccari
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Comune di TORNATA: Studio della componente geologicageologica e sismica del Piano di Governo detriforio -
Legge Regionale 11 marzo 2005, n. 12; D.G.R. 28m&2p08, n. 8/7374 — Relazione geologica generale.

Committente: Autocamionale della Cisa S.p.A.

Cantiere: TIBRE

Data: 02-04-2003

2.20

2.30

Sabbia limosa marrone,

3.10

|l B

Limo molto sabbioso grigio marrone,

@ Localita: Tornata Progressiva: Quota:

Metodo di perforazione: escavatore idraulico Sondaggio n”: E 31
var. Pocket| Vane |Quota
strat.|m| Litel. |Camp. Descrizione litologia pen. | Test | falda

Terreno vegetale bruno giallastro.
0.60
>4
; RA Sabbia fine molto limosa marrone. 32
O 39
1.00
33
EB Limo sabbioso grigio cenere marrone, con molte concrezioni calcaree. 27
I 150 3.0
1.80 33
RC
(] | Limo sabbioso marrone. 21
2.00 :

| O
1

N -

5

fine sondaggio

NOTE: Livello falda da 2.00 a 2.20 m.

Prova a carico su Piastra n®: 1

Quota da p.c.: 0.50

Rilevatore: Dott. Geol. Gianluca Vaccari
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Comune di TORNATA: Studio della componente geologicageologica e sismica del Piano di Governo detriforio -
Legge Regionale 11 marzo 2005, n. 12; D.G.R. 28m&2p08, n. 8/7374 — Relazione geologica generale.

Committente: Autocamionale della Cisa S.p.A. Cantiere: TIBRE Data: 02-04-2003

Localita: Tornata Progressiva: Quota:

Metodo di perforazione: escavatore idraulico Sondaggio n®: E 32
var. Pocket| Vane |Quota
strat.|m| Litol. |Camp. Descrizione litologia pen.| Test| falda

Terreno vegetale bruno giallastro,

0.55

2.1

24 | 075
. ‘ 1.3
Limo molto sabbioso marrone scuro bruno. 0.4
1.2

1.6 | 06

1.2

1.60

1.4

Limo debolmente sabbioso marrone. 17

230

Sabbia fine limosa marrone.

3.00

fine sondaggio

N -

5

NOTE: Livello falda da 2.90 m.
Prova a carico su Piastra n®: 1

Quota da p.c.: 0.50

Rilevatore: Dott. Geol. Gianluca Vaccari
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Comune di TORNATA: Studio della componente geaogicogeologica e sismica del Piano di Governo Befritorio - Legge Regionale 11 marzo 2005, n. DX5.R. 22 dicembre 2005, n.
8/1566 — Relazione geologica generale.

Committente: Autocamionale della Cisa S.p.A. Cantiere: Tibre Data: inizio 10-03-2003 fine 13-03-2003
Localita: Tornata Progressiva ......oueieresnene Quota: p.c. Sondaggio N° S 30
Geologo: Dott. Gianluca Vaccari Operatore: Sig. Salvatore Dattolo Attrezzatura: ATLAS COPCO A 65
© ] 3
var. S Z |Pocket S.P.T. 5 Plezemetri 1—; ‘é: E‘E’
lstrat.| m | Litel. | Camp. Descrizlone litologia 2 2 | pen. ‘g: 2 5| 3
'2 g xaema| Prof. N 3 Casagrande [Tuba Aperte ﬁ; £ é §
0,50 Coltivo costituito da limo sabbioso marrone scuro, inglobante laterizi ed elementi lapidei.
1 36
03 1.5
2 34
06 28
3 Limo sabbioso e limo debolmente sabbioso nocciola, debolmente umido, molto consistente e consistente. 3.00
4 10 2.1 ]
15 —
5 08 12 :
540 06 15 ||
5 E= Argilla limesa nocciola, debolmente umida, consistente. 07 12 :
o I 4 | s
TEE=S 60 03 | <02 u 2| e
— Argilla debolmente limosa e limosa, grigio chiara con livelletti millimetrici torbosi, debolmente umida, priva di consistenza. <02 L] S| E
8 E== <8§ —] °l s
8.40 = 04 3 L] .% -
8.70 Limo argilloso sabbioso, grogio, consistente, debolmente umido. 1.0 9.00 3 — 14 :
1 gﬁ.oo Sabbia media & fine limosa grigia, debclmente umida ed addensata. v 9 — S| 8
— a
245 02 | os — 2 5
— @
| ci o
Limo argilloso grigio chiaro umido, da poco consistente a privo di consistenza. Presenza di livelfi centimetrici di limo organico grigio 05 ] 2 ]
scuro (10.30-10.35; 11.30-11.35; 11.85-11.88). <0.2 L E B
<] T
12,00 025 | 05 O E ©
12.30 3 12.00
12.60
0.6
0.6
15.00| Limo sabbioso grigio, alternato a limo con sabbia, grigio, debolmente umido, poco consistente fino a 15.00 m poi molte consistente. 05 1103103
[ 4 | Presenza diuniivello di limo organico grigio-bruno da 14,37 a 14,57 m. 1500
16.60 17 i
20
27 16.40
17.45 20 9
18.00 18.00 12
2 AR
19 18.45 | Sabbia fine limosa grigio scura, umida, moderatamente addensata.
19.70
19.55 A
20p3 2000
Misura H20 durante la perforazione NOTE: 1 osTERBERG 7 SPT PUNTA APERTA
Prof. | Prof. Sera Mattina
foro | rivest] gg H 99 H O sHeey W SPT PUNTA CHIUSA
15.00 | 15.00 |11-03-03| -2.10 [12-03-03] -2.10
3400 | 3400 [120303) pc. |130303 350 A CAMPIONE RIMANEGGIATO © F. e oo
50.00 | 46.50 [13-03-03) p.ec. 1 g CAMPIONE RIMANEGGIATO DA SPT (’ P. LEFRANG C.V.
Pag.: 1/3
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Comune di TORNATA: Studio della componente gedodgicogeologica e sismica del Piano di Governo Tetritorio - Legge Regionale 11 marzo 2005, n. D25.R. 28 maggio 2008, n.
8/7374 — Relazione geologica generale.

Committente: Autocamicnale della Cisa S.p.A. Cantiere: Tibre Data: inizio 10-03-2003 fine 13-03-2003
Localita: Tornata Progressiva: ... ...mrrrviseseenes Quota: p.c. sondaggioN* | S 30
Geologo: Dott. Gianluca Vaccari Operatore: Sig. Salvatore Dattolo Aftrezzatura: ATLAS COPCO A 85
var, g g |Pocket S.P.T. B ; Piezometri f :
strat.m|Litol. | Camp. Descrizione litologia Z X | pen. g 3
g E S |eorema| Prof. | N | & Casagrande|Tubo Aperto Y5 %a 2‘3
8
21.00) 21.00| g
3Q ¥ |14
2145 sabbia media e grossolana grigia, satura, moderatamente addensata.
10
23.00 2%00 13
40 iffi6 GTGARICH SABhI6S6 deholments aralloss, riaic chiars, deholments Umido, b - 7
2345 Torba nera con foglisttature di resti organici.
1.5
1.7 =]
2550 %
i £
45 32 26,00 8
26.10 I e Y
= £ 1=
Limo sabbioso debolmente argllioso a tratti molto sabbioso ed a tralti argilloso, da debolmente umido ad umido, a consistenza 16 a0 _5 = =]
variahile da consistente a poco consistente da 28.00 m in poi, 1.7 5 8 =
B 2850 12 = 2 s
2910 + 5 g 3
B s gl &
28.40 =
30,60 g-é 8 b E:
4s 06 2 gl e
31.20 1.2 g .% 2
5 gl g
Limo sabbioso organico con livelli tarbesi maodk te consi , grigio scure-nero. 07 g § ©
1.2 Y o
Limo con sabbia finissima grigia,
33.00] 14
15[)  [ma arglliose grigio consistente con Tivellet forbos marranl cenfimetricl. 1.1 33.50 12
3345/ Sabbia con limo moderatamente addensata, grigia. ~ 19
12/03/03|
1.2 34.50
Limo sabbioso debolmente argilloso, grigie, umido, consistente. La percentuate di sabbia aumenta con la profondita. 1.0 G s
n
1-1 19 35.50
36.00 36.00 23
B Vo s
36.45
37.50
Sabbia grossolana grigia, pulita, addensata, debolmente umida. Jcompactenite
25
39.00 39.00| 3 38.50
7 AN EN centro cella
945 40.00
Misura H20 durante la perforazione NOTE: 10d ostereeRG S/ SPT PUNTA APERTA
Prof. | Prof. Sera Mattina
foro |rivest. g3 [ H | gg | H 00 sueer W SPT PUNTA CHIUSA
A CAMPIONE RIMANEGGIATO 0 P. LEFRANC C.C.
1 g CAMPIONE RIMANEGGIATO DA SPT G P. LEFRANC C.V.
Pag.: 2/3
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Comune di TORNATA: Studio della componente gedodgicogeologica e sismica del Piano di Governo Tetritorio - Legge Regionale 11 marzo 2005, n. D25.R. 28 maggio 2008, n.
8/7374 — Relazione geologica generale.

Committente: Autocamionale della Cisa S.p.A. Cantiere: Tibre Data: inizio 10-03-2003 fine 13-03-2003
Localita: Tornata PrOGrESSIVAL .....vvevvsvesrersneees Quota: p.c. Sondaggio N° | S 30
Geologo: Dott. Gianluca Vaccari Operatore: Sig. Salvatore Dattolo Attrezzatura: ATLAS COPCO A 65
var. g g Pocket S.P.T. 5 Piezometri ‘13 :,
stratm | Litol. | Camp. Descrizione litologlia c < pen. T 8
'2 g Kofema| Prof. Ne § 3 Casagrande [Tubo Aperto ;i %- g‘f
dreno
41.50
:n}:o::::; Z:z:::g;: compactonite )
22 42.50 Sl =
43.30 g 15
3| =
4360 e| 2
S =
€| 8
Sabbia grossolana grigia, pulita, addensata, debolmente umida. % % é.
g o o
g 2| o
: 8l 8|1
4 E 21465
5| O
o
50.0 1340303
Misura H20 durante la perforazicne NQTE: 1[4 ostereere 7 SPT PUNTA APERTA
Prof. | Prof. Sera Mattinag
foro | rivest] gg H gg H 0 suewsr W SPT PUNIA CHIUSA
A CAMPIONE RIMANEGGIATO @ P. LeFRANC CC.
1) CAMPIONE RIMANEGGIATO DA SPT (W P. LEFRANC C.Y.
Pag.: 3/3
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Comune di TORNATA: Studio della componente gedodgicogeologica e sismica del Piano di Governo Tetritorio - Legge Regionale 11 marzo 2005, n. D25.R. 28 maggio 2008, n.
8/7374 — Relazione geologica generale.

Committente: Autocamionale della Cisa S.p.A. Cantiere: Tibre Data: inizio 03-03-2003 fine 06-03-2003
Localita: Tornata Progressiva: ... ececinienias Quota: p.c. Sondaggio N° S 3 1
Geologo: Dott. Gianluca Vaccari Operatore: Sig. Salvatore Dattolo Altrezzatura: ATLAS COPCO A 65
2 58
var. g 2 |pocket| _ SPT. |53 Piezometri = g,:
strat. m [ Litol. | Camp. Descrizione litclogia Z X | pen. g 35 5
.2 g Kofema| PTOf. N E E Casagrande|Tubo Aperto ig %‘; §
Terreno vegetale sabbiose-limoso, nocciola con radici e rottami di laterizio, debolmente umido.
Sabbia fine limesa, umida, nocciola, con bands di alterazione bruno-gialle, moderatamente addensata.
300 Sabbia finissima con limo, nocciola, umida, moderatamente addensata.
D 1 | Limo sabbioso nocciola, da debalmente umido ad umido, moderatamente addensafo.
3.60
Sabbia fine con limo, nocciota, da poco addensata a moderatamente addensata, da molto umida a satura,
18
6.00 : i . 6.00 2
10 Sabbia fine, grigio-necciola, umida, moderatamente addensata. Av4
. 19 o
6.45 2
= | E
§ £
Sabbia da fine a media, grigio-nocciola, da umida a molto umida, da poco addensala a moderatamente addensata. = 1=
Intervallo decimetrico di argilla con limo grigic chiare, umide & privo di consistenza da 9,75 a 9.85 m. 9 g ;
2 9.00 9.00 13 ,g 8
7 e | =
99.45 7 8| g
10.00 © | @
A ol @
1030 5|2
Sabbia media, grigia, da umida a molfo umida, moderatamente addensata. N ‘E
1200 | '° g8
12.00) - 12 1200 5 | © 03/03103
3 Vol =
12,45 I
13.50
Sabbia media nocciola, umida, moderatamente addensata, contenente rari clasti di ghiaia media di natura calcarea e quarzosa.
Sono inoltre presenti rari noduli argilloso-limosi alterati (color giallo-brune) centimetri (da 1a 5 cm). 14
15.00 1%00 17
22
15.45
Limo argilloso grigio-noccidla con venature giallo-brune di alterazione, umido, priva di consistenza. 0.1 0.2
1 Limo argillose grigio, umido, poco consistente. 8% 82
02
18.60| Sabbia fine grigio scura, da limosa a debolmente imosa, da molto umida a satura, modetatamente addensata.
Misura H20 durante la perforazione NOTE: 1@ osTERBERG N SPT PUNTA APERTA
Prof.| Prof. Mattina
foro | rivest ag H O suesr ‘W SPT PUNTA CHIUSA
12.00 | 12.00 04-03-03| -2.12
arso | 3150 050303 200 A CAMPIONE RIMANEGGIATO © r errane e
40.50 | 40.50 1 g CAMPIONE RIMANEGGIATO DA SPT o P. LEFRANC C.V.
Pag.: 1/3
frer——
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Comune di TORNATA: Studio della componente gedodgicogeologica e sismica del Piano di Governo Tetritorio - Legge Regionale 11 marzo 2005, n. D25.R. 28 maggio 2008, n.
8/7374 — Relazione geologica generale.

Committente: Autocamionale della Cisa S.p.A. Cantiere: Tibre Data: inizio 03-03-2003 fine 06-03-2003
Localita: Tornata PrOGressiva: ... . Quota: p.c. SondaggioN° | S 31
Geologo: Dott. Gianluca Vaceari Operatore: Sig. Salvatore Dattolo Atfrezzatura: ATLAS COPCO A 65
=T
var. g £ [posker|__SPT._ | Piezometri s ;:
strat.(m |Litol. | Camp. Descrizione litologia T | pen. g 3
g9 S 9 |osem| Prof.| N | E Casagrande{Tubo Aperto = ,EE:L ;:
20.00 Sabbia fine grigio scura, Galinosa a debolmente Imosa, Ja molto Umida a sa1 ura, moderatamente addensata. 14
B imo sabbioso grigio, umido, ed 21.00
20.30 | Da20.45a20.70 presenza di un intervalle di limo sabbioso organico , addensato, marane scuro. ' 14
5 6.00 Da 21.00 2 21.10 presenza di un intervallo di argilla limosa con livellstto torboso di 3 cm, v 19
21.45| Sabbia media nocciola, da umida a molto umida, moderatamente addsnsata.
Limo argilloso grigio, umido, moderatamente consistente. 03 0.8
I Limo argilioso Eor%osn Marrone, peco consistente. 0.3 0.5
2400 ) i . By o o . 0.8 1.5
D 3 Limo da argillaso a debolmente argilloso, umido, grigio con venature grigio chiare perpendicolari all'asse della carota, consistente. 0.4 1.0
2460
Sabbia media grigia, umida, moderatamente addensata.
Limo argilleso debolmente sabbloso, grigfo, umido, mc e consi Presenza di rari e sparsi inclusi spigolosi 04 0.8 25.50
centimetrici. Da 25.15 a 25.45 intervallo di limo argillose organico, grigio-marrone, con un livello centimetrica di torba. 0.4 0.8
Limo arglliose e debolmente argillaso, grigio, debolimente umido, da istente a mod ite consistent 83 103 o n2 S
21.00 £ £
04 | 10 gl =
26.00 08 | 15 ol e
[0 4 { Alternanze di limo sabbicso e limo argillose, umico, da moderatamente consistente a consistente. g 8
28.80] Presenza di rari e sparsi clasti duri, di consistenza litoide, spigolosi, eterometrici (0.5-1.5 cm). 1.0 22 .g 8
-] =
0.5 1.0 g £
g 7]
= <t
o o
Sabbia fine limosa, grigio scura, molto urida ed addensata. 8| ¢
31.50 ]
el a 04/03/03
10 5 5
32.10 23 o
33.00 Sabbia media e grossclana, grigio scura, mofto umida, addensata. 3%00 26
3348 2
Lime organico grigio scurs, moderatamente consistente, debalmente umido. 09 18 35.00
Limo argilloso grigio, dsholmente urido, consistente. 0.9 16 s
25 36.00
Lime grigio chiara con livelli di fimo organico grigio scuro ( 36.40-36.50; 38.25-38.40), umido, da privo di consistenzaa poco 0.25 0.5
consistente, <0.2
Presenza di un livello centimetrico forboso a 39.75 m e da 40.45 a 40.50. <0.2
<0.2
[ 30.00
39.50 04 05
C
30970
Misura H20 durante la perforazione NOTE: 10 ostereers 7 SPT PUNTA APERTA
Prof.{ Prof. Sera Matting
foro_| rivest] gg H gg H O suewer W SPT PUNTA CHIUSA
A CAMPIONE RIMANEGGIATO 0 P. LEFRANC C.C.
1 Q CAMPIONE RIMANEGGIATO DA SPT G P. LEFRANC CV.

seot — Revisionw 0
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Comune di TORNATA: Studio della componente gedodgicogeologica e sismica del Piano di Governo Tetritorio - Legge Regionale 11 marzo 2005, n. D25.R. 28 maggio 2008, n.
8/7374 — Relazione geologica generale.

Committente: Autocamicnale della Cisa S.p.A. Cantiere: Tibre Data; inizio 03-03-2003 fine 06-03-2003
Localita: Tornata Progressiva: ... Quota: p.c. Sondaggio N° S 3 1
Geologo: Dott. Gianluca Vaccari Operatare: Sig. Salvatore Dattolo Altrezzatura: ATLAS COPCO A 65

var, g g |Pocket S.P.T. 5 Piezometri ?é f

tratm|Litol. | camp, D ¢ . g3

strat)m | Litol. | Camp, escrizions litologia § 5 K:/::w erof. | N ng_ Casagrande [Tubo Aperto gi g 3

] Limo gnglo chiaro confivelli di imo organico grigio scuro { 36.40-36.50; 38.25-38.40), umido, da privo di consistenzaa poco | 05103403
[ 40.50\& Presenza di un livsllo centimetrico torboso a 39.75 m e da 40.45 a 40.50. 40.5

Misura H20 durante la perforazione | NQOTE! Il sondaggio & stato interrotto perché a partire dalla profondita di 39.00 msi & riscontrata | 1[d osTERBERG <7 SPT PUNTA APERTA
Prof. | Prof. Sera Mattina una sacca di gas che ha provocato la risalita di acqua e sabbia in pressione, causando
foro |rivest, gg H ) H Iintasamente all'interno della batteria di aste e tubi di rivestimento. # gas & fuoriuscito dal O sueay W' SPT PUNTA CHIUSA
foro per circa 20'. S1 & tentato di proseguire il sondaggio, ma dopo circa 1.5 m si &
verificato di nuove lo stesso episodio. Cc lap della in A CAMPIONE RIMANEGGIATO O P. LEFRANC C.C.
accordo con la D.L. presente In cantiere, & stato Inteotto il Sondaggio. 1[J CAMPONE RIMANEGGIATO DA SPT (W P. LEFRANC CV.
Pag.: 3/3
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Comune di TORNATA: Studio della componente geologicageologica e sismica del Piano di Governo detriforio -
Legge Regionale 11 marzo 2005, n. 12; D.G.R. 2@mlize 2005, n. 8/1566 — Relazione geologica geeeral

12. ALLEGATO 2: Stratigrafie disponibili dei pozzi
presenti sul territorio comunale
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Comune di TORNATA: Studio della componente geologicageologica e sismica del Piano di Governo detriforio -
Legge Regionale 11 marzo 2005, n. 12; D.G.R. 28m&2p08, n. 8/7374 — Relazione geologica generale.

COMUNE Teornzie LOCALZTA' centro abitato
DITTA PERFUAATRICE ©-~+* COSTA fu rnanio . DATA ESEC. /1335
Prof. in |Filtri Pozzo N° 1 Liteotipi Note
m dal 2C |
- 0 1 ” — ___terreng vegetale gt. =
. e Sabblia € pOCa gniala 1.s.=saliente
argilla s & 00
A LC.=Mm. )
10 sabbia media “
1/sec.= 50
@ 500 mm
20
argilla
30
40 —
ERGST, sabbia fine
50 .- —" sabbia media
B0 —
é . argilla
70 ‘
: . saboia fine
90 —g N
100 ——9 '." sabpia grossa e gnlaletto
110 —3 sabbia medio-grossa
120 sabbia fine
130 S
R sabbla media
140 ERRR
st sabbia grossa e ghiaietto
150 ; —" ghialelLlo e poca sabbla
160 . argilla
170 % R sabbia media
180 E '--l".- ‘. !
g S e sabbia grossa e ghiaietto |
190 ST |
200
210
220
230 .
240 = -

I3




Comune di TORNATA: Studio della componente geologicageologica e sismica del Piano di Governo detriforio -
Legge Regionale 11 marzo 2005, n. 12; D.G.R. 28m&2p08, n. 8/7374 — Relazione geologica generale.

SOMUNE fornata LOCALITA" omprezzagny Via 3olferino
SITTA PERFORATRICEF.1li PERAZZOLI S.H.C. . DATA ESZC. 197&
Prof. in |{Filtri Pozzo N° 2 \ ;..itotipi ) Note
m dal RC
1. Prova
—_ — o - " terrenc vegetale gt. =
0 T2 NI, - l.s.= n.1,00
10 _'f- sabbia l.¢.= m. 5,00
= 1/sec.=19
20 = argilla - @ 900 mm
= sabbila
- - 2. Prova
' 30 —3 argilla e torba l.s.= m. 1,00
—g sabbia medio-fine l.d.=m, 8,00
0 —3 1/sec.= 29
= sabbia e ghiaietto
50 T=
= ghiaietto e sabbia grossa
= argilla -
60 —= Szbolia
—= argilia
70 = ‘ghiaietto e sazbbia grossa
;; argilla
80 3 Sapola 1ine
:‘—: sabbia media
90 =
= argilla
100 3 o
= e sabbia fine e ghiaietto
110 —5 R
3 .- =-.l_~" Ioroa
= argilla
120 —3 e -
130 ~=5
._: sabbia fine
140 —3
150 _""‘§ argilla
= sabvia fine
160 —3 argilla
= — sappia fine
170 —= = argilla
_; "" ; sabbia medio-fine
180 —= o
= ROy sabbia media e ghiaietto
190 —= %—/ argilia
200 —=
210 —S5
220 —=
230 —3
240 —=
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Comune di TORNATA: Studio della componente geologicageologica e sismica del Piano di Governo detriforio -
Legge Regionale 11 marzo 2005, n. 12; D.G.R. 28m&2p08, n. 8/7374 — Relazione geologica generale.

Comune: Tornata (CR)
Localita: via della Pace
Prop.: Padania acque Spa
Uso: Acquedottistico
C NATURA LITOLOGICA DEI TERRENI
Profondita SEZIONE STRATIGRAFIA s . .
(la profondita & espressa in metri dal p.c.)
4.00 lerreno V{.‘g{.‘lﬂl{‘
strati alterni di sabbia fine e argilla gialla
11.50
sabbia media grigia con lignite
17.00
argilla cenere
27,00 = ————
050 [ ey abbia fine grigia
argilla torbosa
38.00
sabbia medio fine
53.00
argilla grigia
68.00
argilla torbosa
77.50
83,00 sabbia fine
915 sabbia media
[ I |
[ I |
R 98.00
[
| | | | | | | | |
| | | | | | | | | sabbia grossa
wooo L 1! 109.50
-'. sabbia media con lignite
116.00 _
119.50 argilla cenere compatta
sabbia fine limosa
133.00
sabbia medio fine
136,00 [ PR
158.00 argilla compatta con torba
scala 1:1.000
Dott. Geologo Marco daguati
*La stratigrafia & stata redata sulla base delle Via a. Diaz, 22
informazioni fornite dall'impresa esecutrice 26845 Codogno (LO)
tel.: 0377.433021
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Comune di TORNATA: Studio della componente geologicageologica e sismica del Piano di Governo detriforio -
Legge Regionale 11 marzo 2005, n. 12; D.G.R. 28m&2p08, n. 8/7374 — Relazione geologica generale.

Comune: Tornata (CR)

Localita: via della Pace

Prop.: Padania acque Spa
Uso: Acquedottistico

NATURA LITOLOGICA DEI TERRENI

Profondita SEZIONE STRATIGRAFIA I . .
(la profondita & espressa in metri dal p.c.)
terreno vepetal
73 argilla

sabbia media

26.0

argilla con trovanti

sabbia medio fine

argilla plastica

810K

sabbia fine

08,500

sabbia medio grossa

argilla grigia

sabbia fine

sabbia grossa con ghiaietto

argilla plastica

sabbia fine

170.
|I|I|I|‘\ B AT RS SR W VA1 AT ()
[ sabbia fine
l"'"lllllllw‘
71.5 L1 TIPS —
180.5 T argilla forbosa con ghiaia
sabbia grossa
ERI £

argilla sabbiosa

i sabbia grossa con ghiaietto

G400 = ATZINE grigia compara
scala 1:1.000
Dott. Geologo Marco daguati
*La stratigrafia & stata redata sulla base delle Via a. Diaz, 22
informazioni fornite dall'impresa esecutrice 26845 Codogno (LO)

tel.: 0377.433021
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