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1.0 - PREMESSA

Per conto dellaSpett.le Societa SO.G.IM. S.rl.e stato eseguito uno studio
geologico, geomorfologico, idrogeologico e sismiab fine di analizzare il quadro
geologico-ambientale di riferimento riguardantd’iano Urbanistico Attuativo — Viale
Canada-— Strada Provinciale 10R Piacenza — Cremona.

Tale area, all'interno della quale e previsto il®Rld progetto, € censita al Catasto
Terreni delComune di Caorsoal Foglio n°13 Mappali n°54, 65, 66, 67, 68, 6870(vedi
“Planimetria catastale”a scala 1:2000 a tergo allegata)

A tale scopo, il presente studio e corredato ditedell'esistente bibliografia
geologica, lo studio si € avvalso:

> di specifiche indagini geognostiche eseguite prdsente studio e di pregresse
indagini eseguite dallo scrivente per la realizaaeidi un capannone

» di specifiche indagini sismiche tipo MASW

» dell'analisi di stratigrafie di pozzi ubicati neNgcinanze dell’area di studio;

Si e quindi eseguito un rilievo geologico di supmef con particolare riguardo alla
verifica degli elementi geomorfologici, pedologikiplogici rilevati in sito.
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2.0 — RAPPORTI CON LA PIANIFICAZIONE SOVRORDINATA

Il paesaggio della zona in esame si presenta subgigante con una debole
pendenza verso Nord/Nord-Est concordemente alfastale del Chiavenna e tipica della
pianura, con un dislivello che non supera qualcb&erda monte verso valle.

L'area in esame non rivela forme morfologiche paléiri né particolarita ambientali
di rilievo; la sua vocazione e attualmente previgerente agricola ed il territorio a nord e
pil a sud, si presenta urbanizzato (t@arta Fitoclimatica dellEmilia Romagna scala

1:500000").
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2.1 - Riferimento al PTCP vigente

La “Carta delle Vocazioni Territoriali e Scenari di Bgetto” alla scala 1:250000
allegata al P.T.C.P. vigente della Provincia di cBrza identifica l'area oggetto
dell'intervento compresa nel Corridoio insediatilella pianura, Ambiti ad alta vocazione

produttiva-agricola; inoltre la zona in oggetto neesegnalata come Polo produttivo di
sviluppo territoriale (PPST).
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i territoriali pl

i Pianura della fascia del Po

Corridoio insediativo della pianura

Via Po: percorse ciclo-pedonale principale

Via Po: percorse ciclo-pedonale secondario
& di collegamento

Sirada dei vini e dei sapori - colli piacentini
W Castell

Collina del turismo
Specializzazione termale

Appennino Piacentino - Parmense

Sistema del territorio rurale

Ambitl ad ata VOCAZIONe ey ASSER0 TURale degranato o marginale in adiacenza
produttiva-agricola ateritori urbanizzati da riorganizzare

<- Visuali verso paesaggi di notevole pregio da conservare

i agricol .
di rlevo paesaggistico Lagnett imgazione: of pianura

M Discontinuita e varchi nel tessuto urbanizzato da tutelare

Ambiti agricoli periurbani
ot Zone vini D.OG

Elementi Principali dello Schema Direttore Rete Ecologica

Corridoi Principali Comidoi Secondari

Direttici da istituire in ambito planiziale
@tiriciove fau a

Direttici critiche da istituire in ambito planiziale

e

Nodi pricritari

BB

Diretrici di colegamentoestemo. (1) varchi insediativi a rischio

Armatura urbana di progetto

Citta Regionale

O A O 4+

Polo Ordinatore Centro Integrativo Centro di Base Specializzazione Turistica

Reti per la mobilita

Tipologie di rete viaria
Autostrade

Tipologie di intervento sulla rete viaria

m— Strade statali amm
Interventi in variante
e Ex strade statali ora provinciali = = = sy nuova sede
s, Siradee provinciali -

Strade urbane

sfn = sPu interventi da definire in sede d accordo territoriale
g = =] Collegamento locale da definire in sede di accordo teritoriale

Interventi o nstrufturazione, retifica & recupero
di tracciati esistenti

Interventi di riqualificazione i fratti esistenti, adeguamento
strutturale, verifica di compatibilita ambientale

Tratte in gallena

@
H

H
P
~r

x

Grandi strutture - Ponti

Caselli autosiradali
di nuove impianto

Integrazione funzionale
svincolo A21 "La Vila®

Interventi prioriar puriualidi migliorament
della sicurezza
Rete ferroviaria
SFS1

Servizio Fermoviario
SFS2 Supuriano Piacentino (SFSFc)

——+  Linea ferroviaria
—+—+  LineaAV.
SFS3
Rete del servizio TPL

Servizio urbano
Asse forte principale

Ambiti del servizio a chiamata del TPL
Asse forte secondario

Nodi di intemodalita e punti di interscambio con il TPL
E1  stazion feroviarie prineipall (FF.SS )
[ Femate i interscambio (SFPc)

[A@ Fermate di scambio (da programmare)

w= Terminal
= Parcheggi scambiatori

Approdi e attracchi

€ Approdo esistente - Emilia Romagna
€@  Approdo esistente - Lombardia

©  Approdo in progetto - Emilia Romagna
Aftracco esistente - Emilia Romagna
Aftracco esistente - Lombardia
Aftraceo in progetto - Emilia Romagna

€3 Darsena in progetto - Emiia Romagna

% Nuova conea di navigazione

! Porto di Cremona - Lombardia

Navigabilita fluviale
e——e V dlasse di navigazione
«—— [V (V classe dopo atfivazione conca Isola Serafini)
Turistica - diportistica

della pi

ad uso residenziale, atirezzalure e servizi
per attivita produttive, turistico ricreativo e direzionale-terziario
- espansione

- dismesso

Confini amministativi

Aree Programma e sub aree

EZ3 A1 - Citta Regionale
A2 - | Corona Sub-Urbana
A2 -l Corona Sub-Urbana

5 B1 - Bassa Val Tidone

C1 - Medio-Bassa Val Trebbia
C2 - Alta Val Trebbia
D1 - Bassa Val Nure

rda
2 F1 - Medio-Bassa Val d'Arda
s 400,000 [ F2 - Alta Val dArda

Aree ed ambiti entro | quali sviluppare piu stretti livelll di integrazione reiazionale, operare bilanci

economico-sociale ed ambientali (fruitivi ed ecologici) ed articolare [e polfitiche di
assegnazione funzionale (servizi sovracomunali)

Polarita sovracomunali

Ambiti

=
®

pecializzati per attivita pi di rilievo sovracomunale

Poli Produttivi di Sviluppo Territoriale (PPST)

Poli Produttivi Consolidati (PPC)
Stabiliment a rischio di incidente rilevante

Cenifrali preduzione energia eletfrica Centrale in dismissione

Poli funzionali

Nuovi Poli Funzionali (PFn)

Poli Funzionali esistenti (PFe)

Insediamenti commerciali di rilievo sovracomunale
Nuove grandi strutture di vendita:

“

20
EA

Alimentare - Extralimentare

Extralimentare

Grandi strutture di vendita esistenti:

7

Alimentare - Extralimentare

Extralimentare
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La “Carta delle Aree di Valore Naturale ed Ambientalafla scala 1:100000 allegata
al P.T.C.P. vigente della Provincia di Piacenzantifiea I'area in oggetto priva di
particolari ambiti di valore paesaqggistico o arestette.

7
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La “Carta degli Ambiti di riferimento delle unita di &saggio Provinciali”alla
scala 1:100000 allegata al P.T.C.P. della Providci®iacenza vigente identifica I'area
oggetto dello studio compresa nella sequente Uiniaesaggio:

Il

Unita di Paesaqggio del Fiume Po — Subunita 1b deh& Po meandriforme ed
il
ezl
V7 . I
‘ el )
| 4

antico
“ | H HII H
‘ i
|
Il
|

| |‘h

I flzzZz
| | Ml /
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il

|

il
LA j ”” e

/\/ Subunita di paesaggio di rilevanza locale

Unita di paesaggio provinciali 1a. Subunita del fiume Po;
. . L. . . 1b. Subunita del fiume Po meandriforme ed antico;
T - Unita di paesaggio di pertinenza del fiume Po; 2a. Subunita dell'alta pianura;
2. Unita di paesaggio dell'alta pianura piacentina; 2. Subunta :::::';:s"s"‘;”;;anﬁf:_'“"a'a;
] 3. Unita di paesaggio della bassa pianura piacentina; 3b. Subunita delia S{Z?iar planura centuriata;
NN\ 4 Unité di passaggio dela pianura parmense: . Subuni del basse cors dol omente Tetone:
[ 5. Unita di paesaggio fluviale; 5¢. Subunita del medio corso del fiume Trebbia;
. N . N L . . 5d. Subunita del basso corso del fiume Trebbia;
E—] 6. Unita di paesaggio del margine appenninico occidentale; 5e. Subunita del medio corso del torrente Nure:
= 2 i ; ; ‘i ; . 5f. Subunita del basso corso del torrente Nure;
&\ 7. Unita di paesaggio del margine appenninico orientale; 5. Subunita dellalto corso del torrente Arda:
[T 8. nita di paesaggio dell'Oltrepo pavese; 5h. Subunita del medio corso del torente Arda;
7a. Subunita del margine appenninico orientale;
E 9. Unita di paesaggio dell'alta collina; 7b. Subunita dei calanchi del Piacenziano;
= B N . . 8a. Subunita del basso Oltrepo pavese;
/////// 10. Unita di paesaggio della Val Trebbia; 8b. Subunita del medio Ollrego zavese;
. " . ' . 8c. Subunita dell'alto Oltrepo pavese;
1. Unita di paesaggio dell'alta Val Trebbia; 9a. Subunita della collina della Val Tidone e Val Luretta;
12, Unita di paesaggio della VVal Boreca; 9b. Subun_ité della of_:»llina della\_ Val Trebbia e Val Nure;
9c. Subunita delle Pietre Marcia e Parcellara;
13. Unita di paesaggio della Val Nure; 9d. Subunita della collina della Val Chero e Val d'Arda;
10a. Subunita di Pecorara e dell'alto torrenteTidone;
. Unita di paesaggio dell'alta Val Nure; 10b. Subunita di Bobbio e Mezzano;
B . . 10c. Subunita del gruppo ofiolitico del M.Capra;
- Unita di paesaggio dell'alta Val d'Arda; 100, Subunita di Colt & deila val Perino;
B " . L . . . 11a. Subunita del M. Penice;
. Unita di paesaggio dei sistemi urbanizzati. 11b, Subunita dei meandri di S. Salvatore:

11c. Subunita dell'alta Val Trebbia;

11d. Subunita dell'alta Val d'Aveto;

13a. Subunita di Bettola;

13b. Subunita di Olmo;

13c. Subunita di Farini;

15a. Subunita del Parco Provinciale;

15b. Subunita di Morfasso;

15c. Subunita della Val d'Arda sud-orientale;

16a. Sistema urbanizzato di Piacenza e S.Nicold;

16b. Sistema urbanizzato di Castel S.Giovanni, Borgonovo e Sarmato;
16¢. Sistema urbanizzato di Fiorenzuola, Cadeo, Pontenure ed Alseno.
16d. Sistema urbanizzato di Castelvetro, Monticelli e Caorso;

Cartografia di riferimento
insediamenti urbani - Centri storici

" confini amministrativi
corpi idrici principali
autostrade

strade statali

/\/ exstrade statali
/\/ strade provinciali
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L’area oggetto dell'intervento € ubicata per intaldinterno della fascia C del Piano
Assetto Idrogeologico (PAI).

LEGENDA

Dellmitazione delle fasce fluviall relatlve al "Progetto dl Plano stralclo per I'Assetto
Idrogealoglco (PAI"

limite(*) tra |a Fascia A e la Fascia B

limite(*) tra |a Fascia B e la Fascia C

------------ limite(*) esternc gella Fascia C

erno della Fascla C del flume Po
150,000

betotototoy  Indicazione del limite est
Fobedebeddbd o appresentata nelle tavole In scala 1

m=0=e=0=0-0==¢ |imite(") dj progetto tra |a Fascia B e |a Fascia C
1A, 1B varlant| alla dellm|tazlone delle fasce fluviall di cul al
. e Piano Stralcio delle Fasce Fluviali"

Delimitazione delle fasce fluvlall relatlve al "Plano Stralclo delle Fasce Fluvlall”
limite(*) tra |a Fascia A e la Fascia B
limlte(*) tra |a Fascla B e la Fascla G
lImlte(*) esternc della Fascla G

limlte(*) d| progetto tra la Fascla B e |a Fascla C

) Mlimke &' ool

Tenuto conto che tutta la pianura lungo il fiumerRalta essere protetta dall’argine
maestro e che la serie storica di piene verificaeshe negli ultimi anni ha evidenziato un
adeqguato dimensionamento della stessa arginatdifesa dell'intera pianura, € possibile
ritenere che l'area oggetto del PUA posta all'intedella stessa pianura, risulti essere
adeguatamente protetta dall’argine maestro, irziaa alle portate massime previste sulla
base delle quali € stato dimensionato lo stesspeamaestro.
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Inoltre le attivita previste non comportano altéoaz dell’equilibrio idrogeologico
delle acque superficiali e sotterranee o modifmaiziilevanti dei caratteri geomorfologici
del territorio.

3.0 - QUADRO GEOLOGICO, GEOMORFOLOGICO

3.1- Inquadramento geologico

Dal punto di vista geolitologico l'area interessataestende entro la fascia di
meandreggiamento recente del Fiume Po e del Tiwvé&ima sviluppatasi al di sopra dei
potenti sistemi deposizionali Plio-pleistocenicaliTsistemi alluvionali Alluvioni recent)
sono contraddistinti da una potente e variabilensextazione di litologie grossolane (per
lo piu sabbie) e fini (in prevalenza limose) inmiotabulari allungati e subparalleli la cui
genesi risulta quasi in toto attribuibile agli etiesh piena fluviale del Po ed in misura
limitata agli eventi alluvionali del T.te Chiavenna

| dati stratigrafici rintracciati nell'area denotata presenza nel sottosuolo di una
coltre superficiale di natura prevalentemente krggl e argilloso limosa dello spessore
variabile da qualche metro (3/4) ad oltre 10 m rdifgndita; oltre si rileva la presenza di
depositi sabbiosi e sabbioso limosi sede di un napte acquifero superficiale.

3.2 - Inquadramento geomorfologico

L'area di intervento € compresa in una porziongeditorio che rappresenta dal
punto di vista geomorfologico e sedimentologico praaa alluvionale costruita in passato
durante le piene del fiume Po (vedi Carta Geolodittalia a scala 1:100.000).

e

SERVIZI0 GEOLOGICO D'ITALIA
s e

CARTA GEOLOGICA IV ITALIA

Dal rilevaments geologico 1:25.000
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Tali forme sono evidenziate anche dalla fotografeerea, sulla quale,
successivamente sono stati evidenziati i caramenifologici principali, € rappresentato
I'attuale alveo del Po di colore scuro e le relatbarre di meandro attuali di colore grigio o
biancastre.

In posizione esterna rispetto all’attuale corsoflame sono state evidenziate delle
forme morfologiche antiche, tra le quali dei pakdwei del Po e delle antiche barre di
meandro. Attualmente queste morfologie sono maatden superficie dalle colture
agricole che impediscono una completa interpretezidel territorio. Tali interpretazioni
sono comunque state supportate da un rilevameratiadsul posto.

Forme che caratterizzano la piana alluvionale: apate, 2) meandro
abbandonato, 3) barra di meandro, 4) depressiobaree sulle sponde
convesse dei meandri, 5) area di acqua morta,gf)eanaturale, 7) ventaglio
di rotta, 8) piana di sedimentazione fine.

L'area in oggetto si sviluppa entro un'area exteagde che contrariamente alla zona
golenale e all'alveo attivo, sono caratterizzateuda dinamica evolutiva molto bassa,
collegabile esclusivamente all'attivita antropica.

| secolari interventi di bonifica agraria, infragturazione, insediamento e
regimazione idraulica hanno completamente altdlatdico paesaggio fluviale conferendo al
territorio una morfologia subpianeggiante nellalgymevale la componente artificiale.

Y

Solo localmente e possibile individuare, attravetsmcurato esame delle fonti
cartografiche e aereofotogrammetriche, unitamehtEnalisi delllandamento delle curve di
livello e della litologia di superficie, alcune foe relitte a testimonianza dell'antica vocazione
del territorio.

Altre forme relitte di chiara origine fluviale cheamergono dalla generale monotonia
delle zone extragolenali sono i dossi e le areesdsp.
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| dossi costituiscono strutture positive rappresenda lievi rilievi convessi verso
I'alto e sospesi di alcune decine di decimetripgdaho basale della pianura. Geometricamente
presentano una forma elissoidale allungata e suppano arealmente con superficie di
modesta entita dell'ordine di pochi ettari.

Litologicamente i dossi si distinguono dalle argeastanti per la litologia, al di sotto
del terreno agrario, mediamente piu grossolana.

Le aree depresse, contrariamente ai dossi, soutiusér negative, topograficamente
inferiori rispetto il piano campagna circostantaratterizzate da curve di livello chiuse che
configurano catini irregolari molto svasati.

Queste zone identificano situazioni morfologichstitoite da drenaggio difficoltoso
che favorisce il ristagno delle acque meteoriche.
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4.0 - QUADRO CLIMATOLOGICO

4.1 - Clima

L’area in oggetto e le aree limitrofe si sviluppauna quota variabile fra i 41 ed i
42 m s.l.m, e si colloca nella fascia di bassay@ndal punto vista climatico si trova nella
regione climatica della Pianura Padana, che é datema nord e ad ovest dall' Arco
Alpino ad est dal mare Adriatico a sud dall' Appeon

Per studiare in dettaglio il territorio in oggetéo stata considerata la stazione
termopluviometrica di Monticelli d'Ongina.

E’ stata scelta tale stazione in quanto risultaress punto di misura piu vicino per
le precipitazioni.

4.2 - Temperature

La temperatura € in primo luogo influenzata datignafia del territorio, nelle figure
a seguire si puo constatare come la temperaturmsiaariabile influenzata dall’altitudine
delle aree considerate.

In modo particolare le aree di pianura presentangperature medie annue piu alte
rispetto alle zone collinari appenniniche.

.~ Provincia
di
Piacenza

Provincia
: di
- Piacenza i 0E

Fia. - Provincia di Piacenza. Temperatura media annuale ed escursione termica annuale (°Ch. Anni 1958/1983.
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Ubicazione
area in oggetto

Stazione di
Monticelli

13,5
13
12,5
12
11,5
11
10,5
10
9,5

8,5

7,5

8.1

Distribuzione delle temperature nella provinciaRiacenza

Nel presente studio, in riferimento allarea in etig, sono stati utilizzati, i dati
meteorologici della stazione di Monticelli d'Ongire pubblicati dalla Provincia di
Piacenzal(’andamento del clima sul territorio della provircdi Piacenza - 2007 e 2008
che rappresentano le elaborazioni di dati registedt2007 e nel 2008.
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MONTICELLI

TMAX | TMIN | TMED |ESC | UMED | PTOT | PGG |ETP | P-ETP | ST10

Gennaio 228| -52 48| &84 97.0| 266| 20| 04 14.6 2.5
Febbraio 19.6( -3.9 56| 12.1 96.5| 346| 6.0| 0.8 12.0 0.0
Marzo 22.0| -1.0 8.8| 134 819| 88.0| 60| 17 36.0 11.4
Aprile 32.0 1.9 16.2| 184 724 11.8| 3.0| 32| -829| 1856
Maaaio 366 B.4 185| 162 648 930| 70| 44| -424| 2937
Giuano 351 11.5| 223|155 79.2| 956| 8.0| 50| -556| 3696
Lualio 40.0 9.5 246 195 446| 13.8| 3.0| 52| -148.1| 4519
Aaosto 369 127 234| 164 50.3| 41.2| 50| 46| -102.0 4144
Seftembre YR 6.2 187 17.2 447| T7T0.6| 5.0| 32| -244| 2597
Ottobre 300 -27 131 137 752 722 50| 18 16.4| 104.8
Novembre 20.1] -5.9 6.4 12.1 78.7| 110.0| 4.0| 0.7 90.3 1.3
Dicembre 16.1( -89 1.3 89 925| 104| 30| 00 9.0 0.0

Anno 2886 1.7 13.7| 143 73.1| 667.8| 57.0| 26| -277.3| 2095.0
Fig. 4.1
2008 TmaX|TMIN| TMED| ESc|umep|pToT|PGG|ETP|P-ETP| ST10

Gennaio | 152| -7.3] 38| 7.9 932| 670 90| 03| 581 00
Febbraio | 203| -83] 46|144] 758 172] 30| 07] 20 00

Marzo 259 500 92[155 476 214 so| 1,7] 323 245
Aprile 276 06| 127141 6521088 so| 26| 206] 835
Maggio 314 42 187]147] 502[1008| 100 42| -306] 2692
Giugno 385 80| 226/158] 6048|1582 110 51| 58| 3766
Luglio 373 11.4| 245|172 449| 154 40| 52[-1459] 4482
Agosto 382 11.3] 251]185] 437 6.0 20| 49[-1456] 4670

Settembre | 36.4| 40 187[155| 47,1 48| 20| 32| -90,5] 2619
Ottobre 289 20| 155|134 650 236| 40| 21| -41,0] 1704
Novembre | 205 -3.0] 81| 85 926]130,2( 14,0 08| 1052 283
Dicembre | 110 40| 27 47| 933|1234| 140[ 02| 1179 00

2

Anno 27,6| 1,1| 13,8133 650|776,8| 89,0| 2,6|-171,4|2130,6

Fig. 4.2
Come €& possibile notare dalle tabelle le temperatmedie mensili dell'area
presentano un massimo estivo nel mese di luglgosta ed un minimo invernale nei mesi
di gennaio e febbraio. Le temperature medie anheigte al 2007 e al 2008 nella stazione
di Monticelli sono state rispettivamente di 13,7£38°.
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4.3 - Descrizione delle precipitazioni mensili

Per quello che riguarda il regime pluviometricol'dslea sono sempre stati utilizzati
i dati della stazione di Monticelli, che rappreserd le elaborazioni di dati recenti
registrati nel 2007 e nel 2008.

Dai dati riportati nella Fig. 4.3 e dal grafico opato nella Fig. 4.4 la stazione
considerata evidenzia l'esistenza di un regimei@hegtrico caratterizzato da due massimi,
un relativo nella stagione primaverile, aprile ed mnassimo assoluto nella stagione
invernale nei mesi di ottobre e novembre, e da miir@mi, uno relativo nel mese di
febbraio ed uno assoluto nel mese di luglio, tidiain clima sublitoraneo appenninico.

Glorni plavos

W Ll

108 1 ! MZ-TE

LA T - 1 B -

[ R ERE ] [ =

s = | RECRERET . " | L3

Provincia R Provincia — EiE
di | REUREE] di v
. - 0 R E ] | R
Placenza 1 Piacenza .o

Fio. - Provincia di Piacenza. anni 1958/1983. Picooia totale & numero di aiorni miovosi annuali. (Dat LLPPY

4.4 - Evapotraspirazione reale e potenziale

Per la valutazione della perdita di infiltrazionel nsuolo risulta di primaria,
importanza la definizione delle precipitazioni efiti, che rappresentano la quantita di

acqua che rimane disponibile per la ricarica delrfmimbrifero dopo le perdite dovute all’
evapotraspirazione.

Dal punto di vista analitico le precipitazioni efici poSSono essere espresse come
segue:

PE=P-Er

dove PE sono le precipitazioni efficaci, P le ppéazioni reali ed Er
I'evapotraspirazione reale.
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L' evapotraspirazione e la sovrapposizione di dsenti fenomeni, uno fisico, ossia
I' evaporazione ed uno biologico, ossia la tragpree, che avviene ad opera della
copertura vegetale.

L' evapotraspirazione puo essere determinata taahiiune espressioni empiriche,
tra cui le piu utilizzate c'e quella di Thornthvea{tL957).

La formula di Thornthwaite fornisce invece sia #potraspirazione potenziale
mensile sia quella reale mediante un bilancio nkenklevapotraspirazione potenziale si
ottiene in questo caso utilizzando solo i dati t@mmetrici, introducendo pero anche una
correzione di latitudine

Epi=1.6 x (10/ TE)"

dove t e la temperatura media mensile in °C, TEnéndice di efficienza della
temperatura dato dalla sommatoria dei dodici indiicialore mensili;

TE =Si,, = 57,49 (anno 2005)
dove i e l'indice di calore mensile calcolato setmla formula

i — (t/5) 1.514
infine I' esponente é calcolato tramite la seguente espressione:
o = (675 XTEY10%) — ( 771 x TEY/10) + (1792 XTE/10") + 0.49239 = 0.3763

Per quello che riguarda la stazione di Monticelli pessibile rilevare che
'evapotraspirazione potenziale media annua (206&lcolata con il metodo di
Thornthwaite, & di circd26 mm annui(1,99 mm/gg.

Dall'analisi dei dati ottenuti con il metodo di Ththwaite risulta evidente che
I'evapotraspirazione potenziale (Epi) risulta nrassinei mesi estivi. Le precipitazioni
efficaci (Ai) hanno segno negativo da maggio a settembre.

Il bilancio annuo delle precipitazioni efficadiif e quindi di 205 mm.

Per ottenere I' evapotraspirazione reale € necesgtabilire in modo indipendente la
capacita utile del terreno considerato (u), peralcolo € stato utilizzato il valore di 100
mm. Il valore delle riserve idriche invasate (Ai¢acolato nel seguente modo
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A=A +Ai

per Ai<u; quando il valore di Ai diventa negative,riserve idriche diventano nulle,
mentre la lama d'acqua negativa viene riportataecoeficit idrico (Si).

Quando nel calcolo delle riserve idriche invas#ti¢ ¥eniva superato il valore di u,
viene riportato il valore di 100 mm, ossia la masscapacita invasabile, la differenza (Ai-
100) viene riportata come eccedenza idrica (Di¢ i@ppresenta le risorse idriche residue
dopo I' evapotraspirazione, ossia la quantita duacdisponibile per il ruscellamento e
l'infiltrazione.

L'evapotraspirazione reale (Er) coincide con qupliéenziale per tutto il periodo
umido, ossia nel periodo in cui le precipitaziofficaci hanno segno positivo, nella
stagione secca, ossia quando le precipitazioragifisono negative, € data dalla differenza
tra le precipitazioni del mese e la variazionealgierve invasate\Ai).

L' evapotraspirazione reale (Er) calcolata con tpuesetodo fornisce un valore di
558 mn annuiDa tale dato si ricava che la quantita di acqeravente dalle precipitazioni
che rimane a disposizione dopo il processo di evagpirazione € di circad74 mn annui.

L'inquadramento climatico dell'area e di fondamémtanportanza in quanto viene
messo in evidenza quali saranno i fattori limitaeticesso o difetto di acqua, estremi di
temperatura, ecc...).dei quali si dovra tenere conto.

4.5 - Regime dei venti

L’analisi della direzione e velocita dei venti ggodi fondamentale importanza per
lo studio del particolato presente nell’atmosfai dui gli inquinanti, e pertanto risulta
essere un fattore da tenere in considerazioneveertuali approfondimenti e monitoraggi
sulla concentrazione e il movimento delle parteatiquinanti nell’aria.

Per quanto riguarda il "regime dei venti" dominanglla Valle Padana e influenzato
dalla sua conformazione orografica, risultandordet prevalentemente con direzione O-
NO / E-SE in inverno, in estate sono frequenti alehdirezioni da E-SE: l'intensita media
di tali venti e generalmente debole, circa 8-20tkegn massimi di 50 — 80 Km/h. | mesi
piu ventosi sono marzo e aprile mentre invece sstagnazione ad agosto e novembre. |
venti occidentali sono i piu impetuosi ed irregolar

Talora, lungo la fascia pedecollinare allo sbogelbe valli appenniniche nella Val
padana, si possono sommare alle frequenze domin&etjuenze secondarie di
provenienza N-NE/S-SO, pressoche coincidenti cassdé delle principali valli
appenniniche: le brezze di valle e di monte, auwdirsoprattutto nel trimestre estivo, sono
generalmente di intensita molto debole con velanigriori ai 2 m/sec.
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in linea d’aria dall'area oggetto d’intervento @rcKm.

MONTICELLI
Fri Est Aut Inv Anno
N 0.5 0.7 0.8 0.7 0.7
NMWE 1.3 1.1 0.9 1.0 1.0
NE 0.9 1.2 0.8 0.9 1.0
ENE 1.9 1.6 1.7 1.6 1.7
E 2.3 2.0 2.0 2.3 2.2
ESE 2.5 1.9 1.9 1.7 2.0
SE 2.1 1.3 1.6 1.2 1.5
S55F 17 21 na n7v 13
S 14 25 ng 10 15
S50 11 16 NnA 110 11
S0 14 13 110 10 12
(150 18 14 14 15 15
8] 2.3 2.1 2.3 2.0 2.3
ONO 1.6 1.9 2.0 1.9 1.9
NO 1.2 1.6 1.5 1.2 1.4
NMNO 1.1 1.3 1.1 0.9 1.1
totale 1.6 1.6 1.3 1.3 1.5
Fig. 4.3

MONTICELLI

Pri |Est|Aut|Inv |Anno
N 06071 06]0,7] 086
NNO 1,311,201 0,9109] 1.1
NO [15]11520113] 16
ONO|24]18/1,7]18] 20
O 26]18]17119 2,0
Qso|21116/15/10] 1,5
SO 171121100098 1,2
SsSO 13|15/ 1,7108] 1,3
S 201212008 1,7
SSE |16]/14]23]04] 14
SE 22|15 18]13] 1,7
ESE |25]18]21]24] 22
E 28]19]28/19 24
ENE |21]15/1,8]19] 1,8
ME [12|0909]08] 1,0
MNE [17]1211,1)1,1] 1,3
totale| 18] 1,5] 1,6/1,2| 1.5
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Maonticelli, anno 2007. Distribuzione di frequenza delle direzioni di provenienza del vento.

Fig. 4.4
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Monticelli, anno 2008. Distnbuzione di frequenza delle direzioni di provenienza del vento.

Fig. 4.5
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| grafici e le tabelle (Fig 4.4, Fig 4.5 e Fig 4.6)ettono in evidenza una
predominanza di direzioni dei venti prevalentematdeEst e Ovest in tutte e quattro le
stagioni dell’anno. Le direzioni da est prevalgar@ mesi primaverili ed estivi mentre le
direzioni da ovest sono prevalenti nei mesi invierh& direzioni dai quadranti di Nord e
Sud sono quasi del tutto assenti.
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5.0 - QUADRO IDROGEOLOGICO

5.1 — Premessa

Gli aspetti idrogeologici risultano di primaria impanza ai fini del presente studio,
in quanto, in via preliminare, € possibile ritenere le principali preoccupazioni legate
all'intervento in progetto riguardino essenzialneenjuelle connesse alle potenziali
modificazioni quali-quantitative delle acque satieee e dell'assetto idrogeologico.

In funzione di cido si € ritenuto opportuno apprafwa alcuni temi, producendo
apposite cartografie tematiche riguardanti gli &sprogeologici.

Il territorio in oggetto & caratterizzato dalla geaza in superficie di depositi limoso-
argillosi di spessore variabile (da qualche meino fad oltre 10 m) che ricoprono strati
sabbioso-ghiaiosi.

by

In considerazione della finalita dello studio, parare attenzione e stata rivolta
anche alla valutazione dei livelli piezometricilddhlda rispetto al piano campagna.

Nel corso dei sopralluoghi condotti le misure freatriche hanno accertato che la
locale falda freatica presenta una direzione mddfusso prevalente verso Est-Nord-Est
E.

Per quanto riguarda la "falda freatica", il matetasabbioso-ghiaioso che costituisce
il substrato dell'area in esame, ospita un acquif@l 0 meno direttamente interconnesso
con il subalveo del Fiume Po.

La soggiacenza della falda e variabile approssuaatente da 1.50 ai 2.00 m ca di
profondita dal piano campagna (rif. indagini geagiche eseguite in sito in data
30/05/2011).
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5.2 - Vulnerabilita degli acquiferi

La vulnerabilita degli acquiferi all'inquinamentoappresenta un indicatore
ambientale di suscettibilita delle falde idrichecatico antropico esistente.

Secondo la definizione piu recente di Civita (1987 yulnerabilita rappresenta “la
suscettibilita specifica dei sistemi acquiferi,ledbro diverse parti e componenti e nelle
diverse situazioni geometriche ed idrodinamiche, iaderire e diffondere, anche
mitigandone gli effetti, un inquinante fluido o aeicolato tale da produrre impatto sulla
gualita dell’acqua sotterranea, nello spazio éemapo”.

La definizione del grado di vulnerabilita dell'deandagato € stata determinata
attraverso la sintesi d'intersezione delle tematahihanalisi.

In particolare nella valutazione del grado di vuli®lita hanno peso preponderante:

1. lidro-litologia (tipo e grado di permeabilita viedle ed orizzontale), che determina la
velocita di percolazione dell'inquinante e l'aziahieattenuazione insita nei diversi
terreni (capacita d'epurazione, filtrazione, adsoento, degradazione chimica e
biologica, ecc. );

2. il tipo e lo spessore di un'eventuale coperturassé permeabilitd che costituisca un
elemento di protezione per I'acquifero soggiacente;

3. la soggiacenza della superficie piezometrica mediacquifero (spessore della zona
insatura) direttamente proporzionale all'azionattinuazione dell'inquinante operata
dai terreni;

4. la posizione della superficie piezometrica (indisala o depressa da eventuali
captazioni) nei confronti di corsi d'acqua naturall artificiali, quali veicoli
d'inquinanti;

5. le caratteristiche idrauliche dell'acquifero (faldpelo libero o in pressione).

La realizzazione di una carta della vulnerabilit&rinseca degli acquiferi e basata
essenzialmente sullo studio di tre parametri irtigalare: 1)Litologia di superficie, 2)
Profondita del tetto delle ghiaiee 3)Suddivisione tra falde a pelo libero e in pressione
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La metodologia utilizzata, derivata dagli "Studilawulnerabilita degli acquiferi”
(GNDCI-CNR; M.VV., 1988), esplicita diversi gradi suiscettibilita all'inquinamento sulla
base delle possibili combinazioni tra i suddetticia geologici e idrogeologici.

Litologia di superficie

La litologia considerata e riportata in carta $ensce a quanto rilevato a 1 m di
profondita dal piano campagna. Sono stati distsgiguenti termini litologici :

= argille prevalents;
= limi prevalents;

= sabbie prevalenti;
=  ghiaie.

Nell'area in esame il quadro della litologia suipgafe, quale mezzo d'interscambio
idrico tra il sistema acquiferi e I'ambiente estermette in evidenza una distribuzione
spaziale di differenti classi granulometriche.

In Tav 03 e rappresentata la litologia di supegfidel territorio, il tracciato e
interessato dalla presenza di prevalenti litolagigillose e argilloso-limose superficiali .
Sono questi terreni che risultano permeabili e ipArente permeabili con coefficiente di
permeabilitd K < 118 cm/s.

Profondita del tetto delle ghiaie o sabbie

| terreni sabbiosi ed i terreni tendenzialmenteaigisi, per l'alta permeabilita
primaria, l'elevato coefficiente d'immagazzinameatbestensione spaziale, costituiscono
importanti serbatoi idrici.

Al fine di valutare correttamente il grado di vulakilita degli acquiferi occorre
pertanto considerare anche la profondita di taba®i e 'eventuale spessore di copertura
fine a protezione. In base alla metodologia adattitila Regione Emilia Romagna si e
fatto riferimento alle seguenti classi di profoadit

= 0-3m
= 5—10m
= 10-15m
= 15-25m
= 23m
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Il tetto dell’orizzonte poroso e permeabile e statalutato prendendo in
considerazione stratigrafie di pozzo esistenti di da#tenuti attraverso indagini
geognostiche, in modo particolare trincee geogolosti

Attraverso la costruzione di profili stratigrafié stata possibile ricavare direttamente
la profondita del tetto delle ghiaie o delle sabbigle profondita risulta essere variabile tra
3 e >10/20 m dal p.c.

Caratteristiche idrauliche delle falde

Nell'area in esame le falde presentano le segoardtteristiche:

> nella zona insistono falde prevalentemente cordinat

» il Fiume Po esercita in condizioni normali di delo un'azione prevalentemente
drenante dei sistemi acquiferi.

> la soggiacenza della superficie piezometrica sitraaa ad una profondita variabile sul
territorio da 2 ma 5 m di profondita dal piazenpagna.

Analisi del grado di Vulnerabilita

Riassumendo quanto appena esposto nel territoriuicale a seconda delle aree
abbiamo:

Litologia di superficie: da argille limose e argilsabbiose

Profondita del tetto delle sabbie/ghiaie: variabdeseconda delle zone da 2 a >10
m dal piano campagna

3. Tipologia della falda: confinate

Inserendo i dati riferiti alle varie aree (litolagidi superficie, profondita tetto
ghiaie/sabbie) all'interno del sottostante schenp@ssibile individuare le seguenti classi
di vulnerabilita presenti. Per 'ubicazione dettatgl delle aree vulnerabili sul territorio si
rimanda alla apposita Tavola 04.
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Litelogia di Profondita del Caratteristiche | Condizioni
superficie tetto delle ghiaie dell*acquifers | idrauliche
Molto elevato ghiaia 0m Falda a pelo Alvei fluviali e
libere torrentizi
Elevato Sabbia e ghiaia <10 m Falda a pelo
libero
Alto Sabbia e ghiaia < 10m Falda in
pressione
Argilla < 10m Falda a pelo
libero o in
pressione
Limo < 10m Falda a pelo
Medio libero o in
pressione
zabbia = 10m Falda a pelo
libero o in
pressione
Argilla < 10m Falda a pelo
libero ¢ in
pressione
basso Limo =10m Faldain
pressione
zabbia =10m Faldain
pressione
Schema di attribuzione delle classi di vulneradilit
6.0 - ASPETTI PEDOLOGICI, AGRO-VEGETAZIONALI E FAUN ISTICI DELL’

AREA

L’attivita principale della zona, come gia accemnat quella agricola, con aziende
di piccole dimensioni. L’indirizzo produttivo prelemte e cerealicolo con la presenza
anche di colture industriali. Risultano assentieg@amenti coltivati a frutteto e a vigneto.

Gli appezzamenti si presentano regolari, a giagifpinna e comoda viabilita; il
tutto favorisce la lavorabilita dei terreni e I'esgione meccanica delle operazioni
colturali.

Il territorio si presenta fortemente antropizzatdeesuccessioni degli interventi
agronomici, fatta di trattamenti meccanici, chimgiirrigui, hanno determinato non
soltanto la produttivita delle colture, ma influito modo diretto anche sulla convivenza
delle specie coltivate con la vegetazione naturgdésmeralmente indesiderata, che si usa
dire “infestante”.

Le formazioni lineari che delimitano la proprietzgnali e fossi, sono composte
spesso da vegetazione alloctona su cui prevaletibese invadente robiniaRpbinia
pseudoacacipe in misura minore, l'ailantoAflanthus altissimpin grado di approfittare
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delle condizioni eutrofiche del terreno agricolocostante e del degrado della vegetazione
autoctona ad opera dei reiterati tagli e ceduazwnenuti in passato su siepi e boschetti.

Lungo il T.te Chiavenna si rileva un'importantecfasvegetazionale che funge da
riparo e da luogo di riproduzione per la faunacsdmente quella avicola.

Per completare il quadro vegetazionale sono daariée presenze di individui
arborei isolati nella campagna, soprattutto ai icopfarticellari quali noci, aceri, ciliegi la
cui importanza ecologico-paesaggistica e da coresisiedi scarso interesse.

L’unico ambiente caratterizzabile e, quindi, dictigntropogeno, in quanto gli
ecosistemi naturali sono quasi del tutto scomparseguito della forte pressione delle
colture agricole specializzate, che ha avuto cooreseguenza l'azzeramento di tutte le
nicchie ecologiche esistenti fino a pochi decemsono.

Il passaggio del sistema agricolo tradizionale glrasstretta, al sistema intensivo
moderno a maglia larga, caratterizzato dal sistemae massiccio uso di sostanze
chimiche, ha determinato la scomparsa di molteedgdecie animali e vegetali autoctone,
incapaci di reggere alla trasformazione del tenintagricolo tradizionale.

A tal proposito si veda la Carta dell'uso reale sieblo in cui € evidenziata una
immagine da satellite molto recente dell'interaiterio comunale fotografata tra il 2003 e
il 2004. Tale immagine a semplificato il lavoroatisegnazione alle diverse realta presenti
delle classi principali di utilizzo del suolo.

La Tavola 02 “Carta dell'uso reale del suolo” evid@ in modo dettagliato la
suddivisione del territorio in base all'utilizzo(eedi estratto dalla Legenda di Tav 02 di
seguito riportata):
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= Tracciato linea ferroviaria in progetio

=i Tracciato inea feroviara esistente
- 5112 Az Canali e idrovie

5111 Af Alvei di fiumi = torrenti con vegetazions scarsa
- 5121 An Bacni naturali

B 5113 Ar Argini

- 5174 Ay Alvel di fiumi e torrenti con vegetazione abbondants

[ 5123 Ax Sacini artificiali
3113 Bs Boschi a prevalenza di salici e pioppi
| 2212 Cf Frutteti
I =221 g Fiopoet cotturali
2211 Cv Vignefi
1111 Ec Tessuto residenziale compatto e denso
ﬁ 1120 Ed Tessuin residenziale discontinuo
1112 Er Tessuto residenziale rado
- 1211 1a Insediamenti produttivi
- 1212 Ic Insediament commerciali
B 1213 1s lnsediament di servizi
2310 Pp Prati stabili

- 1211 Qa Aree estrattive attive

LEGENDA

- 1331 Qc Cantien & scavi

- 1321 Qq Discariche e depositi di cave, miniers e industris
i 1332 Q= Suoli nmaneggiati e ariefaifi
- 1228 Re Ret perls distibuzione & produzions dellensrgia

1228 Ri Reti per la diskribuzions idrica
Il 1221 Rs Retistradab
2121 52 Seminativi semplici irrigui
| 2123 So Colturs orticole
122 Sv Mivai
2232 Ta Rimboschimenti recent
2231 Tn Yegetazione arbustiva e arborea in evoluzions
4110 Ui Zone umide inteme
| 1428 Vs Autodromi
1430 Vm Cimiter
1411 Vp Parchi e villz
1422 Vs Aree sportive
1412 VWx Aree incolts urbane
2430 Ze Aree con cofture agricole e spazi naturali imporiant

2420 Zo Sistemi colturali 2 panicsllar complessi
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7.0 — CONSIDERAZIONI SISMOTETTONICHE

Per effetto dell’entrata in vigore delle Nuove Nerfiecniche per le Costruzioni (DM
14/01/2008) perde efficacia OPCM 3274; tuttaviajdébera regionale 1677, ritiene comunque
valida la classificazione sismica dei Comuni detiita Romagna contenuta nell’Ordinanza

stessa.

Il territorio nazionale é stato suddiviso in quatone (o categorie) contraddistinte da
differenti valori di PGA :

Zona Accelerazione orizzontale con probabilitawperamento pari al 10% in 50 anni
1 >0.25
2 0.15-0.25
3 0.05-0.15
4 <0.05

Valori di PGA per le varie zone

la zonizzazione Regionale dellEmilia Romagna pdevmvece:

= 105 Comuni appartenenti alla Zona 2
= 214 Comuni appartenenti alla Zona 3

= 22 Comuni appartenenti alla Zona 4

Riclassificazione sismica dell'Emilia-Romagna
Bozza di ordinanza DPC - marzo 2003
P

‘ '?"9 ’ﬁ'rv"ﬂ% Sty
A st |

Vi

n. Comuni '
coinvolti %’ _ =
“ precedente riclassificazione (1983-1984)
zona 2
—
zona 3 214
zona 4 22

Fig. 7.0.1- Classificazione sismica dei Comuni del’EmiliarRagna
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7.1 - Sismicita del Comune di Caorso (PC)

Il territorio della Provincia di Piacenza e suddivin 48 comuni:
= 30 Comuni appartenenti alla Zona 3
= 18 Comuni appartenenti alla Zona 4

Secondo la carta di macrozonazione della RegionéeERomagna (cfrClassificazione
sismica dei Comuni del’Emilia Romagnd Comune di Caorso (PC)appartiene allZona 4
(Zona a sismicita bassa); L'accelerazione massim#edimento, secondo la classificazione,
raggiunge valori massimi di PGA minori @j05 g.

Per quanto concerne {Comune di Caorso (PC)la Deliberazione dell’Assemblea
Legislativa n° 112 — Oggetto n° 2131 del 02/05/2@dica il valore della_accelerazione
massima _orizzontale di picco al suplaioé per T=0. Essa €& espressa in frazione
dell'accelerazione di gravita g e risulta essem #8,092g.(Rif. ALLEGATO A4 — Tabella 2
della Deliberazione dellAssemblea Legislativa 21— Oggetto n° 2131 del 02/05/2007 —
“Indirizzi per gli studi di microzonazione sismi¢ga Emilia-Romagna per la pianificazione
Territoriale ed Urbanistica”).

Le Norme Tecniche per le costruzioni del D.M. 12008 hanno modificato le modalita
di valutazione delle azioni di progetto. In partaze, I'azione sismica € valutata a partire dalla
pericolosita sismica di base, che costituisce eeto di conoscenza primario per la
determinazione delle azioni sismiche.

Le nuove norme tecniche forniscono le forme spettrdunzione dei tre parametri:
» ag: accelerazione orizzontale massima del terreno;

= . valore massimo del fattore di amplificazione dedpettro in accelerazione
orizzontale;

= Tc: periodo di inizio del tratto a velocita costamkelo spettro in accelerazione
orizzontale.

Questi tre parametri sono definiti in corrispondedei punti di un reticolo di riferimento
(cfr.: Mappatura dell’accelerazione orizzontale massimhteeeno (ag) con tempi di ritorno
di 475 annj, i cui nodi non distano fra loro piu di 10 km,rpdiverse probabilita di
superamento in 50 anni e per diversi periodi dirnid (variabili tra 30 e 975 anni). La
pericolosita sismica su reticolo di riferimento ltedervallo di riferimento e fornita dai dati
pubblicati sul sito dell'lstituto di Geofisica e Vanologia fttp://essel.mi.ingv.if/e di seguito
schematizzati.
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Le coordinate di riferimento dell'area oggetto diervento sonodlatitudine 45,0607
Longitudine9,8857.

H H H H H - H H N
Mappe interattive di pericolosita sismica 5 &
L"“F\ornqgémhm ‘L"f—jkf'[;’ e, 3 AN Strumenti
‘ ] B
all - E\ { J | _‘-%‘ Ritorna alla mappa iniziale
Meleti !
! ‘.;r-’ﬁ ' =) Ridisegna mappa
| P D
i \J ‘Casteln:.mvo Bocca dvadda @ Q Zoom In
L .Caselle Landi . ' = ® ] E 5 out
Y hy ! Y
| ! . | < 0.025 Q Zeom Ou
! Monticelli d'©ngina 0.025-0.050 .
! ! § 0.050-0.075 ¢§. Ricentra sul punto
i 0.075-0.100
: ,Jl 0.100-0.125 kl Grafico sul punto griglia
v 0.125-0.150 § .
L { 0.150-0.175 kl Grafico di
== 4 0.175-0.200 . .
______________________ Fo-ole sl A ______ (Hl0.200-0.225 disaggregazione
] . |ll0.225-0.250| Nayigazione
ey gcaorso | § 0.250-0.275 Scala:
= i { [lio.275-0.300| Scala:
- ‘,_AH_?;,_ l0.300-0.350 (Valori consentiti: 50.000 - 7.909.000)
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A L‘,- X e L ) S 0.700-0.e00| Latitudine:  45.06
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Istituto Nazionale di Geofisica e ‘u'l'ult;:anglngla 0 0.81.62.43.2 4 kn |J1.750-2.000
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Ricerca

| valori dei principali parametri sismici (ag, FO¢*) riferiti all'area in oggetto sono

esplicitati nella seguente tabella:

Stato limite T(gr(]??igi) a‘é’g)(g) F(o)() T‘E;)(S)
Operativita SLO 30 0,335 2,54 0,21
Danno SLD 50 0,405 2,57 0,23
Salvaguardia vita SLV 475 0,905 2,56 0,30
Prevenzione collasso SLC 975 1,145 2,57 0,31

Valori dei parametri sismici ag,d-Tc* secondo Tempi di ritornog Variabili
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7.2 — Cenni sulla sismicita storica del territorigpadano nelle zone limitrofe a Caorso

Dalla recente Zonizzazione sismogenetica ZS 4ritéeio comunale € ubicato nella zona
ZS 26.

Dall'interrogazione del Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani” CPTIQ&Gruppo
di Lavoro CPTI, 1999, 2004- ING, GNDT, SGA, SSNlo@wm, 1999)per un intorno
significativo dell'area in esame (un raggio di 5éhkKon centrdat. 45,0607¢e long. 9.8857
sono stati identificatR6 eventi significativi dei quali si riportano alcudati nella tabella di
seguito allegata, I'evento principale presentamagnitudo equivalente parisg62

CATALOGO PARAMETRICO DEI TERREMOTI ITALIANI

CPTIO04 - Risultato dell'interrogazione per parametri

Interrogazione effettuata sui seguenti parametri:

Zrea circelare con centro C (45.06, 9.88) e raggic 50 km

N Tr Anno Me Gi Or Mi Se AE Rt Np Imx Io TI Lat Lon TL Maw Daw TW Mas Das TS Msp Dsp ZS9 TZ Ncft Nnt Ncpt

55 DI 1276 7 28 18 30 Ttalia settent. CFTI 10 55 60 M 45.08 9.56 A 5.11 0.12 4.71 0.18 4.91 0.17 911 G 119 516 59

74 DI 1303 3 22 23 PIACENZA DOM 1 55 55 45.052 9.693 A 4.63 0.13 4.00 0.20 4.25 0.19 911 G 517 74
113 DI 1383 7 24 20 PARMA DOM 7 55 G55 45.058 9.915 A 4.63 0.13 4.00 0.20 4.25 0.19 911 A 597 113
130 DI 1409 11 15 11 15 Parma CFTI 5 70 60 M 44.8 10.33 A 4.83 0.26 4.30 0.39 4.53 0.36 913 G 173 598 130
144 DI 1438 6 11 20 Parmense CFTI 12 80 80 44.85 10.23 A 5.62 0.17 5.47 0.26 5.61 0.26 913 G 181 599 144
221 DI 1522 10 5 8 CREMONA DOM 7 55 55 45.136 10.024 A 4.63 0.13 4.00 0.20 4.25 0.19 2011 221
264 DI 1572 6 4 22 DARMA DOM g 70 70 44.851 10.422 A 5.13 0.23 4.74 0.34 4.93 0.32 813 A 604 264
333 DI 1628 11 4 15 15 PARMA DOM a 70 70 44.801 10.329 A 5.17 0.30 4.80 0.45 4.99 0.42 913 G 608 333
501 DI 1732 2 27 PARMA DOM 1 60 60 44.801 10.329 A 4.83 0.26 4.30 0.39 4.53 0.36 913 G 611 501
511 DI 1738 11 5 30 PARMA DOM 10 70 70 44 .906 10.028 A 5.40 0.20 5.15 0.30 5.31 0.28 913 G 612 511
589 DI 1774 3 4 DARMA DOM 2 60 60 44.801 10.328 A 4.83 0.26 4.30 0.39 4.53 0.36 813 G 613 589
647 DI 1786 4 7 PIACENZA DOM a8 70 65 45.298 9.595 A 5.31 0.16 5.01 0.24 5.18 0.22 911 A 522 647
686 DI 1799 5 29 19 CASTENEDOLO DOM 12 65 65 45.403 10.271 A 5.06 0.18 4.64 0.27 4.84 0.25 906 G 256 686
694 DI 1802 5 12 9 30 Valle dell'Oglio CFTI 66 85 80 45.42 9.85 A 5.67 0.09 5.54 0.13 5.54 0.13 907 G 355 289 694
780 DI 1829 9 6 19 30 CREMONA DOM 2 65 65 45.136 10.024 A 5.03 0.23 4.60 0.49 4.80 0.45 2034 780
1103 DI 1885 2 26 20 48 SCRNDIANO DOM 78 60 60 45.208 10.169 A 5.22 0.10 4.88 0.15 5.06 0.14 622 1103
1124 DT 1886 10 15 2 20 COLLECCHIO DOM 44 60 60 44.75 10.306 A 4.83 0.26 4.30 0.39 4.53 0.36 913 G 623 1124
1523 CP 1910 1 22 150 PONTE DELL'OLIO pOsss 55 44.9 9.633 4.63 0.13 4.00 0.20 4.25 0.19 811 G 525 1523
1664 CP 1918 1 13 12 LODT POS8s 45 45.333 9.5 4.86 0.14 4.34 0.21 4.56 0.19 911 A 2086 1664
1931 CP 1937 9 17 12 19 5 PARMA OVEST POS85 60 44.8 10.3 4.56 0.11 3.89 0.17 4.15 0.16 913 G 632 1931
1960 CP 1940 5 1 9 36 5 NOCETO POS8s 50 44.8 10.183 4.89 0.14 4.39 0.21 4.61 0.19 913 G 634 1960
2054 DI 1951 5 15 22 54 LODIGIANO DOM 126 60 65 45.254 9.55 A 5.24 0.07 4.91 0.11 5.09 0.10 811 A 2113 2054
2303 DI 1971 7 15 1 33 23 Parmense CFTI 228 80 75 M 44.82 10.35 A 5.61 0.07 5.45 0.10 5.59 0.10 913 G 536 641 2303
2339 CP 1974 4 15 21 49 12 PIONE POS85 55 44.65 9.683 4.64 0.12 4.01 0.18 4.26 0.17 915 G 594 2339
2417 CP 1980 12 23 12 1 6 VERNASCA POS8s 44.817 9.85 5.03 0.18 4.60 0.27 4.80 0.25 913 G 643 2417
2437 DI 1983 11 2 16 29 52 Parmense CFTI 236 70 65 44.765 10.27 A 5.10 0.18 O 4.99 0.06 5.16 0.05 813 G 2435

Numero di record estratti: 26
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7.3 —Effetti di sito

Per quanto riguarda la stima dell’amplificaziongnsica, va sottolineato che essa
dipende principalmente da fattori litologici, gearetogici e stratigrafici locali i quali
possono modificare le caratteristiche del moto gienfiltrando le onde nel passaggio dal
bedrock alla superficie.

L'effetto di filtraggio conduce ad una ridistribone dell’energia con
I'amplificazione del moto vibratorio associato ddume frequenze.

| principali effetti di sito sono sintetizzati nallseguente figura la quale mette in
relazione I'eventuale pericolosita sismica locade ta vulnerabilita dell'area intesa come
morfologia, litologia e idrogeologia.

Effettd amplificativi

Liquefazione

Fig. 7.1- Possibili effetti locali indotti da un eventosigo (Da Crespellani, T. 1999

Data la bassa sismicita dei due territori comud@gssenza di particolari effetti di
sito quali: effetti topografici, effetti litologicisulle aree in oggetto, € stata condotta
un’analisi sismica qualitativa al fine di eviden&aoprattutto la stratigrafia dei terreni del

sottosuolo ed eventuali passaggi litologici. Esglustrata in apposite schede in allegato.

8.0 - INDAGINI GEOGNOSTICHE

Al fine di valutare la natura litostratigrafica @ tonsistenza geotecnica del sottosuolo
dell'area oggetto del presente studio, sono stidiezate n° 2 prove penetrometriche statiche
eseguite direttamente dallo scrivente in data 3gdwa2011 all'interno del lotto in oggetto e
n° 4 prove penetrometriche statiche eseguite direthte dallo scrivente in data 8 Settembre
2010 in merito alla realizzazione di un nuovo faddtio per lo stoccaggio di foraggi ubicato
all'interno dell’area in oggetto (vediCarta dell'ubicazione delle indagini geognosticha"
tergo allegata).
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Si e quindi proceduto all'esecuzione di N° 2 Prdenetrometriche Statiche CPT
utilizzando un PENETROMETRO STATICO OLANDESE tipdOGDA (meccanico) da 10
tonnle cui caratteristiche standard (a Norme A.Gdnes

- lunghezza aste 1 m

- peso fisso "esterno” 10 kg

- peso totale aste 6.5 kg/m

- peso aste interne 1.38 kg/m

- velocita di avanzamento costante V = 2 cm/se@.tcm/sec)

Le dimensioni della punta/manicotto "Begemann” (MME 1974) sono:

- diametro di base del cono = 35.7 mm

- area della punta conica Ap = 10 cmq

- angolo apertura del cono = 60°

- superf. laterale manicotto Am = 150 cmq
- lungh. manicotto h = 133 mm

- diametro del manicotto = 35.7 mm

La prova penetrometrica statica CPT (di tipo memzgnconsiste essenzialmente nella
misura della resistenza alla penetrazione di uméapuneccanica di dimensioni e caratteristiche
standardizzate, infissa nel terreno velocita castan= 2 cm/s + 0.5 cm/s).

La penetrazione avviene attraverso un dispositivosminta (martinetto idraulico)
opportunamente ancorato al suolo (ovvero zavorrat® agisce su una batteria doppia di aste
(aste esterne cave e aste interne piene coasall@ipui estremita inferiore e collegata la punta.

Lo sforzo necessario per l'infissione viene deteatd a mezzo di un opportuno sistema
di misura, collegato al martinetto idraulico. Lanpai conica (di tipo telescopico) é dotata di un
manicotto laterale (punta/manicotto tipo "Begemann”

Nei diagrammi e Tabelle allegate sono riportategueenti valori di resistenza (rilevati
dalle letture di campagna, durante l'infissiondadsirumento):

- Rp (Kg/cmq) = resistenza alla punta (conica)

- RL (Kg/cmq) = resistenza laterale (manicotto)

(la "resistenza alla puntaRp e la "resistenza lateraldRL sono rilevate a intervalli
regolari

di 20 cm).

Oltre all’'elaborazione dei valori di resistenza d&eltosuolo, vengono fornite utili
informazioni per il riconoscimento dei terreni attersati, in base al rapporto Rp/RL fra la
“resistenza alla punta” e la "resistenza lateralel' penetrometro (BEGEMANN 1965 -
Raccomandazioni A.G.I. 1977), ovvero in base abwali Rp e del rapporto FR = (RL/Rp) %
(esperienze di SCHMERTMANN - 1978).

Le Prove sono state eseguite alla quota del piampagna esistente ed entrambe hanno
raggiunto la profondita massima di -9.80 m. dal.p.c
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| diagrammi penetrometrici riportati in allegat@rnmo confermato il fatto di trovarci di
fronte ad una discreta omogeneita (vedi Tabellagrdmmi allegati).

Dettaglio delle prove penetrometriche statiche GffEttuate

8.1 - Stratigrafia e parametri geotecnici

| valori di resistenza penetrometrica sono stabetati tramite specifici programmi di
calcolo, in grado di determinare i parametri geoigcin base alle relazioni semiempiriche
riconosciute.

Di seguito é riportata sinteticamente la stratigrdifpo ricavata dall'analisi delle prove
esequite:

Stratigrafia tipo

- Terreno riporto si sviluppa dal piano campagna fad una profondita massima di
circa -0,40 m; tale livello rappresenta il terredoriporto di natura prevalentemente
argillosa e ghiaiosa che dovra essere oltrepassése di posa delle fondazioni, in quanto
risulta essere quello in cui si osservano le peggaratteristiche geotecniche. Inoltre

essendo il piu superficiale € soggetto alle vamaiziclimatiche stagionali (ex. gelo-
disgelo).
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- Livello A e stato rilevato fino ad una profondita variabige-8,0 a -4,0 m da
p.c.; esso risulta costituito da prevalenti argidagille sabbioso limose; in questo strato si
osservano resistenze penetrometriche mediamenteresentra 8 e 35 Kg/cn Le
caratteristiche litologiche prevalenti evidenziamo questi strati un comportamento
prevalentemente coesivo (argille e argille limolsabe) che presenta, in linea di massima,
caratteristiche geotecniche da mediocri a discrete.

- Livello B si intercetta fino al fondo del sondaggio; essuoilta costituito da
prevalenti sabbie e sabbie limose, ma dalle caistitlhe geomeccaniche variabili per la
presenza di intercalazioni di depositi limo-argltdn questo strato si osservano resistenze
penetrometriche mediamente maggiori di 50 Kg/cm2 ponte di oltre 100 kg/cmgq. Le
caratteristiche litologiche prevalenti evidenziamo questi strati un comportamento
prevalentemente incoerente (sabbie) che comunmgsemia, in linea di massima, buone
caratteristiche geotecniche.

8.2 - Modello geotecnico generale

Alla luce delle caratteristiche del terreno presentll’area oggetto di questo studio,
considerati i risultati delle prove penetrometricdseguite, sono stati individuati 2 orizzonti
fino ad una profondita di circa 9,80 m dal p.c.

In linea con le prescrizioni della recente normat{iTC 2008), ai fini della stima dei
parametri geotecnici sono state utilizzate elaboraztatistiche. In particolare, per i parametri
di resistenza al taglio, € stato calcolato il valarorrispondente al 5° percentile della
distribuzione della media. Tale valore (5° perdeh& stato considerato il valore caratteristico,
da utilizzare nei calcoli geotecnici.

Le elaborazioni effettuate hanno consentito di viiare i seguenti livelli a
comportamento omogeneo:

LIVELLO A
Profondita: da -0.00 a—3.00 m

Litologia: Deposito costituito da terreni prevakemiente argillosi o argillo-
sabbiosi, a comportamento prevaleente coesivo

Parametri geotecnici:
» Peso specificoyj = 20 KN/nt
» Coesione in termini di sforzi totali (Gigetrd = 58,8 kPa

Valore caratteristico: Gkhiterisiico= 88,2 kPa
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LIVELLOB
Profondita: da -3.00 m a -9,80 m

Litologia: Deposito costituito da sedimenti prevamente sabbioso-
limosi, a comportamento granulare

Parametri geotecnici:
» Peso specificoyj = 19 KN/nt
> Angolo di resistenza al taglio in termini di sfoefficaci @’ progettd = 32° (metodo di Cox)

Valore caratteristic®? carat= 37°

9.0 — CARATTERISTICHE GEOFISICHE DEL SOTTOSUOLO

Le informazioni generali sulla struttura stratiggafdel sottosuolo del territorio in oggetto
sono state desunte dall’interpretazione di unalsismica MASW eseguita direttamente in sito
all'interno dell’area in oggetto.

Scopo dell'indagine € quello di ricostruire, pear€a in oggetto, 'andamento della
velocita delle onde sismiche di taglio con la prafita (Vs-z). Il profilo Vs-profondita consente
di ricostruire il modello sismico monodimensionalen il quale stimare gli effetti sismici
propri del sito (amplificazione), come previstoldatormativa antisismica vigente (O.P.C.M.
3274 e s.m.i, D.M. 14.09.2005, DM 14.01.2008, Eadice 8) e dalle linee guida della
Regione Emilia-Romagna.

Nei capitolo successivi verranno descritte le mit@lab’esecuzione delle misure
sperimentali e l'interpretazione geofisica dellesse. In figura si riporta l'ubicazione degli
stendimenti MASW effettuati.
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Linea MASW

— Area in esame

Figura 1: ubicazione della prova MASW effettuata.

9.1 — Indagine Geofisica MASW

La prova MASW, messa a punto nel 1999 da ricercatgrKansas Geological Survey
(Park et al., 1999) permette di determinare in melbagliato I'andamento della velocita delle
onde sismiche di taglio (o onde S) in funzione algifofondita attraverso lo studio della
propagazione delle onde superficiali o di Rayleigh.

Il metodo di indagine MASW si distingue in “attiv@’ “passivo” (Zywicki, 1999; Park e
Miller, 2006; Roma, 2006):

1) Nel “metodo attivo” le onde superficiali son@gotte da una sorgente impulsiva
disposta a piano campagna e vengono registrataalatendimento lineare composto da
numerosi ricevitori posti a breve distanza (distaimtergeofonica).

2) Nel “metodo passivo” lo stendimento presentstésse caratteristiche
geometriche del metodo attivo ma i ricevitori negistrano le onde superficiali prodotte
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da una sorgente impulsiva, bensi il rumore di fofa#dto anche “microtremori”)
prodotto da sorgenti naturali (vento) e antropigtheffico, attivita industriali).

Le due tecniche indagano bande spettrali differendéintre il metodo attivo consente di
ottenere una curva di dispersione nel range diufega compreso tra 10 e 50 Hz e fornisce
informazioni sulla parte piu superficiale di sottok (fino a circa 20-30 m di profondita in
funzione della rigidezza del suolo), il metodo passonsente di determinare una curva di
dispersione nella banda di frequenza tra 4 e 20eHarnisce informazioni sugli strati piu
profondi (generalmente al di sotto dei 30 m).

La combinazione delle due tecniche consente dnetée uno spettro completo nella
banda di frequenza comprese tra 4 e 50 Hz e pe&rmetd dettagliata ricostruzione
del’andamento della velocita delle onde di tadgiiim a circa 30-40 m di profondita (sempre in
funzione della rigidezza degli strati).

L’analisi delle onde superficiali &€ stata eseguiiizzando la strumentazione classica per
la prospezione sismica a rifrazione disposta suéme® secondo un array lineare da 24 geofoni
con spaziatura pari a 1.5 m.

Per ottenere una buona risoluzione in termini elgfienza, oltre ad utilizzare geofoni da
4.5 Hz, é stato utilizzato un sismografo a 24 bit.

Nellesecuzione della prova MASW attiva e statolizgato come sistema di
energizzazione una mazza di 8 Kg battente su |hatteetallico. Per aumentare il rapporto
segnale/rumore si e proceduto alla somma di pitgereazioni (processo di stacking).

La sorgente e stata posta ad una distanza di 8, dal primo geofono (Optimum Field
Parameters of an MASW Survey”, Park et al., 200&; Ndoro, 2008).

Terminata l'indagine attiva, con la stessa configione geometrica si € passati alla
registrazione dei microtremori (MASW passiva) asgado in totale 10 registrazioni di
rumore, ciascuna della lunghezza di 30 s.

Di seguito si riassumono le principali carattecisé della strumentazione utilizzata ed i
criteri di acquisizione della prova MASW attiva asgiva:

n° Strumentazione Caratteristiche

1 Unita di acquisizione sismografo GEOMETRICS “GEQODE" a 24 bit
24 Geofoni verticali “Geospace” con fy= 4.5 Hz

2 Cavi sismici L=120m

1 Sorgente Mazza battente su piattello metallico
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Figura 2: Strumentazione utilizzata per la prova MASW.

Riassunto modalita esecutive della prova MASW ATTIVA

Spaziatura tra | geofoni 1.5m
Distanza sorgente 1° geofono 3,6e9m
Tempo di campionamento 1.0 ms
Tempo di registrazione 2.0s

Riassunto modalita esecutive della prova MASW PASSIVA

Spaziatura tra | geofoni 1.5 m
Tempo di campionamento 4.0 ms
Tempo di registrazione 30.0s
Numero di registrazioni 10
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Figura 3: Vista dello stendimento MASW.

9.2 — Elaborazione dati

| dati sperimentali, acquisiti in formato SEG-2necstati trasferiti su PC e convertiti in
un formato compatibile (KGS format file) per l'impgetazione attraverso I'utilizzo di uno
specifico programma di elaborazione (SurfSeis 2ladansas University).

Tale programma permette di elaborare i dati actjssg con il metodo attivo che con
quello passivo.

L’analisi consiste nella trasformazione dei segredistrati in uno spettro bidimensionale
“phase velocity-frequency (c-f)” che analizza I'egia di propagazione delle onde superficiali
lungo la linea sismica. Gli spettri bidimensioratlenuti dalle registrazioni con il metodo attivo
e con quello passivo, elaborati in fasi separaageno successivamente combinati in modo da
ottenere uno spettro unico.
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In questo grafico e possibile distinguere il “mddadamentale” delle onde di superficie,
in quanto le onde di Rayleigh presentano un caeattearcatamente dispersivo che le
differenzia da altri tipi di onde (onde riflessede rifratte, onde multiple).

Inoltre, la combinazione dei due metodi MASW coneedi individuare il “modo
fondamentale” delle onde di superficie nel campé&retjuenze compreso trai 4 e i 50 Hz e di
ottenere informazioni sia “superficiali” che “profde”.

Sullo spettro di frequenza viene eseguito un “migkiattribuendo ad un certo numero di
punti una o piu velocita di fase per un determinatimnero di frequenze (vedi la curva di
dispersione combinata presentata in allegato).

Tali valori vengono successivamente riportati sudiagramma periodo-velocita di fase
per I'analisi della curva di dispersione e I'ottarazione di un modello interpretativo.

Variando la geometria del modello di partenza ealori di velocita delle onde S si
modifica automaticamente la curva calcolata di elisjpne fino a conseguire un buon “fitting”
con i valori sperimentali.

L’analisi dello spettro bidimensionale c-f consemequesto modo di ricostruire un
modello sismico monodimensionale del sottosuolauidle risulta costituito dallandamento
della velocita delle onde di taglio Vs in funziotela profondita.

Dall'inversione della curva di dispersione si atgdl seguente modello medio di velocita
delle onde sismiche di taglio con la profonditfmasentativo dell’area investigata:

MaAsSW 1
Strato | Spessore [m]| Vs [m's] | Profondita
1 0.64 105.22 .64
2 0.80 90,09 1.43
3 .99 104,87 243
4 1.24 167.75 3.67
5 1.55 155.28 522
6 1.94 144,26 7.16
7 243 248.63 555
[i] 3.03 30278 12.62
9 379 J24.52 16.41
10 474 354.94 21.15
1 592 425.01 2707
12 G.92 579.84 33.99

Tabella 1: modello sismico monodimensionale.
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Shear-Wave Velocity Profile from Surface waves inversion

Velocita onde § (m/sec)

0 100 200 300 400 500 600 700

20 MASW1

Profondita {m)

9.3 — Calcolo delle Vs30

A partire dal modello sismico monodimensionale rigtm nel capitolo precedente, e
possibile calcolare il valore delle Vs30, che ragpnta la “velocita equivalente” di
propagazione entro 30 m di profondita delle ondaglio.
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Per il calcolo delle Vs30 si fa riferimento allagsente espressione, riportata nel
D.M.14.01.2008 (“Norme tecniche per le costruzidni”

dove Hi e Vi indicano lo spessore (in m) e la viabbaelle onde di taglio (per
deformazioni di taglioy < 10-6) dello strato i-esimo, per un totale di Mstpresenti nei 30 m
superiori.

Utilizzando la formula sopra riportata si ottieheseguenti valore (quota iniziale = p.c
attuale) a cui corrisponde la categoria di sualdoddazione di tipo B (si veda la tabella
seguente).

> quota = p.c. Vs30 252.11 m/é categoria di suolo di tipo C

> quota = -2.0 m da p.&/s30 = 293.55 mfscategoria di suolo di tipo C

Descrizione del profilo stratigrafico Parametri
Vs)g.n [ITI-;S] Nspr Cu [KPJ}
(colpi/30
b cm)

a Formazioni litoidi o suoli omogenei molto
. rigidi carafterizzati da valon di Vs, 30
A superiori @ 800 m/s comprendenti eventuali > 800 - -
strati di alterazione superficiale di spessore
massimo paria5m
Depaositi di sabbie o ghiaie molfo addensate o
argille molto consistenti con spesson di
diverse decine di metri caratterizzati da un
graduale miglioramento delle  proprieta 360 - 800 ~50 ~950
meccaniche con la profondita e da valon di
Vs, 30 compresi tra 360 e 800 m/s owvero
resistenza penetrometrica Nspt=50 e Cu=250
kPa
Depositi di sabbie o ghiaie mediamente
addensate o argilla di media consistenza
con spessori da diverse decine a diverse
€ | centinaia di metri caratterizzati da valori di | 150 ~360 | 15-50 | 70-250
Vs, 30 compresi tra 180 e 360 mi/s
15<Nspt<50 e 70<Cu<250 kPa
Depositi di terreni granulari sciolti a poco
addensati oppure da coesivi da poco a

D mediamente consistenfi caratterizzati da <180 <15 <70
valori di Vs, 30 < 180 m/s Nspt<15 e Cu<700
kPa

Profili di terreno costituiti da strati superficiali

alluvionali con valori di Vs, 30 simili a quelli
E ditipo C 0 D e spessore tra 5 e 20 m giacenti
su un substrato di materiale pid rigido con
Vs, 30=800 m/s

Depositi costituiti da, o che includono, uno
strato spesso almeno 10 m di argille/limi di
S bassa consistenza, con elevato indice di <100
plasticita(FI=40) e contenuto dacqua
caratterizzati da Vs30<100 mis e
10<=Cu<20kPa

Depositi di terreno soggetti a liquefazione, di

52 | argille sensitive, o qualsiasi altra categoria di
terreno non classificabile nei tipi precedenti

- 10-20

Pagina44



Dott. Paolo Mancioppi Studio Geologico

Via D. Vitali, 32 - 29100 Piacenza - Tel/Fax 0523/452257 - Cell. 335/8147227
e-mail: paolomancioppi@inwind.it

10.0 — INDIVIDUAZIONE DELLE AREE SOGGETTE AD EFFETT | LOCALI

10.1 —I° Livello di approfondimento

La prima fase di analisi & diretta a definire gksari di pericolosita sismica locale,
cioe ad identificare le parti di territorio susdatt di effetti locali (amplificazione del
segnale sismico, cedimenti, instabilita dei velisdahomeni di liquefazione, rotture del
terreno, ecc.).

Le piu comuni caratteristiche fisiche del territodhe possono determinare effetti
di sito sono le seguenti.

Depositi che possono determinare amplificazionegspre> 5 m):

> detriti di versante (frane, detriti di falda, détgpluvio-colluviali, detriti di
versante s.l., depositi morenici, depositi da gedgo);

detriti di conoide alluvionale;

depositi alluvionali terrazzati e di fondovalle;

accumuli detritici in zona pedemontana (falde drittee coni di deiezione);
depositi fluvio-lacustri;

riporti antropici poco addensati;

V V V V V V

substrato affiorante alterato o intensamente fratibu(per uno spessoreb
m);

A\

litotipi del substrato con Vs < 800 m/sec.

Elementi morfologici che possono determinare angal#ione:

» creste, cocuzzoli, dorsali allungate, versanti aodlivita > 15° e altezza
30 m

Depositi suscettibili di amplificazione e cedimenti

» depositi granulari fini con livello superiore defllda acquifera a profondita
minore di 15 m dal piano campagna, con composizgraaulometrica che
ricade nelle fasce critiche indicate nellAllega#&8 (figura 1) (fattori
predisponesti), in riferimento all®elibera dell Assemblea legislativa
progr. n°® 112 — oggetto n°® 3121 del 2 maggio 2007

» depositi (spessore 5 m) di terreni granulari sciolti o0 poco addengatli
terreni coesivi poco consistenti, caratterizzatvebri Nspr< 15 0 ¢< 70
kpa.
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Aree soggette ad instabilita di versante:
> aree instabili; aree direttamente interessate manfieni franosi attivi;

» aree potenzialmente instabili: aree in cui soncsibds riattivazioni (frane
quiescenti) o attivazioni di movimenti franosi (tugli accumuli detritici
incoerenti, indipendentemente dalla genesi, codivatéc > 15°; pendii
costituiti da terreni prevalentemente argillosi ef@nsamente fratturati con
acclivita > 15°, versanti con giacitura degli strat franapoggio con
inclinazione minore o uguale a quella del pendi@eaprossime a zone
instabili che possono essere coinvolte dalla viatibne del movimento
franoso; scarpate subverticali; accumuli detriticioerenti prossimi all’orlo
di scarpate).

Elementi che possono determinare effetti differainzsia amplificazione che cedimenti:
* contatto laterale tra litotipi con caratteristidiséco — meccaniche molto diverse;

e cavita sepolte.

Tale metodologia permette in prima anal&nélisi di I° Livello ) I'individuazione
delle zone ove i diversi effetti prodotti dall’amn@ sismica sono, con buona attendibilita,
prevedibili, sulla base di osservazioni morfologgchlitologiche, idrogeologiche e
stratigrafiche.

In conclusione, per quanto riguarda il 1° Livello Approfondimento, non sono
state individuate aree in cui sussiste il rischi@ardplificazioni topografiche ne fenomeni
di liquefazione.

Preso atto che il Comune di Caorso (PC) é classificsecondo la normativa
vigente in Zona sismica 4, si ritiene di non praedalla valutazione di eventuali
approfondimenti sismici.
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11.0 — CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Dalle osservazioni prima riportate si evince che:

* Dallanalisi della cartografia della pianificazionsovrordinata e dalle

valutazioni geologico-ambientali si rileva che &arin oggetto non €& sottoposta a
particolari vincoli e limitazioni.

* La successione delle diverse unita e abbastanzdaregper tutti i sondaggi
eseqguiti ed é caratterizzata dalla presenza diatirzonti prevalenti: un orizzonte
argilloso e argilloso sabbioso limoso fino allafpradita di -2.00/-4.00 m ca dall’attuale
p.c. e da un orizzonte sabbioso e sabbioso-limasoalla profondita di -9.80 m da p.c.
In fase di esecuzione degli scavi per l'alloggiatoettelle fondazioni dovranno essere
segnalate tempestivamente eventuali variazionarsgthtigrafia rilevata.

* la falda freatica € stata rilevata all'interno dieri penetrometrici ad
profondita variabile da -1.00 m a -2.00 m dall'ateup.c. e presenta una direzione di
drenaggio prevalentemente orientata verso Nord [Eetd

* Secondo I'Ordinanza 3274 e successive, il Comu@adrso (PC) appartiene
alla Zona 4 (sismicita bassa). L’epicentro deldemto storico piu significativo ha
riportato valori di Magnitudo pari a 5,5. In riferento alla Delibera dellAssemblea
legislativa progr. n°® 112 — oggetto n° 3121 del&ygio 2007, il valore di accelerazione
massima di picco al suolo, cioé per T = 0, espr@sdeazione dell’accelerazione di
gravita g (arefg), per il comune é pari a 0.092.

* Risultati delle analisi di primo livello: Le carattstiche fisiche dell’area in
studio permettono di escludere particolari efféitsito locali, tuttavia € da sottolineare
il fatto che riporti antropici poco addensati poss@umentare il rischio di liquefazione
o di densificazione nei materiali riportati.

* Dalle valutazioni delle indagini sismiche e dalteasgrafie si rileva che il
territorio in esame é classificabile ai sensi d# D4/01/2008 come sottosuolo di tipo
C in quanto presenta valori della Vs30 variabili2é2 a 293 m/s.

e | valori riscontrati valutando i primi 10 m di so$uolo evidenziano
caratteristiche geotecniche riferibili ad una atadssuolo di tipo C.

* La suscettibilita alla liguefazione dei terreni gati pud essere considerata
trascurabile in quanto Sag = 0,092 (< 0,15g).

* |l calcolo della capacita portante ammissibile wndizioni sismiche, e la
relativa verifica delle strutture di fondazioneeakzioni dinamiche secondo il DM
14/01/2008, e strettamente legato alla conoscemziettaglio dei carichi applicati e
delle caratteristiche dimensionali delle fondazidéter tali motivi non si possono fornire
i valori relativi di capacita portante dei terrehirante I'azione sismica, che andranno
valutati dal progettista a seguito del dimensionaimedella struttura e dei carichi
applicati.
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e Sidovra porre una particolare attenzione nell' ¢wvalita di realizzare i lavori
durante periodi particolarmente piovosi per I'ingge di acque meteoriche nello scavo,
o addirittura per l'ingresso di acque presenti imeivalli livelli superficiali piu
permeabili. In fase di scavo sara opportuno vadutiirettamente le caratteristiche reali
del terreno, cosi da segnalare tempestivamentdualeanomalie o disomogeneita del
piano di posa fondale.

Si lascia il compito al progettista per una razlerscelta e dimensionamento delle
fondazioni da adottare per ciascun tipo di edifis@ra in ogni caso indispensabile, in base
alla normativa vigente, verificare quanto sopratnzione delle dimensioni e dei reali
carichi applicati a ciascuna opera di fondazionsegaendo indagini geognostiche
specifiche per ogni nuova futura costruzione.

Pertanto si puo affermare che i contenuti dellssgmée proposta risultano essere
compatibili con il rischio sismico locale.

Piacenza, 13/06/2011
Dott. Geol. Paolo Mancioppi
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ALLEGATI

- Inquadramento geografico scala 1:25000

- Inquadramento territoriale scala 1:10000

- Corografia scala 1:5000

- Planimetria catastale

- Carta Geologica a scala 1:5000

- Carta Pedologica a scala 1:5000

- Carta dell’'Uso reale del suolo a scala 1:5000

- Carta piezometrica a scala 1:5000

- Carta della vulnerabilita dell’Acquifero a scdl®000
- Carta del PTA a scala 1:5000

- Carta della pericolosita sismica locale (PTCP72@0scala 1:5000
- Planimetria Generale

- Planimetria piano rialzato e primo

- Prospetti

- Sezioni

- Ubicazione indagini geognostiche

- Valori letture prova n° 1

- Diagramma resistenze ed interpretazioni litolbgiprova n° 1
- Stima parametri geotecnici prova n° 1

- Ortofoto

-Allegati sismici
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