Dott. geol. Rosario Spagnolo GEOLOGIA TECNICA-IDROGEOLOGIA
V. Stradella, 35 - 46030 Bigarello (MN)
Tel & Fax 0376.262759 - 338.2949637 - E-mail: ro.spagnolo@tiscali.it

s _aa

., REGIONE LOMBARDIA <

Ivl
[

| ¥

% PROVINCIA DI MANTOVA

COMUNE DI VILLIMPENTA

P.G.T.

PIANO DI GOVERNO DEL. TERRITORIO

INTEGRAZIONE AI SENSIDELLAL.R. N° 12 DEL 2005
D.G.R. n° 8/1566 del 22.12.2005 e D.G.R. n°® 8/7374 del 28.05.2008

Il Segretario I1 Sindaco Il Tecnico

Dott. geol. Rosario Spagnolo

REV. DATA TITOLO

Piano di Governo del Territorio

0 Gennaio 2010 Componente geologica, idrogeologica e sismica




geol. Rosario Spagnolo

PIANO DI GOVERNO DEL TERRITORIO
RELAZIONE ILLUSTRATIVA

INDICE DEI CAPITOLI

1 PREMESSA.......cootiii e 3
2 INQUADRAMENTO GEOGRAFICO ..o, 5
3 ASPETTI METEQO CLIMATICL........cooiiiiiiiccccccccicccccncccecennes 6
3.1  CARATTERISTICHE PEDOLOGICHE .........cccccevmiiriiiiiieieieiciceies 9
3.2  CAPACITA'D'USO DEL SUOLOQ ..ottt 10
4 SCHEMA GEOLOGICO ...t 12
5 CARATTERISTICHE GEOMORFOLOGICHE..........cccccooiiiiiiiiiinnes 14
6 CARATTERISTICHE IDROGEOLOGICHE..........ccccooviiiiiiiiiee, 16
7 GEOMORFOLOGIA DI DETTAGLIO.......c.covioiiiee, 20
8 CARATTERISTICHE LITOLOGICHE .........ccccocoviiiiiiiiiciee, 21
9 ANALISI GEOTECNICA ... 22
91 CARATTERISTICHE GEOTECNICHE .......c.ccooeiiiiiiiiiiiiccciines 23
10  PTUA -PROGRAMMA DI TUTELE E USO DELLE ACQUE ............. 25
11 IDROLOGIA ... 28
12 ELEMENTIIDROGRAFICT .......ccooooiiiiiiiiicicc e, 30
13 NORMATIVA DI RIFERIMENTO reticolo principale................c......... 36
13.1 NORMATIVA DI RIFERIMENTO reticolo minore ...........cccccceveveuenenee. 37
14 ANALISI DEL RISCHIO SISMICO .......ccoviiiiiiiicicciiniccciene, 38
14.1 VALUTAZIONE DEGLI EFFETTI SISMICI.........cccccooovvininiiiiiiiiinne. 41
14.2 CARTA DELLA PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE...........ccccucu..... 44
14.3 UBICAZIONE DELLE AREE INDAGATE ..o 48
144 METODOLOGIA DIINDAGINE........ccooviiiiiiiniiccne, 49
14.5 STRUMENTAZIONE .......ccooiiiiiiiiiiiiiccc s 52
14.6  ELABORAZIONE .......cooiiiiiiiiiiccc s 53

P.G.T. 1

Integrazione alla componente geologica, idrogeologica e sismica
COMUNE DI VILLIMPENTA



geol. Rosario Spagnolo

14.7 CATEGORIA DI SUOLO DI FONDAZIONE.......cccccovieiiiiiieiiieniennn 55
15 VINCOLI GEOLOGICI-IDROGEOLOGICI.......ccceeceruieiriirerirenienienens 64
16 FASE DI SINTESI .......cooioiiiininieereteeteeeneseeeetet e 66

17 CARTA DELLA FATTIBILITA” GEOLOGICA PER LE AZIONI DI

PIANO ..ot 67
18  NORME TECNICHE GEOLOGICHE..........ccceoiiiiiiiiiiiiiccicicnnns 69
18.1 AREE RICADENTI IN SECONDA CLASSE DI FATTIBILITA ............ 69
182 AREE RICADENTI IN TERZA CLASSE DI FATTIBILITA................... 73
BIBLIOGRAFIA ......ocoiiiiiic s 76
INDICE DELLE TAVOLE
TAV.9: Carta della pericolosita sismica locale scala 1:10.000
TAV.10: Carta dei vincoli scala 1:10.000
Tav. 7 bis : Carta di sintesi scala 1:10.000
TAV.8 bis: Carta della fattibilita geologica scala 1:5.000
INDICE DELLE FIGURE
Fig. 1. Ubicazione del sondaggio S1 scala 1:5.000
Fig. 2. Ubicazione del sondaggio S2 scala 1:5.000
P.G.T. 2

Integrazione alla componente geologica, idrogeologica e sismica
COMUNE DI VILLIMPENTA



geol. Rosario Spagnolo

1 PREMESSA

Per incarico dell’Amministrazione Comunale di Villimpenta & stato
eseguito 1'adeguamento dello studio geologico, idrogeologico e sismico a
supporto del nuovo Piano di Governo del Territorio, secondo quanto

previsto dalla L.R. n° 12/2005 e s.m.i..

Lo studio e stato realizzato seguendo lo schema proposto dai criteri ed
indirizzi per la definizione della componente geologica, idrogeologica e
sismica del Piano di Governo del Territorio, approvato con D.G.R. n° 8/1566

del 22.12.2005 e aggiornato con la D.G.R. n® 8/7374 del 28.05.2008.

Il presente lavoro riprende in maniera sintetica alcuni dei tematismi
trattati nello studio precedente, ai sensi della L.R. 41/97, attualmente
approvato e vigente e integra con indagini ad hoc, per la caratterizzazione
del territorio comunale, al fine di rendere conforme il presente studio alla

normativa vigente.

Lo studio nel suo complesso e articolato in diverse fasi di lavoro e
tutte consequenziali.Tali fasi sono state eseguite preliminarmente allo
sviluppo del P.G.T. ed hanno avuto come finalita quella di offrire al processo
progettuale di pianificazione urbanistica del territorio comunale gli elementi
conoscitivi indispensabili all’individuazione delle potenzialita, vocazioni e
vulnerabilita del territorio sotto il punto di vista geologico, con specifico
riferimento alla prevenzione del rischio ed alla eventuale mitigazione dei

dissesti in atto.
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Il particolare lo studio in esame vuole fornire valutazioni oggettive
relative alle cautele da adottare nell'uso del territorio e nelle sue
trasformazioni, e riguardo alla fattibilita delle azioni e degli interventi
previsti nell’ambito dell’attivita di pianificazione del comune di Villimpenta.

La componente geologica non si limita ai soli aspetti geotecnici, ma
approfondisce una seria di tematismi di carattere geo-idrogeologico e geo-

ambientali relative alle dinamiche della componente fisica del territorio.

Infine, la componente geologica sancisce 1'obbligatorieta delle
valutazioni, definendo criteri e livelli di approfondimento inserendo a pieno
titolo le indicazioni tecniche, le prescrizioni e i vincoli derivanti all'interno

delle Norme Tecniche d’Attuzaione del P.G.T..

Cosi come richiesto dalla normativa, per la determinazione della Vo,
sono state realizzate delle indagini geofisiche e redatto la carta della
pericolosita sismica locale.

La parte integrativa e stata cosi articolata:

> determinazione del sistema idrografico comunale con relativo
regolamento;
» Individuazione dei vincoli geologici-idrogeologici;

» valutazione del rischio sismico con i livelli di approfondimento.

L’aggiornamento dello studio ha permesso la redazione di nuove
tavole di seguito riportate e allegate in appendice:

Carta della pericolosita sismica locale  (scala 1:10.000)

Carta dei vincoli (scala 1:10.000)

Carta di sintesi (scala 1:10.000)
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Carta della fattibilita geologica (scala 1:5.000).

La carta della fattibilita geologica per le azioni di piano e stata

aggiornata inserendo il rischio sismico territoriale.

2 INQUADRAMENTO GEOGRAFICO

Il territorio comunale di Villimpenta ha una superficie totale di 14,99
Km? e si colloca nella fascia centrale della provincia di Mantova.

I comuni confinanti sono: Castel d'Ario a nord, Roncoferraro a ovest,
Sustinente a sud; mentre ad est confina con Gazzo Veronese, collocandosi
lungo il limite amministrativo con la Regione Veneto. Infatti, alcune frazioni

del paese distano pochi metri dal territorio Veneto.

Le distanze in linea d'aria dei centri abitati sopra citati con 1'abitato di

Villimpenta sono:

Castel d'Ario Km 9
Roncoferraro Km 6
Sustinente Km 11
Gazzo Veronese Km4.

L'area e rappresentata sulla Carta Tecnica della Regione Lombardia
alla scala 1:10.000 nelle seguenti sezioni E7e4, E7e5, F7a4 e F7a5. Tavoletta
Villimpenta F°.63. III. N.O., della cartografia I.G.M.I,, in scala 1:25.000.

Il territorio presenta una morfologia pianeggiante di origine fluviale
modellato dall'azione erosivo-deposizionale del fiume Tione e di altri corsi

d'acqua minori.
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L'uso del suolo e rappresentato prevalentemente dall'attivita agricola.

Le quote vanno da un massimo di 19,8 m. s.l.m. nella zona a nord-
ovest di Pradello ad un minimo di 11,9 m. s.L.m. nella parte a sud di
Villimpenta; mentre la quota media e di circa 17 m.s.l.m.

Il territorio nella parte piti ad est ¢ attraversato dal fiume Tione che
scorre da nord verso sud-est con una leggerissima pendenza confluendo a

valle nel Tartaro.

La rete idrografica superficiale e rappresentata da un sistema di
canalizzazione sia naturale che artificiale, svolgendo importanti funzioni
irrigue e di scolo, sviluppando una notevole ramificazione e

gerarchizzazione anche a livello capillare.

3 ASPETTI METEO CLIMATICI

La provincia di Mantova appartiene al settore centrale della Pianura
Padana, condividendo le condizioni climatiche generali.

I fattori che determinano le condizioni climatiche della Pianura sono:
l'altitudine, di poche decine di metri s.lL.m., la latitudine intermedia, il
parallelo 45° che taglia a meta la Pianura Padana, la barriera dell'arco alpino,
la presenza ad est e sud-est dell'alto Adriatico poco profondo e con scarsa

influenza nei mesi invernali.

Negli wultimi anni sono stati proposti numerosi sistemi di
classificazione dei climi avendo a disposizione diversi metodi di
interpretazione.

L'area indagata fa parte della Pianura Padana, il cui clima & stato

definito in modo diverso, a seconda della classificazione adottata, viene
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definito dal Koppen "subtropicale di tipo umido", Mennella lo definisce come

"un sottotipo moderato di tipo continentale".

Secondo la classificazione dei climi con il metodo Thorthwaite-Mather la
tipologia climatica della zona rientra nella fascia da "subumido a subarido".
Nel dettaglio, la zona di Villimpenta, che fa parte del settore centrale della

pianura e caratterizzata dai seguenti valori:

> il mese piu freddo € gennaio con temperatura media compresa tra 0° e
2°C;

il mese piu caldo e luglio con temperature maggiori di 22°C;

la temperatura media annua oscilla tra 12° e 13°C;

l'escursione termica e superiore ai 18°C;

vV V V V

i giorni di gelo, con temperatura minima uguale o inferiore a 0° C,

oscillano tra i 45 e i 60 giorni all'anno ;

» l'umidita media dell'anno si aggira su valori del 65%, con il massimo
valore in dicembre 80% e con il minimo valore in luglio 55%;

» il regime pluviometrico e caratterizzato da due picchi massimi di

precipitazione nell'arco dell'anno: uno in primavera, I'altro in autunno.

I giorni di pioggia oscillano tra 50 e 70 I'anno con caduta massima di 100
mm al giorno. Il valore dell'evapotraspirazione potenziale presenta un
minimo nel mese di gennaio, pari a 2,2 mm/mese ed un massimo nel mese di
luglio pari a 156,1mm/mese, con un valore annuo pari a 780 mm/a.

Per una migliore definizione delle caratteristiche climatiche locali, si
riportano in tabella 1 i dati termopluviometrici mensili rilevati dalla stazione
di Roncoferraro, dal 1989 al 1999, considerata la piu attendibile per la

vicinanza.

P.G.T. 7
Integrazione alla componente geologica, idrogeologica e sismica
COMUNE DI VILLIMPENTA



geol. Rosario Spagnolo

Tabella 1: temperature, evapotraspirazione potenziale e precipitazioni medie mensili

di Roncoferraro (MN)
MAG
GEN. | FEB. | MAR. | APR. GIU. |LUG |AGO. |SET. |OTT. |NOV. |DIC. |ANNO
T°C 1,8 4,5 8,7 13,0 17,9 22,1 24,3 23,4 19,8 13,8 7,8 2,9 13,3
P.m |346 269 326 1012 | 781 1120 | 677 592 1123 | 1021 |604 604 706
EP. 2,2 8,5 27,6 54,6 98,1 134 156 136 92,2 49,5 18,3 4,2 781,9

Da questa tabella emerge come la precipitazione media annua e di 706 mm.

Si evince pure che i mesi di aprile, giugno, settembre, ottobre e
novembre sono i piu piovosi mentre i mesi di gennaio febbraio e marzo i
meno piovosi.

Tale apporto e insufficiente al fabbisogno idrico vista la forte richiesta
d'acqua, legata al tipo di coltura (riso), pertanto viene integrato da prelievi
nella fitta rete di canali che attraversano il territorio di Villimpenta.

Per quanto riguarda le temperature si notano variazioni positive da
gennaio a luglio e negative da luglio a gennaio con inverni freddi ed estati

calde.

L'evapotraspirazione assume il suo massimo valore a luglio per poi
diminuire toccando il valore minimo nel mese di gennaio.

La particolarita climatica della zona ¢ la tendenza ad una certa
irregolarita ai valori normali, mentre a Nord la presenza del lago di Garda
consente una regolarita nei dati meteoclimatici grazie ad un effetto

mitigatore.
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Dalla descrizione dei dati sopra citati si evince come il clima di questo

territorio presenti un carattere continentale.

3.1 CARATTERISTICHE PEDOLOGICHE

Il clima, la roccia madre, la geomorfologia, l'uomo, il tempo geologico e
l'attivita biotica assieme ai processi pedogenetici che sono:
» assorbimento della sostanza organica;
> alterazione dei minerali primari in secondari;
> ridistribuzione del materiale in seno al profilo, con la formazione di un
nuovo orizzonte detto di accumulazione;
consentono tanto la formazione del suolo quanto I'evoluzione dello stesso, da

un substrato minerale a orizzonti diversi sia sotto 1'aspetto fisico che chimico.

Bisogna sottolineare che i processi citati determinano tre tipi di
orizzonti.
1) strato poco alterato, l'alterazione e limitata alla sola sostanza organica
(strato A) ;
2) strato alterato (strato B) ;
3) strato di ridistribuzione visibile di certi elementi del complesso di

alterazione (strato C).

Ogni tipo di suolo e correlabile con l'ambiente-paesaggio in cui si e
formato ed evoluto. In ogni ambiente-paesaggio ¢ predominante l'influenza
di alcuni dei fattori pedogenetici menzionati sopra, determinando particolari

tipi di suolo.
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L'area oggetto di studio appartiene al sistema fisiografico del Livello
Fondamentale delle Pianure e al sottosistema della Media Pianura Idromorfa
(classificazione operata dal Servizio del Suolo dell ERSAL).

Essa si ¢ formata in seguito all'alluvionamento della Bassa Pianura
Fluvioglaciale da parte dei corsi d'acqua che si formavano in fase post-
glaciale dai fontanili situati al contatto con il sottosistema Alta Pianura

Ghiaiosa. La zona si caratterizza per la presenza di alvei fossili.

La falda e quasi sempre in prossimita della superficie ed e la causa degli
evidenti segni di idromorfia nei profili pedologici; questi fattori unitamente
alla diffusa pratica dei livellamenti per consentire la coltivazione del riso,
rappresentano un ostacolo all'avanzamento dei processi pedogenetici ed

evolutivi.

3.2 CAPACITA'D'USO DEL SUOLO

Nel territorio comunale di Villimpenta i suoli sono stati classificati
nell'ordine degli Inceptisols, in esso sono stati inclusi suoli i cui processi
pedogenetici hanno determinato alterazioni di natura fisico-chimico dei
sedimenti originari. L'area da noi considerata presenta suoli moderatamente
profondi, limitati da un substrato limoso calcareo a tessitura media,
subalcalini. I suoli presentano un drenaggio mediocre, in quanto presentano
uno strato debolmente permeabile nel profilo, che causa una lenta rimozione

dell'acqua.

La presenza di una falda prossima alla superficie ha determinato nel

tempo dei livellamenti del terreno utilizzati alla coltivazione del riso.
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Le livellazioni hanno portato in superficie sedimenti di natura calcarea
compromettendo le caratteristiche chimico - fisiche dei suoli grazie al

rimescolamento con gli strati profondi e sterili.

Si e realizzata la carta della capacita d'uso dei suoli, sulla base delle
identificazioni fornite da quella realizzata dall'ufficio del Suolo dell'ERSAL.
L'analisi di questa carta permette l'identificazione di suoli piu o meno
pregiati agronomicamente. Nella classificazione il terreno e stato suddiviso
in otto classi di capacita d'uso. La suddivisione prevede per le prime 4 classi
suoli adatti all'attivita agricola, pur presentando crescenti limitazioni. Le
classi V, VI e VII presentano suoli adatti al pascolo e alla forestazione. I suoli

dell' VIII classe sono destinati a fini ricreativi, estetici e naturalistici.

La classificazione non tiene conto dei miglioramenti fondiari apportati
(irrigazione e bonifiche idrauliche).

La zona studiata e a vocazione agricola in cui dominano
prevalentemente colture erbacee, tra cui riso e mais.

I1 territorio di Villimpenta ricade in I, II, IIl e IV classe, i suoli
presentano severe limitazioni che riducono la scelta delle colture e
richiedono particolari pratiche conservative. Le limitazioni sono imputabili
alla modesta profondita del suolo e dal drenaggio lento.

La IV classe la si rinviene a Sud in coincidenza dei depositi torbosi

responsabili delle limitazioni colturali.
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4 SCHEMA GEOLOGICO

L'area mantovana fa parte del settore alpino centrale della Pianura
Padana la quale costituisce, da un punto di vista geologico, un grande bacino
subsidente Pliocenico-Quaternario.

All'inizio del Pleistocene, buona parte della Pianura Padana era
sommersa dal mare mentre nel Pleistocene medio si ebbe una regressione
marina, ci0 ha portato alla costruzione dell'attuale configurazione del

territorio grazie ai fenomeni erosivi.

Le vicende geologiche del comune di Villimpenta sono in stretta
relazione alla genesi e successiva evoluzione della Pianura di cui fa parte. La
ricostruzione paleogeografica e stata realizzata grazie alle ricerche dell' AGIP

e ai successivi studi effettuati dall'ENEL.

Il Triassico e stato caratterizzato da una tettonica distensiva che ha
interessato la zona sudalpina, creando situazioni di alti e bassi strutturali in
direzione Nord-Sud. Nel Cretaceo si ha la formazione di promontori, che
dominavano zone piu profonde. Nel Dogger la regione viene sommersa, fino
a quando nel Turoniano, si ha il passaggio ad un regime compressivo;
nell' Eocene si ha la formazione della catena alpina e successivamente
appenninica, a seguito della collisione tra la zolla europea e quella africana.
Tutto cio porto alla formazione di un bacino marino posizionandosi con
l'area attualmente occupata dalla Pianura Padana. In questo bacino si
accumularono sedimenti provenienti dai processi di disgregazione delle

catene montuose emergenti e trasportati dai corsi d'acqua.
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Nel corso del Pleistocene il bacino appare colmato da depositi
fluvioglaciali e fluviali che hanno prodotto un'accentuata subsidenza; lo
spessore dei depositi raggiunge i 1500 m. nella media Pianura.

Il passaggio dall'ambiente marino, lagunare e poi continentale, viene
evidenziato dall'interfaccia tra le acque salate e le acque dolci che si rinviene

ad una profondita compresa tra i 350 e i 400 m.

Dall'inizio del Pleistocene la Pianura Padana emerge dalle acque
marine ed inizia a subire le evoluzioni morfodinamiche di tipo continentale; i
fenomeni legati agli eventi climatici hanno impresso il segno piti evidente sul
terreno.

Vengono riconosciuti cinque periodi glaciali: Donau, Gunz, Mindel,

Riss e Wiirm che hanno avuto fine all'inizio dell'Olocene.

Durante i periodi glaciali e interglaciali si sono avuti processi fisico-
chimici che hanno rimodellato I'opera geomorfologica operata dai ghiacciai.

Nella fase postglaciale i depositi fluvioglaciali e fluviali riempirono le
aree esterne agli apparati morenici.

Le conoidi, ciottoloso-ghiaioso-sabbiose, dell'alta Pianura passano ai
depositi fluviali limosi-argillosi della media e bassa Pianura.

Le wunita geologiche affioranti, di ambiente continentale, sono
costituite da morene, depositi fluvioglaciali e alluvioni di eta compresa tra il

Pleistocene e 1'Olocene.

Dall'Olocene ad oggi I'elemento geomorfologico principale e costituito
dai corsi d'acqua che erodendo i depositi morenici a monte hanno deposto i

sedimenti a valle contribuendo all'assetto attuale del territorio.
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5 CARATTERISTICHE GEOMORFOLOGICHE

Il territorio mantovano e caratterizzato a nord da colline costituite da
detriti di origine glaciale (morene) che lasciano il posto verso sud alla
pianura alluvionale.

Nel sud della provincia aree depresse si alternano ad aree rilevate,
rispetto al piano normale di campagna, mentre la parte centrale si presenta
con una disposizione di terreni litologicamente differenti secondo fasce che

esistono da nord a sud.

Il territorio mantovano, in funzione della sua altimetria, si riesce a
suddividerlo in quattro zone:
» zona delle colline moreniche, con quota superiore ai 56 m;
» zona dell'alta pianura, compresa tra le quote 36 e 56 m. s.L. m.;
» zona della media pianura, compresa tra le quote 13 e 36 m. s.l.m.;

» zona della bassa pianura, compresa tra le quote 7 e 13m. s.l.m..

Il territorio di Villimpenta e ubicato a est di Mantova e occupa la media
pianura mantovana.

Il "terrazzo fluvioglaciale wurmiano di pertinenza gardesana" che forma
la pianura a sud di Mantova, rappresenta l'unita geomorfologica che
caratterizza il territorio di Mantova assieme all'unita dei "depositi alluvionali
sub-boreali del Mincio e Tartaro" e all'unita dei depositi alluvionali ubicati a
sud del Po e nell'incisione del Mincio. Lembi dell'unita dei depositi fluviali
tardo-glaciali e primi Olocenici di pertinenza atesina sono affioranti nel
territorio di Villimpenta. La zona della media pianura ha come limite

settentrionale le lingue ghiaiose-sabbiose delle formazioni Rissiane, Rissiano-
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Wurmiano che si esauriscono nella pianura. A sud il confine e costituito da

depositi recenti, prevalentemente sabbiosi e alluvionali attribuibili al Po.

Avvicinandosi alle aree di defluenza degli scaricatori principali (Mincio,
Oglio, Chiese e Tione) i depositi sono generalmente piu grossolani e
riconducibili a periodi di sedimentazione che vanno dall'Interglaciale
Mindel-Riss al Postglaciale (recente).

Si possono distinguere 4 zone:
» zona influenzata dal Mincio ;
» zona influenzata dall'Oglio;
» zona influenzata dagli scaricatori secondari (fossi e seriole);

> zona influenzata dal Po.

L'area in questione, trovandosi nella parte centro-orientale della
provincia, rientra nella prima zona e risulta posta tra i corsi attuali del
Mincio e del Tione ed e stata interessata dalle loro divagazioni e alluvioni. Il
Mincio, nel suo progressivo spostamento da est verso ovest, risulta essere il

principale agente del modellamento morfologico.
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6 CARATTERISTICHE IDROGEOLOGICHE

Il territorio mantovano presenta caratteristiche idrogeologiche eterogenee
legate al tipo di deposito e alle modalita di costruzione dell'acquifero.
Nella zona delle colline moreniche, i depositi superficiali e profondi sono

costituiti da ghiaie, sabbie, limo e argille intercalati tra loro.

L'acquifero della media pianura cosi come quello della bassa pianura e
costituito il pit delle volte da materiali fini e finissimi (limi e argille); il
territorio studiato e ubicato nella zona di media pianura, con materiali a
granulometria fini.

Le falde della media e bassa pianura, vengono intercettate in depositi del

Pleistocene medio-superiore e dell'Olocene.

L'unita idrogeologica del medio mantovano e caratterizzata dai depositi
fluviali e fluvioglaciali di provenienza alpina qui trasportati dal fiume
Mincio, Tione, Tartaro e Adige; la parte piu orientale (Castelberforte, Castel
d'Ario e Villimpenta) e zona di transizione con lunita idrogeologica

dell'Adige in territorio Veneto.

L'acquifero presenta i seguenti limiti: a nord si estende fino all'anfiteatro
morenico del Garda, a sud e caratterizzato dall'acquifero del sistema Po, a
ovest non presenta limiti ben definiti, sftumando negli acquiferi occidentali e
a est si hanno scambi idrici con l'acquifero del fiume Adige. Altro limite e la
base dell'acquifero, rappresentato dal passaggio acque dolci acque salate;
questo confine fornisce informazioni sullo spessore delle acque utilizzabili
per scopi idropotabili. Nel territorio di Villimpenta il passaggio lo si

intercetta ad una profondita di circa 300-400 m.
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Il flusso sotterraneo e diretto in senso N-S e NNW-SSE mentre il
gradiente idraulico varia da 1,3%o0 a nord a 0,6%o nell'area a sud del Po.
Il regime piezometrico dell'acquifero piu superficiale & caratterizzato da

una differenziazione spaziale dei periodi di magra e di piena.

Per gli acquiferi fino a 50 m di profondita il regime piezometrico e
caratterizzato da una fase di magra con minimo in giugno e da una fase di
piena in dicembre. Per gli acquiferi compresi tra 50 e 100 m i minimi
piezometrici si riscontrano in primavera - estate, ed i massimi in giugno. Per
gli acquiferi oltre i 100 m i minimi piezometrici si rilevano in settembre,
mentre i massimi in dicembre. La sfasatura temporale rilevabile nella parte
orientale ¢ da imputarsi all'influenza della confinante unita idrogeologica

dell'Adige.

Il regime piezometrico appare sfasato di 1-3 mesi rispetto al regime
pluviometrico e al regime idrologico del fiume Mincio.

Il drenaggio verticale e in stretta relazione alla granulometria e pertanto il
territorio analizzato presenta deflussi lenti per la prevalenza di materiali

argillosi e limosi e sabbie fini.

La falda e alimentata da: acque meteoriche, acque provenienti dalle
irrigazioni agrarie e dalla ricarica operata dal fiume Mincio, Tione e da altri
corsi d'acqua minori.

Come precedentemente evidenziato, il territorio in oggetto non presenta
grandi peculiarita dal punto di vista geologico essendo essenzialmente
interessato dall’attivita deposizionale prevalentemente del fiume Tione: i
terreni che ne costituiscono in sottosuolo consistono, infatti, in depositi

clastici di origine alluvionale fine.
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A causa del particolare ambiente deposizionale tali litotipi sono costituiti
da un’alternanza di orizzonti sabbiosi e localmente ghiaiosi fini (ma sempre
associati ad abbondante frazione sabbiosa e limosa) permeabili e di livelli o
lenti limoso-argillose e argillose da poco permeabili ad impermeabili. Ne
risulta un modello idrogeologico interdigitato secondo schemi
indifferenziati, relativamente semplice nel quale puo essere individuata una
serie di corpi a diversa litologia, tra loro connessi stratigraficamente con
debolissimo gradiente di pendenza (0.02 — 0.04%) a prevalente sviluppo
longitudinale conformemente all’andamente attuale e antico dei corsi

d’acqua.

Nel complesso i corpi sabbiosi appaiono prevalenti e tra loro
intercomunicanti; i livelli a bassa permeabilita (argille e limi argillosi) sono

discontinui e di spessore ridotto e molto spesso eteropici a limi e sabbie fini.

Il particolare tipo di deposizione lenticolare dei sedimenti fluviali
determina infatti soluzioni di continuita tra depositi permeabili e depositi
poco permeabili o impermeabili dando luogo ad un sistema di falde
sovrapposte che, tuttavia, puo essere ricondotto ad un unico sistema

acquifero di tipo monostrato compartimentato.

A scala locale, comunque, le falde possono essere considerate
sostanzialmente confinate. La falda che ha sede nei depositi affioranti
nell’area d’indagine € una falda libera, ovvero delimitata solo inferiormente
da un substrato impermeabile, mentre il limite superiore (superficie

piezometrica) e variabile in funzione dell’alimentazione.
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Si tratta, nel complesso, di un sistema globale acquifero/fiume costituito

da un acquifero in alluvioni in intercomunicazione con il fiume Tione. Il

fiume infatti, in rapporto ai vari periodi di magra o di piena si comporta
alternativamente da elemento drenante e/o alimentatore della falda.

Come risulta evidente dall’analisi delle fonti di letteratura e dai rilievi

diretti eseguito in sito, si puo affermare che la prima falda (che rappresenta

I'orizzonte acquifero interessante il letto dei profili coinvolti dal presente

studio) e, contenuta nell’orizzonte di sabbie medio-fini.

Altre fonti di letteratura (Falde Acquifere della Provincia di Mantova)
confermano la presenza nell’area in esame di una prima falda (A) e di tipo
semiconfinato per la presenza di una copertura limosa-argillosa, la cui
potenza media di una decina di metri raggiunge, in taluni casi, i 15 m; detta
coltre e certamente in grado di proteggere le acque sotterranee da potenziali

fenomeni di inquinamento.

Queste costituiscono il tetto di una seconda falda, di tipo confinato, che
ha sede in un livello di sabbie fini e medie di colore per lo piu chiaro. Lo
spessore di questo acquifero aumenta sensibilmente procedendo da N verso
S; nello stesso senso si manifesta, inoltre, un aumento della granulometria dei

depositi con passaggio delle sabbie fini e medie a quelle medio-grossolane.

Sulla base delle correlazioni delle stratigrafie e possibile osservare nel
sottosuolo indagato la presenza di un tipico acquifero compartimentato, di
tipo multi-strato, contraddistinto dalla presenza di alternanze di orizzonti
sabbiosi a permeabilita media e di livelli a prevalente componente argillosa-

limosa dotati di ampia estensione areale.
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7 GEOMORFOLOGIA DI DETTAGLIO

Il territorio di Villimpenta e sviluppato nella media pianura
alluvionale mantovana.

L'elemento caratterizzante dell'area e la presenza, sia a nord che a sud
del centro abitato, di paleoalvei d'eta tardoglaciale; e possibile individuarli
per la presenza sul piano campagna di bande di materiale cretoso biancastro

lunghe anche diverse centinaia di metri.

Le poche evidenze morfologiche, da tenere in considerazione, sono
legate al fiume Tione, che costeggia ad est il centro abitato per un tratto di
circa 2 km, scendendo da nord a sud con un'acclivita dello 0.3% e con una

scarpata che variada2 a5 m.

Si puo osservare tra Villimpenta e Pradello il passaggio di paleoalvei
di modeste dimensioni; ad ovest di Pradello e stato rilevato un paleoalveo di
grandi dimensioni con un tracciato meandriforme e una direzione NNW -
SSE, che fu interpretato in passato come un antico alveo del Mincio; infatti sia
il Mincio che il Tione risultano essere i principali agenti del modellamento

morfologico.

A sud del paese sono presenti aree palustri; queste zone
morfologicamente depresse hanno subito nel corso degli ultimi anni
interventi di bonifica migliorando il difficoltoso drenaggio preesistente.

Le uniche evidenze morfologiche sono di natura antropica legate alla
presenza di due impianti: uno per la produzione del calcestruzzo, I'altro per
la macinazione degli inerti; entrambi presentano accumuli di sabbia che

raggiungono altezze di una decina di metri, spezzando la monotona
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morfologia della zona. Il primo impianto e ubicato in fregio alla strada
provinciale 30 che collega Roncoferraro con Villimpenta, il secondo a sud del

centro abitato.

La quota media dei terreni e di circa 17 m slm. e la pendenza
massima di 0,5% a nord e minima dello 0.2% a sud.

Gli interventi antropici sul territorio sono finalizzati essenzialmente al
controllo delle acque superficiali e alla sistemazione agraria dei terreni in

funzione soprattutto delle coltivazioni specializzate (mais - riso).

Pertanto non si riscontrano fenomeni di morfogenesi attiva. L'area
studiata non e classificata zona sismica e non e soggetta né a vincolo

idrogeologico né a vincolo ambientale.

8 CARATTERISTICHE LITOLOGICHE

Dopo un accurato rilevamento di campagna mirato alla individuazione
dettagliata dei limiti tra le varie classi granulometriche e grazie alla carta
geolitologica allegata al Piano Regionale di Risanamento delle Acque si e

riusciti a caratterizzare litologicamente la superficie dell'area indagata.

I terreni superficiali appartengono ai seguenti litotipi:
* terreni prevalentemente sabbiosi;
si rinvengono in poche aree limitate, al confine con Sustinente e ad

ovest del comune di Villimpenta.
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* Terreni prevalentemente torbosi;
la zona dove sono stati intercettati tali depositi corre lungo il confine

con Gazzo Veronese e Sustinente.

* Terreni prevalentemente limosi;

sono molto diffusi nella zona ad ovest di Villimpenta, i terreni limosi
costeggiano il centro abitato fino al confine con la regione Veneto.
Spostandosi dal paese verso sud-ovest si ha il passaggio da terreni limosi ad

argillosi per poi ritrovare i depositi limosi.

* Terreni prevalentemente argillosi;

i terreni argillosi sono stati rilevati in diverse fasce del territorio; ad
est di Villimpenta costeggia il confine regionale, a sud arriva al confine con
Sustinente, ad ovest e presente fino a Roncoferraro e a nord-ovest vengono

rilevati in zone limitrofe a Castel d'Ario.

9 ANALISI GEOTECNICA

Le principali -caratteristiche geomeccaniche dei terreni e Ila
parametrizzazione geotecnica dei litotipi e stata conseguita dalle tabelle delle
prove penetrometriche statiche, contenuti negli studi geologici-geotecnici

precedenti ed integrati con nuovi dati.

Per la valutazione geotecnica dei litotipi ricadenti nel territorio
comunale sono state considerate sia diverse prove penetrometriche statiche,

in area residenziale e artigianale, sia dei sondaggi con escavatore meccanico.
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Dall’analisi di tutte le tabelle relative ai parametri geotecnici, sono stati

classificati i litotipi intercettati alle varie profondita dalle terebrazioni.

Le prove penetrometriche pregresse, inserite in questo studio, hanno
permesso di caratterizzare le litozone rappresentative del territorio di
Villimpenta. Dall’analisi delle tabelle emerge una eterogeneita litologica con
classi granulometriche variabili a seconda della profondita. I settori con

caratteristiche diverse sono tre e sono:

a Depositi argillosi e argillosi-torbosi
a Depositi limosi e limo-argillosi

o Depositi sabbiosi e sabbiosi intercalati a limo e argilla.

9.1 CARATTERISTICHE GEOTECNICHE

Dall’assetto stratigrafico e dalla parametrizzazione geotecnica dei
terreni indagati si evidenzia una serie di livelli con proprieta geomeccaniche

differenti, e con spessori alquanto variabili in senso verticale e areale.

In particolare, le valutazioni di carattere litologico deducibili dalle
letture strumentali al penetrometro, indicano la presenza prevalente di

depositi sabbioso con presenza di matrice limosa e argillosa.

ORIZZONTE ARGILLOSO - L’orizzonte si caratterizza anche per la
presenza di sostanza organica, la litozona presenta uno spessore che varia

trale4 m circa.
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I parametri geotecnici presentano i seguenti range medi di variabilita:

n (peso di volume naturale) = 0.45 + 1.85 t/m3;
cu (coesione non drenata) = 0.25 + 0.55 Kg/cm?;

Eu (modulo di deformazione non drenato) =70 + 120 Kg/cm?;

vV V V V

Ry (resistenza penetrometrica di punta) = 10 + 20 Kg/cm?.

ORIZZONTE LIMO-ARGILLOSO - La litozona in esame presenta spessori
che vanno da 0.8 a 3 m, e stata individuata in diverse tabelle riportate in
appendice; il livello individuato alle varie profondita presenta caratteristiche
geomeccaniche differenti.
I parametri geotecnici che caratterizzano la litozona sono:

> 7 (peso di volume naturale) = 0.80 + 1.09 t/m?3;

» Mo (modulo di deformazione edometrico) = 120 + 200 Kg/cm?;
> cu (coesione non drenata) = 0.5 + 0.8 Kg/cm?
>

Ry (resistenza penetrometrica di punta) = 20 + 30 Kg/cm?.

ORIZZONTE SABBIOSO-LIMOSO - L’orizzonte alle varie profondita si
caratterizza per percentuali variabili di limo, pertanto i parametri geotecnici

riscontrati presentano valori differenti.

Le prove penetrometriche statiche C.P.T. hanno permesso di rilevare
valori della resistenza di punta Rp mediamente compresi tra 50 e 150 Kg/cm?,
cui e possibile associare valori di mv = 0,001 + 0,003 cm?/Kg.

I valori riscontrati nelle tabelle sono:

> y' =peso dell'unita di volume (efficace) del terreno = 0,9 + 1,85
t/m3;

» D= densita relativa = 60% =+ 80%;
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» Mo=modulo di deformazione edometrico = 300 +400 Kg/cm?;

> ¢ =angolo di attrito interno efficace = 32° + 35°.

ORIZZONTE TORBOSO - La litozona viene individuata nella parte
meridionale del territorio comunale, con potenza variabile, i depositi palustri
organici in molti casi sono misti ad argille. Il livello nel complesso presenta
bassissime caratteristiche di resistenza al taglio ed alti indici di
compressibilita; i parametri geotecnici che caratterizzano i depositi sono:

> 7n (peso di volume naturale) = 0.4 + 1.85 t/m?3;

> cu (coesione non drenata) = 0.1 + 0.2 Kg/cm?

» Eu (modulo di deformazione non drenato) = 10 + 20 Kg/cm?;

> Rp (resistenza penetrometrica di punta) =2 + 5 Kg/cm?2

10 PTUA - PROGRAMMA DI TUTELE E USO DELLE ACQUE

Con DGR n° 2244 del 29.03.2006 e stato approvato il P.T.U.A. al fine di

una corretta pianificazione della tutela e dell'uso delle acque.

La classificazione quantitativa PTUA dei corpi idrici sotterranei, ai
sensi del D.L.vo 152/06, avviene attraverso quattro classi “A, B, C, D” ad
impatto antropico crescente. Il comune di Villimpenta é classificato in Classe

A con le seguenti caratteristiche:

v impatto antropico significativo nullo o trascurabile con
condizioni di equilibrio idrogeologico. Alterazioni della
velocita naturale di ravvenamento sono sostenibili su

lungo periodo.
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Classificazione quantitativa dei corpi idrici sotterrani

ai sensi del D.Lgs. 152/99 e succ. modif. e integr.
Classe A - Impatto antropice nullo o trascuralule con cond)
zioni di equilibno idrogecloqico. Alteraziom della velocith
naturale ci ravvenamento sono sostenibali sul lungo penodo

Classe ! = Impatto antropico ndotto con moderate condi=
zioni di disequilibnio del lilancio idrnico, senza che tuttavia
a1ty produca una condizione di sovrasfruttamento, consen-
tendo un uso della risorsa sostenibile sul lungo periodo

Classe € = Impatto antropice signilicative con notevole
incidenza dell'uso sulla disponibilita della risorsa
evidengiata da rilevanti modilicazioni ayhi indicaton generali

[:l Classe D - Imparto antropico nullo o trascurabile ma con
presenza di complessi idrogeclogici con intrinseche
caratteristiche ch scarsa potenzialita idnca

Classificazione qualitativa dei corpi idrici sotterranei

La classificazione qualitativa PTUA dei corpi idrici sotterranei, ai sensi
del D.L.vo 152/06, avviene attraverso cinque classi “1, 2, 3, 4, 0” ad impatto
antropico crescente. Il comune di Villimpenta é classificato in Classe 0 con le

seguenti caratteristiche:

v impatto antropico nullo o trascurabile, ma con particolari
facies idrochimiche naturali in concentrazioni al di sopra del

valore della Classe 3.
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Oglio-Mincio

Classificazione qualitativa dei corpi idrici sotterranei
ai sensi del D.Lgs. 1152/99 e succ. modif. e integr.

@® Classe 1 - Impatto antropico nullo o trascurabile con
pregiate caratteristiche idrochimiche

@ Classe 2 - Impatto antropico ridotto e sostenibile sul
lungo penodo e con buone caratteristiche idrochimiche

©  C(lasse 3 — Impatto antropico significativo e con
caratteristiche idrochimiche generalmente buone, ma
con alcuni segnali di compromissione

Classe 4 - Impatto antropico rilevante con
caratteristiche idrochimiche scadenti

Classe O - Impatto antropico nullo e trasurabile ma con
Jranrtic Ul-lll facies I(IIIN IIIIIII‘ jli‘ natural in concentraziom
al chi sopra del valore della classe 3

Altre informazioni rappresentate

]:I Bacini iclrogeologicr di planura

Classificazione Stato ambientale (quali-quantitativo) dei corpi idrici

sotterranei

La classificazione PTUA dello “Stato Ambientale” dei corpi idrici

sotterranei, ai sensi del D.L.vo 152/06, viene definito valutando lo stato

quantitativo dell’acquifero e lo stato qualitativo definito sulla base della

determinazione di parametri chimici principali e addizionali.

Lo stato ambientale puo essere: elevato, buono, sufficiente, scadente,

particolare. Il comune di Villimpenta e classificato come: Particolare.
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Stato ambientale (quali-quantitativo) dei corpi dirici sotterranei
ai sensi del D.Lgs. 152/99 e succ. modif. e integr.

® Flevato

@ Buono

QO Sufficiente
@® Scadente
@ Particolare

Altre informazioni rappresentate

E Bacini idrogeologici di pianura

11 IDROLOGIA

La presenza di depositi superficiali fini come limi e argille fa si che
lidrografia superficiale sia ben sviluppata e ramificata, distribuendosi in
modo regolare nella maggior parte dell'ambito territoriale, con un

andamento NNW-SSE.

Il drenaggio di superficie e costituito da una rete di scolo con canali e
fossati, che risultano in parte naturali e in parte costruiti in epoche passate,

nel contesto delle opere di bonifica.
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La gestione delle acque superficiali e affidata al Consorzio di Bonifica
Fossa di Pozzolo, mentre il fiume Tione e gestito dal Consorzio di Bonifica

Agro Veronese Tartaro Tione.

Molti dei canali minori attingono acqua dal Tione, come la seriola
Emily predisposta al soddisfacimento delle esigenze di irrigazione. Il Tione
attraversa nel suo percorso il centro abitato confluendo a sud nel fiume
Tartaro.

Un canale che tanto per le sue funzioni quanto per le sue dimensioni
viene di seguito citato ¢ 1'Allegrezza. Il canale scende con una leggerissima
pendenza da ovest verso est, nel suo percorso si assiste alla diramazione di

canali minori che hanno funzioni irrigue.

La zona centrale che va dal Tione all'Allegrezza si caratterizza per una
serie di canali e fossati, che scendono con una pendenza dello 0,3% e
direzione NNW-SSE, con un modesto drenaggio vista la leggera acclivita
verso sud.

Il canale Molinella costeggia i limiti comunali da nord a sud, viene
utilizzato per fini irriguo e scolo, rappresenta la principale arteria per la
distribuzione dell'acqua nella zona occidentale. Altri corsi d'acqua ricadenti
nel territorio sono: Scolo Bianco, Scolo Gambino, Gabaldone Alto, Scolo
Gabaldone, Fosso Cornalino, Scolo Trombone e Sgolino Pradello. Tutti i
canali ricadenti nella zona sono stati derubricati a seguito della D.G.R. 25

Luglio 86 n° 12028.
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12 ELEMENTI IDROGRAFICI

Nel presente studio sono state effettuate anche analisi propedeutiche

all’individuazione del reticolo idrico minore.

L’individuazione formale del reticolo idrico minore, che potra avvalersi

delle analisi effettuate in questa sede, sara oggetto di specifica variante al

P.G.T. ed esula dalla presente.

I principali riferimenti normativi considerati nel presente studio sono i

seguenti, ai quali si rimanda:

a

a

a

a

R.D. 368/1904 (in particolare gli art. 59, 96,97,98)

R.D. 523/1904 (in particolare gli art. 132, 133, 134, 135, 138)
T.U. 1775/1993

D.G.R. 25 luglio 1986, n° IV/12028

L. 36/1994

D.Lgs. 112/1998

L.R. 1/2000 (in particolare comma 114, art. 3, come modificato dalle
L.R. 5/2003 e 5/2004)

D.G.R. 22/12/1999 n° 47310

D.P.C.M. 24/05/2201

D.G.R. 25/01/2002 n°® 7868

L.R. n°7/2003

D.G.R. 01/08/2003 n° 13950

D.Lgs. 152/2006.

Le acque pubbliche sono definite in base al Testo Unico n°® 1775/1933,

secondo il quale sono stati redatti appositi Elenchi delle acque pubbliche.
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Successivamente, l'art. 1 della legge 36/94 ha apportato delle
modificazioni per quel che concerne il concetto di acqua pubblica, in quanto
introduce nell’ordinamento il principio di pubblicita di tutte le acque
superficiali e sotterranee; tuttavia, soltanto in seguito all’emanazione del
regolamento previsto dalla medesima legge e pubblicato sulla G.U. del
26/07/1999 e da considerarsi principale sul quale essa mantiene 1'onere di
polizia idraulica, decentrando ai comuni le pertinenze sul reticolo idrografico
minore.

I reticolo idrografico principale e stato determinato attraverso i criteri
indicati dalla D.G.R. n° 47310 del 22 dicembre 1999 e successive
modificazioni. I corsi d’acqua del reticolo idrico principale, sul quale le
competenze di polizia idraulica spettano alla Regione, sono riportati

nell’Allegato A alla D.G.R. 01/08/2003 n° 13950.

Con D.G.R. 25 gennaio 2002, n° 7/7868, poi modificata con D.G.R. 01
agosto 2003, n°® 13950, e stato infine definito il trasferimento delle funzioni
relative alla polizia idraulica concernenti il reticolo idrico minore; é inoltre
individuato il reticolo idrico principale e sono definiti i criteri per l'esercizio

dell’attivita di Polizia Idraulica di competenza comunale (allegato B).

Come contemplato al punto 3 della D.G.R. 01/08/2003, n° 13950, per i
canali individuati nell’Allegato D alla D.G.R. 25/01/2002 n° 7868, le funzioni
concessorie e di polizia idraulica spettano invece ai Consorzi di Bonifica ai

sensi della lett. ¢, comma 4 dell’art. 5 della L.R. n°® 7/2003.

Nell’allegato B alla citata D.G.R. n°® 13950/03, sono definiti gli elaborati e
le procedure per l'individuazione del reticolo minore da parte del Comune,

prevedendo che la cartografia e norme relative debbano essere oggetto di
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apposita variante allo strumento urbanistico ed acquisire il parere tecnico
vincolante da parte della competente Sede Territoriale della Regione

Lombardia.

In estrema sintesi, 1'individuazione del reticolo idrico minore da parte del
Comune e previsto che avvenga adottando un criterio di esclusione: il
reticolo idrico al netto di quello principale (di competenza regionale ed
inserito nell’allegato A alla D.G.R. 01/08/2003 n° 13950) e di quello di
competenza dei Consorzi di Bonifica ai sensi della lett. c, comma 4 dell’art. 5
della L.R. n° 7/2003 (elenco in allegato D alla D.G.R. 25/01/2002 n° 7868)
rimane di competenza comunale ed il suo riconoscimento deve avvenire

adottando i criteri dell’Allegato B alla D.G.R. 01/08/2003, n° 13950.

Per le definizione di corso d’acqua si e fatto riferimento alla delibera del
Comitato Interministeriale Ambientale del 04/02/1977, che comprende in tale
definizione i corsi d’acqua naturali, escludendo i canali appositamente
costruiti per lo smaltimento dei liquami, delle acque reflue industriali e i
collettori artificiali di acque meteoriche.

Nell’elaborato cartografico sono stati individuati, come previsto dalla

normativa vigente, il reticolo principale e consorziale (Fossa di Pozzolo).

La rete idrografica “principale” nel territorio comunale di Villimpenta e la

seguente: Canale Molinella, Fosso Seriola Emily e Cavo Allegrezza.

Lo studio ha permesso di individuare e suddividere il reticolo idrico

secondo due livelli di competenza:

v" Reticolo Principale Regione Lombardia
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v" Reticolo di Bonifica Consorzio di Bonifica Fossa di Bozzolo

Il principale elemento idrologico e ovviamente rappresentato dal
fiume Tione che scorre a est — nord-est. Di seguito vengono descritte le
caratteristiche idrologiche dei principali corsi d’acqua comunali.

Si fa presente che sia il Fiume Tione Nuovo e Vecchio sia il Fosso
Seriola Albaria, pur ricadendo nel territorio comunale di Villimpenta, sono
gestiti dal Consorzio di Bonifica Agro Tartaro Tione (Verona), pertanto

non rientra nell’allegato A relativa alla D.G.R. 01/08/2003 n° 13950.

Fiume Tione.

Nasce a Mozzecane in provincia di Verona, presenta una lunghezza di
36 Km e confluisce nel fiume Tartaro. Presenta numerosi affluenti, i maggiori
sono: Demorta Trevenzuolo, Fosso Gamandone, Drizzagno, Belgioioso,
Osone, e Scolo Catena. Si e calcolata la portata di massima piena, per una
sezione, in funzione dei tempi di ritorno, i valori ottenuti sono riportati in

tabella 2.

Tabella 2: portata di massima piena

Tempi di ritorno Portata totale
(anni) (1/s)

15 8,766

5 10,608

10 12,352

20 14,826

30 16,719

50 19,658

60 20,902
100 24,965

P.G.T. 33

Integrazione alla componente geologica, idrogeologica e sismica
COMUNE DI VILLIMPENTA



geol. Rosario Spagnolo

Il bacino sotteso e di 13.787.296 Ha, mentre il coefficiente di deflusso
riferito a febbraio 1999 e alla sezione prima analizzata e di 0,65; il fiume

Tione non presenta vincoli.

» Canale Molinella.

Deriva dalla fossa di Pozzolo in localita Castelletto di Roverbella e
termina a Ponticelle nel comune di Serravalle a Po. E' un canale con duplice
funzione, di scolo e irrigazione, la portata d'acqua varia da 2 m® a 10 m?® al
secondo; l'alveo e in terra, la sua lunghezza e di 38 Km e la sua larghezza

varia dai 10 ai 12 m, il tracciato del canale ¢ perfettamente rettilineo.

*= Cavo Allegrezza

Inizia dalle risaie del territorio di Roverbella, ha un percorso con tratti
perfettamente rettilinei e tratti con anse, confluisce nel Molinella in localita
Fortino D'attila in comune di Sustinente. Le portate sono in stretta relazione
alle precipitazioni e alle irrigazioni, presenta una lunghezza di 24 Km e una

larghezza intorno ai 10 m.

* Gabaldone Alto
E' un canale privato, deriva acqua dal Molinella in contrada Trombone e

viene utilizzato per irrigare i terreni limitrofi, ha una lunghezza di 4 Km.

* Gabaldone Basso
Raccoglie gli scoli del Gabaldone Alto e scarica le acque nel Molinella a

valle del sostegno di Poletto.
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= Scolo Bianco
Il tracciato presenta una lunghezza di 3.5 Km, ha la sola funzione di scolo,
scarica le acque nel Gabaldone e presenta portate che vanno da 200 1/sec. a

500 1/sec.

I restanti fossi, capifossi e seriole, non sono degni di nota, non essendo
sempre collegati con le strutture idrogeologiche superficiali e/o profondi.

I territorio nel corso degli ultimi anni ha subito notevoli interventi di
bonifica, grazie al consorzio di bonifica Fossa di Pozzolo, mirati alla
sistemazione idraulica che ha modificato molti tratti del tracciato originario
dei corsi d'acqua, in particolare nella zona a sud di Pradello sono state

bonificate intere aree paludose che oggi sono coltivate a granoturco.

Dal rilevamento di campagna non e emerso nessuna situazione critica
relativa alla difesa idraulica esistente, né tanto meno problemi di deflusso
idraulico.

I corsi d'acqua Molinella e Allegrezza scaricano l'onda di piena nel
canale navigabile Fissero-Tartaro-CanalBianco, al fine di evitare allagamenti
dei canali citati. Pertanto la zona in esame non presenta problemi di
tracimazione e andando a ritroso nel tempo, non vi sono mai state
esondazioni tali da essere ricordate, grazie a tutti gli interventi di bonifica

che nel tempo si sono succeduti.
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13 NORMATIVA DI RIFERIMENTO RETICOLO
PRINCIPALE

Tale normativa viene citata al fine della completa comprensione del

contesto di applicazione delle norme di riferimento.

La normativa di riferimento "Polizia delle acque pubbliche" per i corsi
d'acqua appartenenti al Reticolo Principale (Allegato “A” alla D.G.R. n°
VI1/13950/03), che rientra nell'ambito delle competenze Regionali, e costituita
da quanto disposto:

1. dagli artt. n® 59, 96, 97, 98, 99, 100, 101 del R.D. n°523/1904, per

quanto non espressamente modificato dal presente, con particolare

riferimento al punto "f" dell'art.96;

2. dall'art.9, commi 5, 6 e 6-bis contenute nel Piano Stralcio per
I'Assetto Idrogeologico (P.A.L), per le aree di esondazione e i
dissesti morfologici di carattere torrentizio lungo le aste dei corsi

d'acqua;

3. dalla Deliberazione di Giunta Regionale 25/01/2002, n°VII/7868/02,
(per le parti fatte salve) e dalla D.G.R. n° VII/13950/03.

I corsi d’acqua appartenenti al reticolo principale sono stati

individuati dalla Regione Lombardia (All. A d.g.r. 7/13950).
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13.1 NORMATIVA DI RIFERIMENTO RETICOLO MINORE

La normativa di riferimento "Disposizioni per la conservazione delle
opere di bonifica e loro pertinenze" per i corsi d'acqua appartenenti al
Reticolo Minore gestito dai Consorzi di Bonifica! (Allegato “D” alla D.G.R.
n°VII/7868), e costituita da quanto disposto:

1. dagli artt.132, 133, 134, 135, 136, 137, 140 del R.D. n°368/1904;

2. dagli artt.141, 142, 143, 144, 145, 146, 147,148,149, 150 del R.D. n°368/1904
per quanto attiene alle contravvenzioni;

3. dalla Deliberazione di Giunta Regionale 08/04/1986, n° IV/7633;

4. dalla Deliberazione di Giunta Regionale 30/07/1999, n° 44561,

5. dalla Deliberazione di Giunta Regionale 25/01/2002, n VII/7868/02 (per le
parti fatte salve) e dalla D.G.R. n° VII/13950/03.

La normativa di riferimento "Polizia delle acque pubbliche" per i corsi
d'acqua appartenenti al Reticolo Minore di competenza “comunale”,

nell'ambito delle competenze comunali, e costituita da quanto disposto:

1.dagli artt. 59, 96, 97, 98, 99, 100, 101 del R.D. n°523/1904, per quanto non
espressamente modificato dal presente, con particolare riferimento al
punto "t" dell'art.96;

2.dall'art.9, commi 5, 6 e 6-bis contenute nel Piano Stralcio per 1'Assetto
Idrogeologico (P.A.L) per le aree di esondazione e i dissesti morfologici di
carattere torrentizio lungo le aste dei corsi d'acqua, laddove presenti;

3. dalla Deliberazione di Giunta Regionale 25/01/2002, n°VII/7868/02, per
le parti non modificate e dalla D.G.R. n° VII/13950/03.

P.G.T. 37
Integrazione alla componente geologica, idrogeologica e sismica
COMUNE DI VILLIMPENTA




geol. Rosario Spagnolo

Per quanto riguarda il reticolo idrografico minore consorziale vengono
richiamati i corsi d’acqua che attraversano il territorio comunale. Scolo Pila
Pomellone, Scolo Bianco, Scolo Gambino, Gabaldone Alto, Corniola,

Sgolino Pradello, Scolo di Gabaldone, Angorino, Stroppellare, Scolo Sinta.

14 ANALISI DEL RISCHIO SISMICO

I criteri generali per I'individuazione delle zone sismiche, la formazione
e l'aggiornamento degli elenchi e delle medesime zone classificano il
territorio comunale di Villimpenta in zona sismica 4 secondo quanto
espresso dall’accelerazione massima del suolo con probabilita di eccedenza

del 10% in 50 anni compresa tra 0.025 g e 0.050 g.

Il rischio sismico puo essere identificato con i danni attesi prodotti da
un terremoto e deriva dall'interazione tra pericolosita sismica e la
vulnerabilita sismica del sito stesso. La pericolosita sismica, intesa come la
misura dello scuotimento al suolo atteso in un dato sito, ¢ legata invece alle
caratteristiche sismotettoniche, alle modalita di rilascio dell’energia alla
sorgente, al percorso di propagazione delle onde sismiche dalla sorgente al

sito e alla loro interazione con la geologia e la geomorfologia locale.

La vulnerabilita sismica, intesa come la propensione di un edificio a
subire un danneggiamento a seguito di un evento sismico, ¢ legata alle
caratteristiche costruttive dell’edificio stesso; la convoluzione di questi due

fattori porta alla valutazione del rischio sismico.
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La pericolosita sismica € dunque, come visto, lo strumento di previsione

delle azioni sismiche attese su base probabilistica mentre la valutazione della

pericolosita e propedeutica a qualsiasi azione di valutazione e mitigazione

del rischio sismico.

La normativa sismica (O.P.C.M. n° 3274 del 20.03.03 e successive

modifiche) consente di valutare 1’azione sismica, da assumere a base della

progettazione, tenendo conto dell’accelerazione massima stimata per il

territorio in esame (scuotimento al basamento) e delle caratteristiche

geologiche locali (amplificazione dovuta alla stratigrafia) 1’azione sismica

viene stimata sulla base di due parametri principali:

0 accelerazione orizzontale di ancoraggio (ag/g);

o fattore di stratificazione del suolo di fondazione (S).

L’accelerazione orizzontale di ancoraggio viene determinata sulla base

della classificazione del terreno e puo assumere quattro valori funzionali

della zona sismica:

Zona | Accelerazione orizzontale con|Accelerazione orizzontale di
probabilita di superamento pari|ancoraggio dello spettro di
al 10% in 50 anni (ag/g) risposta elastico (ag/g)

1 >0.25 0.35

2 0.15-0.25 0.25

3 0.05-0.15 0.15

4 <0.05 0.05
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Il parametro S dipende invece dalle caratteristiche del suolo di

fondazione secondo le seguenti caratteristiche.

Formazioni litoidi o suoli omogenei molto rigidi (Vs superiori
a 800 m/s con coltri di alterazione di spessore non superiore a 5
m).

depositi di sabbie o ghiaie molto addensate o argille molto
consistenti (360 m/s < Vs < 800 m/s con spessori di diverse

decine di metri — Nspt> 50 0 coesione non drenata cu > 250 KPa).

depositi di sabbie e ghiaie mediamente addensate o di argille di
media consistenza (180 m/s < Vso < 360 m/s con spessori
variabili da diverse decine fino a centinaia di metri - 15 < Nspt <

50 o coesione non drenata 70 < cu < 250 KPa).

depositi di terreni granulari da sciolti a poco addensati oppure
coesivi da poco a mediamente consistenti (Vs30< 180 m/s — Nspt <

15 o coesione non drenata cu < 70 KPa).

profili di terreno costituiti da strati superficiali alluvionali (Vs
simili ai tipi C e D e con spessori compresi tra 5 e 20 metri

giacenti su un substrato piu rigido con Vs superiori a 800 m/s).

Sono state inoltre definite due categorie particolari, che prevedono

studi speciali per la definizione dell’azione sismica.

depositi costituiti da, o che includono, uno strato spesso almeno

10 metri di argille/limi di bassa consistenza, con elevato indice
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di plasticita (PI > 40) e contenuto di acqua (Vso <100 m/s — 10 <
cu <20 KPa).

S2  depositi di terreni soggetti a liquefazione, di argille sensitive, o
qualsiasi altra categoria di terreno non classificabile nei tipi
precedenti.

Ad esso sono legati i valori assunti da periodi di vibrazione che
caratterizzano la forma dello spettro di risposta. In funzione delle cinque

classi di suolo proposte questi parametri assumono i seguenti valori:

Categoria suolo S Ts Tc To
A 1.0 0.15 0.40 2.0

B.C.D 1.25 0.15 0.50 2.0

E 1.35 0.2 0.80 2.0

14.1 VALUTAZIONE DEGLI EFFETTI SISMICI

Come richiesto nell’allegato 5 dei citati attuativi della L.R. 12/2005, sono
state analizzate le condizioni del territorio comunale per valutarne gli scenari

di pericolosita sismica locale.

La metodologia per la valutazione dell’amplificazione sismica locale
prevede tre livelli di approfondimento in funzione della zona sismica di
appartenenza e degli scenari di pericolosita sismica individuati sul territorio.
Il 1 livello di approfondimento consiste nel riconoscimento delle aree
responsabili di amplificazione sismica sulla base delle osservazioni di tipo
geologico. Nella tabella sottostante vengono riportati gli scenari in grado di

determinare gli effetti sismici locali.
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sigla SCENARIO PERICOLOSITA” SISMICA LOCALE  |EFFETTI

Zla Zona caratterizzata da movimenti franosi Instabilita

7Z1b Zona caratterizzata da movimenti franosi quiescenti Instabilita

Zlc Zona potenzialmente franosa o esposta o rischio di frana Instabilita

72 Zona con terreni di fondazione particolarmente scadenti Cedimenti e/o
(riporti poco addensati, terreni granulari fini con falda liquifazioni
superficiale)

Z3a Zona di ciglio H>10 m (scarpata con parate subverticale, Amplificazioni
bordo di cava, nicchia di distacco, orlo di terrazzo topografiche
fluviale o di natura antropica

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

Z4da Zona di fondovalle con presenza di depositi alluvionali Amplificazioni
e/ fluvio-glaciali granulari e/o coesivi litologiche e

geometriche

Z4b Zona pedemontana di falda di detrito, conoide Amplificazioni
alluvionale e conoide deltizio-lacustre litologiche e

geometriche

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

geometriche

74d Zona con presenza di argille residuali e terre rosse di Amplificazioni
origine eluvio-colluviale litologiche e
geometriche

75 Zona di contatto stratigrafico e/o tettonico tra litotipi con Comportamenti
caratteristiche fisico-meccaniche molto diverse differenziali

I1 2 livello e obbligatorio per i comuni individuati nelle zone sismiche

IT -III e IV nei quali siano state individuate, con I'applicazione del 1 livello,
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zone suscettibili di amplificazioni sismiche, morfologiche Z3 e litologiche 74,

interferenti con le aree urbanizzate.

I1 3 livello si applica in fase progettuale agli scenari di pericolosita
sismica suscettibili di instabilita (Z2 — Z1b — Z1c) e di amplificazioni sismiche
sia morfologiche Z3 sia litologiche Z4 qualora il valore di Fa sia superiore al
valore soglia ricavato dal 2 livello. Nelle aree Z1 e Z2, per le zone sismiche 2
— 3 si applica il 3 livello a tutte le costruzioni, nella zona sismica 4 e

obbligatorio per gli edifici strategici e rilevanti di cui al d.d.uw.o. n°

19904/2003.

Da una approfondita indagine comunale sono stati individuati, in
relazione alle caratteristiche litologiche, idrogeologiche e geomorfologiche,

due scenari di pericolosita sismica locale, cioe:

72 Zone con terreni di fondazione particolarmente | Cedimenti e/o liquifazioni
scadenti

Z4a Zona di fondovalle con presenza di depositi| Amplificazione litologiche e
alluvionali e coesivi geometriche

La zona con terreni di fondazione particolarmente scadenti (Z2) e
prevista I'applicazione diretta del terzo livello di approfondimento, mentre
per la zona Z4a si rende indispensabile effettuare l’approfondimento di
secondo livello, che consente una caratterizzazione semi-quantitativa degli
effetti di amplificazione attesi, in quanto fornisce una stima della risposta

sismica dei terreni in termini di valore di Fattore di Amplificazione.
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Di seguito viene riportata la tabella relativa agli approfondimenti in

funzione della pericolosita sismica locale.

Livelli di approfondimento e fasi di applicazione

1¢ livello

Fase pianificatoria

2° livello

Fase pianificatoria

3° livello

Fase progettuale

Zona obbligatorio Nelle zone PSL Z3 e Z4 se | - Nelle aree indagate
sismica interferenti con con il 2° livello quando

2-3 'urbanizzato e Fa calcolato >
urbanizzabile, ad maggiore valore soglia

esclusione delle aree gia comunale.
inedificabili - Nelle zone PSL Z1 e
z2

Zona obbligatorio Nelle zone PSL Z3 e Z4 - Nelle aree indagate
sismica solo per edifici strategici e | con il 2° livello quando

4 rilevanti di nuova Fa calcolato >

previsione (elenco
tipologico di cui al
d.d.u.on® 19904/03

maggiore valore soglia
comunale.
- Nelle zone PSL Z1 e
Z2 per gli edifici

strategici rilevanti

14.2 CARTA DELLA PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE

Al fine di realizzare la carta della pericolosita sismica locale sono state

prese in considerazione sia dati bibliografici sia effettuate delle indagini
geognostiche (geofisiche e geotecniche). Le prove penetrometriche statiche
analizzate fanno riferimento allo studio geologico realizzato ai sensi della
L.R. 41/97, gia approvato dal Comune di Villimpenta, mentre sono state

effettuate due prove Masw per la determinazione della Vso.
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Analisi di primo livello

La microzonazione sismica si prefigge di riconoscere le condizioni di
sito che possono modificare sensibilmente le caratteristiche del moto sismico
atteso o possono produrre effetti cosismici rilevanti per le costruzioni e le
infrastrutture. Lo studio di microzonazione restituisce una mappa del

territorio nella quale sono indicate:

» le zone in cui il moto sismico viene amplificato a causa delle
caratteristiche  sia  litostratigrafiche = del terreno  sia
geomorfologiche;

> le zone in cui sono presenti o suscettibili di attivazione di dissesti
del suolo dovuti e/o incrementati dal sisma (frane, assestamenti e

liquefazioni).

I metodo utilizzato tiene debito conto dei risultati di analisi
provenienti da diverse aree disciplinari:
e geofisica (individuazione mediante prospezioni dei profili

di velocita delle onde sismiche nei terreni);

e geologia e geomorfologia (caratterizzazione dell’assetto
stratigrafico e strutturale, delle litologie e della

geomorfologia dei siti).

Per 1'analisi di 1° livello sono state utilizzate la cartografia topografica
della Carta Tecnica Regionale in scala 1:10.000 (voli 1984 e 1994), la carta di
inquadramento del presente studio relativa alla litologia (scala 1:10.000) e i

dati di indagini geofisiche.
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L'analisi dettagliata delle cartografie e dei dati ha portato alla
realizzazione della carta della pericolosita sismica locale (scala 1:10.000),
nella quale e riportata l'individuazione delle diverse situazioni tipo, sulla
base di quanto indicato nella Tabella 1 dell'Allegato 5.

Tale carta indica quindi le zone caratterizzate da diversi scenari in

grado di determinare possibili effetti sismici locali.

Sul territorio del Comune di Villimpenta sono stati individuati i

seguenti scenari:

» Z4a - Zone di fondovalle con presenza di depositi alluvionali e/o
fluvioglaciali: occupano gran parte del territorio comunale;
» Z2 — Zone con terreni di fondazione particolarmente scadenti

(riporto poco addensati, terreni granulari fini con falda superficiale).
La carta di pericolosita sismica locale rappresenta il riferimento per
l'applicazione dei successivi livelli di approfondimento, in base a quanto

stabilito dalla D.G.R. n. 8/1566 del 22/12/2005.

SCENARIO 72

Nella carta della pericolosita sismica la zona Z2 viene individua nella
parte meridionale del territorio comunale, i depositi intercettati sono di
natura organica (torba), con caratteristiche geotecniche scadenti, pertanto
dalle caratteristiche litotecniche e idrogeologiche (soggiacenza falda 0.8 m
dal p.c.) la zona in esame, ai sensi della D.G.R. n° 7374/2008 ricade nello
scenario di pericolosita Z2. Gli effetti dello scenario Z2 sono legati ai
cedimenti e/o alla liquefazione dei terreni, mentre per i livelli di

approfondimento si passa dal 1 livello, nella fase di pianificazione,
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direttamente al 3 livello nella fase progettuale. In fase di progettazione viene
richiesta la valutazione dei seguenti parametri:
- litologia prevalente dei materiali presenti nel sito;
- stratigrafia del sito;
- andamento della Vs con la profondita fino a valori pari o
superiori a 800 m/s;

- spessore e velocita di ciascun strato.

SCENARIO Z4a

La rimanente parte del territorio comunale ricade in Z4a (1 livello di
approfondimento), vengono intercettati depositi fini coesivi con medi
parametri geotecnici, la falda viene individuata alla profondita di circa 1.5
fino a 3 m da p.c, mentre gli effetti attesi sono legati all’amplificazioni
litologiche.

Per questo scenario e previsto il 2 livello di approfondimento
obbligatorio nelle aree urbanizzate e/o con le aree di espansione urbanistica,
dove sono ipotizzabili edifici strategici e rilevanti, secondo 'elenco tipologico

di cui al d.d.u.o n° 19904/03.

In accordo con i tecnici comunali sono state definite due aree
(artigianale e residenziale) per l'approfondimento del 2° livello, finalizzato
ad eventuali costruzioni strategiche e rilevanti, cosi come riportato

nell’elenco di cui al d.d.u.o. del 2003 n° 19904.

Il programma delle attivita svolte si e articolato nelle seguenti fasi:
e ricerca bibliografica e raccolta di dati esistenti;
e individuazione delle aree campione e programmazione delle

indagini in sito;
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e esecuzione delle indagini con raccolta in campo dei dati
stratigrafici e idrogeologici;

e esecuzione delle prove geofisiche di tipo Masw;

e analisi e restituzione ed interpretazione dei dati acquisiti;

e calcolo del valore di Vsso.

14.3 UBICAZIONE DELLE AREE INDAGATE

Pur ricadendo in zona sismica 4 il territorio comunale e stato oggetto
di analisi dirette di tipo MASW, sono stati indagati due siti, con stratigrafia
nota, per la presenza dei pozzi privati, al fine di ricavare il valore di risposta

sismica locale (Vsa), e di alcuni parametri ad esso correlati.

Le indagini sono state realizzate nella zona residenziale e nella zona

artigianale di Villimpenta (Fig.1 e 2).

Le due aree sono state scelte sia perché sono particolarmente
significative nel contesto geologico-geomorfologico locale sia perché e nota la
stratigrafia. Il programma delle attivita svolte si e articolato nelle seguenti
fasi:

e ricerca bibliografica e raccolta di dati esistenti;

e individuazione delle aree campione e programmazione delle
indagini in sito;

e esecuzione delle indagini con raccolta in campo dei dati
stratigrafici e idrogeologici;

e esecuzione delle prove geofisiche di tipo Masw;

e analisi e restituzione ed interpretazione dei dati acquisiti;

calcolo del valore di Vsso.
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14.4 METODOLOGIA DI INDAGINE

La Masw (Multichannel Analysis of Seismic Waves) e una
metodologia di indagine geofisica che consente lindividuazione di
frequenza, ampiezza, lunghezza d’onda e velocita di propagazione delle
onde sismiche superficiali (principalmente onde di Rayleigh) generate
artificialmente. L’analisi delle onde superficiali permette la determinazione
delle velocita delle onde di taglio verticali (Vs) nei terreni al di sotto dello

stendimento sismico.

L’indagine e realizzata disponendo lungo un linea retta, a intervalli
regolari, una serie di geofoni collegati ad un sismografo. Una fonte puntuale
di energia, quale mazza battente su piastra metallica o cannoncino sismico,
produce treni d’onda che attraversano il terreno con percorsi, velocita e
frequenze variabili. Il passaggio del treno d’onda sollecita la massa inerziale
presente nel geofono, l'impulso cosi prodotto viene convertito in segnale
elettrico e acquisito dal sismografo. Il risultato € un sismogramma che
contiene molteplici informazioni quali tempo di arrivo ai geofoni rispetto

all'instante di energizzazione, frequenze e relative ampiezze dei treni d’onda.

La successiva elaborazione consente di ottenere un diagramma 1D
(profondita/velocita onde di taglio) tramite modellizzazione ed elaborazione
matematica con algoritmi capaci di minimizzare le differenze tra i modelli
elaborati e i dati di partenza. Il diagramma, riferibile al centro della linea
sismica, rappresenta un valor medio della sezione di terreno interessata
all'indagine di lunghezza circa corrispondente a quella della linea sismica e
profondita variabile principalmente in funzione della caratteristiche dei

materiali attraversati e della geometria dello stendimento.
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I metodo Masw sfrutta le caratteristiche di propagazione delle onde
di Rayleigh per ricavare le equivalenti velocita delle onde di taglio (Vs),
essendo le onde di Rayleigh prodotte dall’interazione delle onde di taglio

verticali e delle onde di volume (Vp).

Le onde di Rayleigh si propagano secondo fronti d’onda cilindrici,
producendo un movimento ellittico delle particelle durante il transito. Con i
metodi di energizzazione usuali i due terzi dell’energia prodotta viene
trasportata dalle onde di Rayleigh a fronte di meno di un terzo suddiviso tra
le rimanenti tipologie di onde. Inoltre, le onde di Rayleigh sono meno
sensibili delle onde P e S alla dispersione in funzione della distanza e con

un’attenuazione geometrica inferiore.

Onde di Rayleigh ad alte frequenze e piccole lunghezze d’onda
trasportano informazioni relative agli strati piu superficiali mentre quelle a
basse frequenze e lunghezze d’onda maggiori interessano anche gli strati piu
profondi. In pratica il metodo MASW di tipo attivo opera in intervalli di
frequenze comprese tra 5 e 70 Hz circa, permettendo di indagare una
profondita massima variabile, in funzione delle caratteristiche dei terreni

interessati, tra 30 e 50 metri.
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La geometria della linea sismica ha influenza sui dati e quindi sul
risultato finale, infatti la massima lunghezza d’onda acquisibile e circa
corrispondente alla lunghezza dello stendimento; mentre la distanza tra i
geofoni, solitamente compresa tra 1 e 3 metri, definisce la minima lunghezza

d’onda individuabile evitando fenomeni di aliasing.

Nella campagna di indagine del lavoro in oggetto sono stati eseguiti
stendimenti di 24 geofoni, con spaziatura tra i geofoni di 2 metri per una
lunghezza di ogni linea sismica di 46 metri. ~ L’energizzazione e  stata
eseguita a 2 e a 10 metri dal primo geofono. Per ridurre il rumore di fondo e
migliorare la qualita complessiva dei sismogrammi sono stati sommati piu

tiri.
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Il sito di indagine e collocato in area urbanizzata, non caratterizzata da
particolari fonti di rumore antropico in grado di interferire con il segnale

sismico.

14.5 STRUMENTAZIONE

Per I'acquisizione dei dati e stato utilizzato un sismografo multicanale
“PASI 165G24”, dotato di 24 geofoni verticali Oyo Geospace con frequenza

propria di 4,5 Hz, collegati allo strumento tramite cavi elettrici schermati.

Lo strumento e in grado di gestire 1'acquisizione simultanea su 24
canali e di rilevare l'instante di energizzazione (tempo zero) tramite geofono
trigger. E inoltre equipaggiato di software proprietario in grado di gestire

tutte le operazioni di campagna attraverso le seguenti fasi:

— impostazione numero di canali e metodologia di indagine;
— impostazione frequenza e lunghezza di campionamento;
— selezione entita dell’amplificazione del segnale per ogni canale;
— impostazione filtraggi delle frequenze indesiderate;
— visualizzazione sismogramma con misura dei tempi di arrivo;
— esecuzione operazioni di somma e sottrazione di ulteriori sismogrammi;
— memorizzazione di tutti i dati relativi all’acquisizione.
Per l'energizzazione e stata utilizzata una mazza del peso di 8 kg e

una piastra di battuta di alluminio.
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array 12 geofoni array 12 geofoni

Pasi 165G24

- “PASI 165G24” con due stringhe da 12 geofoni -

14.6 ELABORAZIONE

L’elaborazione e stata effettuata con un software dedicato (SurfSeis 2 —
Kansas Geological Survey) in grado di gestire le fasi di preparazione, analisi,

modellizazione e restituzione finale.

La fase iniziale consiste nel filtraggio del segnale sismico per eliminare
il “rumore” ed eventuali frequenze indesiderate. Il software permette di
visualizzare il sismogramma nei dominio spazio-tempo e visualizzando i
grafici frequenza-ampiezza anche per le singole tracce. Sono disponibili varie
modalita di gestione del segnale, le cui principali sono i filtraggi “passa
"o " ow "o

basso”, “passa alto”, “passa banda”, “taglia banda”, il “muting”, I'ACG e i

filtraggi tipo F-K (“fan cut”, “fun pass”, “horizzontal e vertical cut”).
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La fase successiva consiste nel calcolo della curva di dispersione,
visualizzata tramite diagramma frequenza-numero d’onda con appropriata

scala cromatica dell’ampiezza.

o 20 40 B a0 1m0
¢ Amplitude (%)
cas04_flt_mute(ActiveOT).dat (Record = 1001)

2000

I -------- I ------------------------------- I -------------------------------------- T R —

Phase Velocity (m/sec)
=]
8

Frequency (Hz)

-diagramma della curva di dispersione-

Il diagramma permette di visualizzare anche l'intervallo di lunghezza
d’onda acquisito e il rapporto segnale-disturbo, utile per valutare la qualita
dei dati. Utilizzando la curva di dispersione si procede ad individuare la

curva della velocita di fase apparente tramite metodo manuale o semi-

automatico.

La fase di inversione prevede una modellizzazione monodimensionale
che consente di determinare un profilo di velocita delle onde di taglio Vs in

funzione della profondita.
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L’elaborazione avviene tramite l'applicazione di un procedimento
calcolo e un algoritmo di inversione (Xia et al. 1999a), che gestisce i parametri
velocita di taglio (Vs) e spessore degli strati. Altri parametri previsti dal
modello sono il coefficiente di poisson e la velocita delle onde di volume
(Vp) che, assieme a spessore degli sismostrati e relative Vs, possono venire
modificati anche manualmente. Tramite interazioni successive si ottiene un
modello geofisico in grado di far coincidere con la migliore approssimazione
possibile (errore quadratico medio inferiore al 5-10%) la curva di dispersione

elaborata nella fase precedente e quella modellizzata.

In conclusione viene restituito un diagramma (1D) delle velocita delle
onde di taglio (Vs) in funzione della profondita, con relativa tabella, calcolo

delle Vs30 e correlazione al tipo di terreno, come da normativa.

Va ricordato che il diagramma 1D mostra una suddivisione
sismostratigrafica ricostruita sul differente comportamento sismico dei
materiali investigati. E quindi possibile che variazioni di velocita non

corrispondano necessariamente a passaggi litologici netti.

14.7 CATEGORIA DI SUOLO DI FONDAZIONE

La definizione del moto sismico di riferimento ¢ uno dei punti di
partenza per la microzonazione sismica poiché porta alla determinazione dei
livelli di deformazione attesa nei terreni e, conseguentemente, alla
caratterizzazione dinamica della risposta degli stessi in profondita ed in

superficie.
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Tale moto e stato definito in accordo con quanto previsto nella norma
tecnica per la verifica di sicurezza delle costruzioni (Ordinanza PCM n°
3274/03), ossia con riferimento a livelli di scuotimento corrispondenti ad una
probabilita di superamento del 10% in 50 anni (periodo medio di ritorno
uguale a 475 anni). Lo spettro di risposta a pericolosita uniforme
corrispondente a tale specifica, riferito condizioni di sito rigido (pericolosita
di base), e stato desunto dagli studi effettuati presso 1'Ufficio Servizio
Sismico Nazionale. Tali studi forniscono una stima dell’accelerazione
orizzontale pari a 0.05 ag/g, colloca il comune di Villimpenta in zona sismica

4 (Ord. P.C.M. n° 3274/03).

L'analisi del rischio sismico del territorio comunale di Villimpenta e
stata condotta secondo quanto previsto dalla D.G.R. n. 8/1566 del 22/12/2005
"Criteri ed indirizzi per la definizione della componente geologica,
idrogeologica e sismica del Piano di Governo del Territorio, in attuazione
dell'art. 57, comma 1, della l.r. 11 marzo 2005, n. 12.

I dati disponibili hanno permesso di caratterizzare i terreni piu
superficiali per uno spessore massimo di 30 m dal piano campagna,
associando alle formazioni litologiche individuate, proprieta meccaniche di

interesse.

Sondaggio S1 Indagine Masw — Area residenziale :

Sito area residenziale—- Prova n° 1 (fig.1)

ANALISI SISMICA Masw
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Determinazione delle categoria del suolo di fondazione

L’analisi delle onde di taglio (Vs) tramite metodo Masw ha consentito
di determinare gli spessori dei sismostrati e le relative velocita di taglio,
come riportato in tabella e relativo diagramma, permettendo di calcolare il

valore V30 per la sezione indagata.
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Profondita da p.c. | Spessore Velocita onde S
(m) (m) (m/sec)
-2,1 2,1 280
-5,8 3,7 163
-12,5 6,5 282
-14,1 1,6 266
-19,1 5,0 307
-19,9 0,8 298
-24,0 4,1 252
-30,0 6,0 475

Il valore Vs30 e 290 m/sec.

Secondo normativa la categoria di appartenenza del litotipo
equivalente & la C: Depositi di sabbie o ghiaie mediamente addensate o argille di
media consistenza, con spessori variabili da diverse decine fino a centinaia di metri,
caratterizzati da valori di Vs30 compresi tra 180m/s e 360m/s. (15 < NSPT < 50, 70
< cu <250 kPa)].

FATTORE AMPLIFICATIVO PER LA ZONA Z4a
Gli effetti di amplificazione per lo scenario sismico Z4a e di natura
litologica, per la valutazione del fattore di amplificazione (Fa) si ricorre alle

schede relative all’allegato 5 di cui alla D.G.R. n° 8/7374 del 2008.

Cosi come previsto dalla normativa il valore di F. viene riferito agli
intervalli di periodo tra 0.1 — 0.5s e 0.5 — 1.5s: i due intervalli di periodo nei

quali e stato calcolato il valore di Fa vengono scelti in funzione del periodo
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proprio delle tipologie edilizie; in particolare l'intervallo tra 0.1 — 0.5s si
riferisce a strutture relativamente basse, regolari e piuttosto rigide, mentre
I'intervallo tra 0.5 — 1.5s si riferisce a strutture piu alte e piu flessibili.

Viene valutato il periodo del sito T con la seguente formula:

dove:

hi = spessore dello strato i-esimo;

Vs=velocita dello strato i-esimo.

Considerando l'allegato 5, della D.G.R. 8/1566 del 22 Dicembre 2005,
effetti litologici — scheda litologia limosa-argillosa tipo 1, e stata scelta la
curva n. 2 (color verde), per la velocita riscontrata, come quella piu

appropriata per la correlazione T — Fa per l'intervallo (0.1 — 0.5s).

Il periodo proprio del sito e stato valutato per le zone urbanizzate e/o di
possibile espansione urbanistica, dalla correlazione scelta si puo valutare il

fattore di amplificazione Fa.

Valori soglia del Comune di Villimpenta (periodo 0.1 — 0.5s)

Suolo tipo B Suolo tipo C Suolo tipo D Suolo tipo E

1.4 1.8 2.1 1.9
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Considerando un periodo pari a T = 0.2 otteniamo un valore di Fa = 1.6,
cioe inferiore al valore soglia sopra riportato per il suolo di tipo C, pertanto,
la normativa e da considerarsi sufficiente a tenere in considerazione anche i
possibili effetti di amplificazione litologica del sito, si potra utilizzare, in fase

di progettazione, lo spettro di risposta elastico previsto dal D.M. 14/01/2008.

Mentre per il periodo 0.5 — 1.5s i valori soglia comunali sono:

Valori soglia del Comune di Villimpenta (periodo 0.5 — 1.5s)

Suolo tipo B Suolo tipo C Suolo tipo D Suolo tipo E

1.7 2.3 3.9 29

Per il periodo considerato (T = 0.2), dall'unica curva di color rossa,
otteniamo un Fa di 1.1.
Quindi anche per le strutture alte e flessibili siamo sotto soglia, pertanto

viene applicato lo spettro previsto dalla normativa.

Sondaggio S2 Indagine 2 — Zona artigianale :

Sito area artigianale — Prova n° 2 (fig.2)
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Determinazione delle categoria del suolo di fondazione

Anche per la zona artigianale 1’analisi delle onde di taglio (Vs) tramite
metodo MASW, ha permesso di determinare gli spessori dei sismostrati e le
relative velocita di taglio, come riportato in tabella e relativo diagramma,

permettendo di calcolare il valore V30 per la sezione indagata.

Profondita Spessore Velocita
da p.c. (m) onde S

(m) (m/sec)
-0,6 0,6 170
-0,9 0,3 296
-2,3 1,2 414
-3,3 1,2 210
-3,9 0,6 302
-6,9 3,0 170
-8,4 1,5 340
-111 2,7 438
-27,0 15,9 608
-30,0 3,0 808

Il valore Vs30 e 300 m/sec.

Secondo normativa la categoria di appartenenza del litotipo
equivalente & la C: Depositi di sabbie o ghiaie mediamente addensate o argille di
media consistenza, con spessori variabili da diverse decine fino a centinaia di metri,
caratterizzati da valori di Vs30 compresi tra 180m/s e 360m/s. (15 < NSPT < 50, 70
< cu <250 kPa)].
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Quindi i suoli ricadenti nella zona artigianale sono di tipo C, vengono

riportati i valori soglia:

Valori soglia del Comune di Villimpenta (periodo 0.1 —0.5s)

Suolo tipo B Suolo tipo C Suolo tipo D Suolo tipo E

1.4 1.8 2.1 1.9

Appurato che la Vso e di 300 m/sec. e che la litologia riscontrata e di
tipo limosa, in relazione 1'allegato 5, della D.G.R. 8/1566 del 22 Dicembre
2005, effetti litologici — scheda litologia limoso-argillosa (tipol), e stata scelta
la curva n. 2, in relazione alla velocita riscontrata, (color verde) come quella

piut appropriata per la correlazione T — Fa per I'intervallo (0.1 — 0.5s).

Anche per l'area artigianale il valore di T = 0.2, quindi, dall’allegato 5
(scheda litologia limoso-argillosa tipo 1) il valore di Fa e di 1.6, pertanto, il
valore ricavato e inferiore al valore soglia comunale: e possibile applicare lo
spettro previsto dalla normativa vigente.

Considerando il periodo 0.5 —1.5s i valori soglia comunali sono:

Valori soglia del Comune di Villimpenta (periodo 0.5 — 1.5s)

Suolo tipo B Suolo tipo C Suolo tipo D Suolo tipo E

1.7 2.3 3.9 29

Considerato il periodo proprio del sito pari a T = 0.2, dall'unica curva di
color rossa, otteniamo un valore di Fa leggermente inferiore a 1.1, anche in
quest’ultimo caso analizzato la normativa e da considerarsi sufficiente a

tenere in considerazione anche i possibili effetti di amplificazione litologica
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del sito e quindi e possibile applicare lo spettro previsto dalla normativa (D.

M. 14 gennaio 2008).

15 VINCOLI GEOLOGICI-IDROGEOLOGICI

L’analisi e la relativa carta dei vincoli geologici-idrogeologici esistenti
evidenzia le principali limitazioni d'uso del territorio derivanti da normative
in vigore di contenuto prettamente geologico con particolare riferimento a

quelli derivanti:
> dalla polizia idraulica sul reticolo principale e minore (R.D. n°523
del 1904 — R.D. 368 del 1904 — D.G.R. 7/7868 del 2002 e 7/13950 del

2003);

Pertanto, vengono riportati i seguenti vincoli:

Fascia di rispetto per i corsi d’acqua primari (R.D. n° 523 del 1904)

Per i corsi d’acqua appartenenti al Reticolo Principale individuato
dall’allegato “A” alla Deliberazione di Giunta Regionale 25/01/2002, n°
VII/7868, in conformita al disposto del R.D. 25 luglio 1904, n° 523 (Testo
Unico delle disposizioni di legge intorno alle opere idrauliche delle diverse
categorie); sono istituite le seguenti fasce di rispetto, su ambedue le sponde,
della larghezza di:

e 10 m per fabbricati e scavi;

e 4 m per piantagioni e movimenti del terreno.
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Tale fascia di rispetto puo essere ridotta o annullata, sentiti gli Enti
competenti, nelle zone appartenenti al centro edificato, come definito
dall’art.18 della Legge 22/10/1971, n°® 865, ovvero le aree che al momento
dell’approvazione delle presenti norme siano edificate con continuita,
compresi i lotti interclusi ed escluse le aree libere di frangia, con I'obbligo,
per il soggetto beneficiaro della deroga, di garantire la manutenzione

ordinaria del corso d’acqua.

o Fascia di rispetto per i corsi d’acqua consorziali.

Per i corsi d’acqua appartenenti al Reticolo Minore individuato
dall’allegato “D” alla Deliberazione di Giunta Regionale 25/01/2002, n°
VII/7868, in conformita al disposto del R.D. n°® 368/1904; sono istituite le

seguenti fasce di rispetto, su ambedue le sponde, di larghezza di:

e Da 4 a 10 m per fabbricati a seconda dell'importanza del corso
d’acqua e secondo le esigenze di accesso per le manutenzioni. Tale
fascia di rispetto puo essere ridotta o annullata, sentiti gli Enti
competenti, nelle zone appartenenti al centro edificato, come
definito dall’art. 18 della Legge 22/10/1971, n°® 865, ovvero le aree
che al momento dell’approvazione delle presenti norme siano
edificate con continuita, compresi i lotti interclusi ed escluse le aree
libere di frangia, con l'obbligo, per il soggetto beneficiaro della
deroga, di garantire la manutenzione ordinaria del corso d’acqua.
Laddove sia necessario procedere alla delimitazione del centro
edificato ovvero al suo aggiornamento, 1l’amministrazione

comunale procede all’approvazione del relativo perimetro;

P.G.T. 65
Integrazione alla componente geologica, idrogeologica e sismica
COMUNE DI VILLIMPENTA



geol. Rosario Spagnolo

e Da 2 a 4 m per piantagioni, secondo le esigenze di accesso per le

manutenzioni;

e Da1la2m per le siepi e lo movimento del terreno;

e 2m per gli scavi anche quando la escavazione del terreno sia meno
profonda, od uguale alla profondita dello scavo qualora questo sia

superiore a 2 m.

La rappresentazione delle fasce di rispetto sulla carta é da considerarsi

indicativa.

16 FASE DI SINTESI

La fase di sintesi rappresenta il momento di valutazione delle
caratteristiche naturali del territorio sulla base della normativa vigente.
Essa comporta la definizione delle limitazioni d'uso del territorio e si

articola nelle seguenti fasi:

e lasegnalazione degli elementi di pericolosita sul territorio;

e lindicazione delle limitazioni e destinazioni d'uso possibili del

territorio dovute alle caratteristiche naturali presenti.

La carta di sintesi, realizzata ai sensi della L.R. 12/05, ha preso in
considerazione diversi tematismi, delimitando aree che presentano un
crescente grado di problematiche geologiche.

La delimitazione dei poligoni ha tenuto conto dei seguenti fattori:
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v aree vulnerabili dal punto di vista idrogeologico;

v’ aree vulnerabili dal punto di vista geotecnico.

La tavola mostra le aree che presentano la stessa pericolosita; pertanto,
vengono circoscritte zone che sono caratterizzate anche dalla
sovrapposizione di piu fattori penalizzanti. L’elemento limitante, in gran
parte del territorio comunale, e rappresentato dalla vulnerabilita geotecnica,
in quanto l'area posta a sud del territorio comunale presenta parametri

geotecnici scadenti per la presenza di sostanza organica (torba).

Nella valutazione, che ha portato alla stesura finale della carta di
sintesi, ha inciso pure, la soggiacenza della falda freatica in quanto viene

intercettata alla profondita media di 1.8 m dal p.c.

A seguito delle valutazioni di tutti gli elementi che hanno portato alla
stesura della carta di sintesi e delle considerazioni di carattere ambientale e
territoriale, si e proceduto alla suddivisione del territorio in classi di

fattibilita.

17 CARTA DELLA FATTIBILITA” GEOLOGICA PER LE
AZIONI DI PTIANO

Le classi di fattibilita rappresentano un indice di pericolosita e
forniscono le indicazioni in ordine alle limitazioni d"uso del territorio.

Nella tavola della fattibilita geologica, in relazione ai colori, vengono
rappresentate le reali condizioni di pericolosita del territorio comunale e per

ogni ambito di rischio vengono fornite le prescrizioni, per gli interventi
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urbanistici, le indagini da effettuare per la mitigazione della pericolosita e la

necessita di controllo di fenomeni in atto o potenziali.

Sulla base delle considerazioni relative alla delimitazione dei poligoni,
per la determinazione della pericolosita dei siti, e stato possibile attribuire
all’intero territorio comunale due diverse classi di fattibilita (II* — III? );

vengono descritte le singole classi che caratterizzano il territorio indagato:

classe di fattibilita prima — la classe comprende quelle aree che non
presentano particolari limitazioni a variazioni di destinazioni d'uso. La prima

classe non e rappresentata all'interno del territorio comunale.

classe di fattibilita seconda - il territorio ricadente in questa classe presenta
delle ridotte condizioni alla modifica delle destinazioni d’uso dei terreni;

gran parte del territorio comunale ricade in questa classe.

classe di fattibilita terza - fattibilita con consistenti limitazioni. La classe
comprende le zone nelle quali sono state riscontrate consistenti limitazioni
alla modifica delle destinazioni d’uso. In questa classe ricade la sola area
individuata a sud dell’abitato di Villimpenta. La zona si caratterizza per la

presenza di depositi torbosi con scadenti parametri geotecnici.

classe di fattibilita quarta - la quarta classe presentano gravi limitazioni per
la modifica delle destinazioni d'uso delle aree. Dovra essere esclusa qualsiasi
nuova edificazione, se non per opere pubbliche o di interesse pubblico non
altrimenti realizzabili, previa verifica di compatibilita degli interventi
previsti con lo stato di dissesto presente nell’area e, comunque, tale

edificazione va assoggetta a salvaguardia temporanea. Nessuna parte del
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territorio comunale ricade in questa classe se non le aree che presentano dei

vincoli idraulici: fascia di rispetto idraulica.

18 NORME TECNICHE GEOLOGICHE

Le prescrizioni geologiche di seguito definite dovranno essere
integralmente riportate nel Piano delle Regole del nuovo P.G.T. di cui
formeranno parte integrante formale e sostanziale.

Si fa presente che in sede di presentazione del permesso di costruire o
dei Piani Attuativi si rende indispensabile presentare, contestualmente alla

documentazione di progetto, la relazione geologica e la relazione geotecnica.

Sulla base delle considerazioni relative alla delimitazione dei poligoni,
per la determinazione della pericolosita dei siti, e stato possibile attribuire
all'intero territorio comunale due diverse classi di fattibilita geologica (II* —

1IT).

18.1 AREE RICADENTI IN SECONDA CLASSE DI FATTIBILITA

In questa classe sono comprese le zone ove sono state rilevate
condizioni limitative, anche se di lieve entita, all’edificabilita. Si tratta di aree
pianeggianti ove le informazioni a disposizione indicano la probabile
presenza di un immediato sottosuolo contraddistinto da caratteristiche
geotecniche non ottimali per la soggiacenza della falda, a causa delle

escursioni della piezometrica.

Per le aree ricadenti in questa classe, I'edificabilita pud comunque

essere generalmente attuata con l'adozione di normali accorgimenti
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costruttivi e/o di preventiva salvaguardia idrogeologica o geotecnica,
opportunamente dimensionati sulla base delle risultanze di indagini
geognostiche, idrogeologiche e geotecniche puntuali che dovranno valutare

le condizioni limitative caratteristiche di questa classe.

Le oscillazioni della falda dovranno essere definite sulla base di
specifici approfondimenti idrogeologici puntuali che tengono conto non solo
della piezometria rilevata al momento ma anche delle sue possibili

fluttuazioni a lungo periodo.

Le indagini geologiche e geotecniche dovranno in ogni caso consentire
la definizione della locale situazione idrogeologica (in particolare: posizione
e fascia di oscillazione della falda sul lungo periodo) e dei parametri
geotecnici caratteristici, da utilizzare per il corretto dimensionamento delle
strutture fondazionali, con verifiche geotecniche finalizzate alla
parametrizzazione dei terreni e dei cedimenti in relazione ai carichi di

progetto.

In caso di edifici che prevedano la realizzazione di piani interrati, sara
necessaria l’acquisizione di un parere geologico-idrogeologico preventivo,
finalizzato alla verifica della compatibilita delle previsioni di progetto con lo

stato dei luoghi.

Si prescrive inoltre di:
> curare il sostegno o il rimodellamento degli sbancamenti, anche di

modesta entita, su basse pendenze;
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preferire opere di sostegno e controripa altamente drenanti
(gabbioni, terre armate) o comunque prevederne un accurato

drenaggio a tergo;

garantire la regimazione delle acque sulle aree impermeabilizzate o
denudate (strade, piazzali, piste, scarpate), curando altresi

I'immediato rinverdimento di queste ultime;

curare il drenaggio di scavi e sbancamenti, con I’eventuale bonifica
di terreni imbibiti presenti al contorno dell’area di intervento.
Prevedere comunque la capillare raccolta delle acque drenate, che
andranno convogliate verso la rete fognaria o gli impluvi naturali

stabili;

verificare che i pozzetti siano sempre in perfetta efficienza, coperti
da chiusino o griglia che impedisca l'accidentale o deliberata

immissione di materiale in grado di intasarne la sezione;

evitare di addurre alla superficie acque di falda intercettate nel
corso di scavi o sbancamenti, senza prevedere adeguati sistemi di

regimazione del loro deflusso;

prevedere per le aree destinate ad insediamenti produttivi, in
particolare ove ipotizzabile lo stoccaggio e/o la presenza di rifiuti e
materie prime pericolose nel ciclo produttivo, la predisposizione di

sistemi di controllo ambientale.
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Per ogni nuovo intervento di edilizia produttiva  si rende
indispensabile, in fase progettuale, il collettamento degli scarichi in
fognatura, si dovra, inoltre, verificare le modalita di convogliamento degli
scarichi civili rispetto ai pluviali come prescritto dal D. LGS 152 del 1999 e
152/2006 e dalle norme regionali.

Le indagini di carattere geologico-idrogeologico e geotecnico da
realizzarsi in fase preliminare, non devono essere sostitutivi di quelli previsti
dal D.M. 14 gennaio 2008 da realizzarsi in fase esecutiva.

Le opere che non prevedono studi di carattere geologico sono solo gli

interventi di cui alla legge 5 agosto 1978 —n° 457, art. 31 — lettre a), b), e C).

Per le aree di seconda classe di fattibilita il valore di Fa e inferiore al
valore soglia comunale sia nell’intervallo 0.1 — 0.5 che per 0.5 — 1.5s, pertanto
dovra essere utilizzato lo spettro di risposta elastico previsto dal D. M.
14.01.2008.

I1 3°livello si applica nel caso in cui si stia progettando costruzioni il
cui uso prevede affollamenti significativi, industrie con attivita pericolose per
I'ambiente, reti viarie e ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di
emergenza e costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti,
sociali essenziali.

I risultati delle analisi di 3° livello saranno utilizzati in fase di
progettazione al fine di ottimizzare l'opera e gli eventuali interventi di

mitigazione della pericolosita.
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18.2 AREE RICADENTI IN TERZA CLASSE DI FATTIBILITA

Vengono inserite le zone in cui affiorano i depositi torbosi o argille con
elevata percentuale di sostanza organica, ogni nuovo intervento edificatorio
dovra verificare le caratteristiche geotecniche.

Oltre a quanto previsto per le aree ricadenti nella classe 2, si prescrive

di:

> a causa della bassa soggiacenza della falda, si sconsiglia la

realizzazione di locali interrati o seminterrati;

> evitare opere estese continue e rigide, pitt vulnerabili a
eventuali movimenti differenziali del terreno, inserendo
giunti di separazione o giunti elastici che consentano
I'adattamento delle opere (ove compatibile con la sua

funzionalita) ai eventuali cedimenti del terreno;

> preferire quindi, ove possibile, opere di forma compatta e
ridotte dimensioni, per le quali irrigidire la struttura,
uniformando i cedimenti. Nelle ristrutturazioni e
ampliamenti, evitare quindi legami rigidi tra vecchie e

nuove strutture accostate;

> evitare opere che comportino la realizzazione di importanti
scavi o accumuli di terreno e limitare i carichi imposti,
bilanciando i volumi sbancati ed i riporti. Andra quindi
verificato che l'intervento operato non muti sostanzialmente

la situazione geostatica della zona;
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> procedere agli scavi di una certa importanza per campioni

di pochi metri;

> richiedere particolare attenzione nel controllo delle modalita

dei lavori.

In virtu delle scadenti caratteristiche geotecniche del sito si consiglia,
laddove lo spessore di torba non consente lo scotico, per le strutture da

realizzare, delle fondazioni di tipo profonde (pali).

Le aree necessitano di un’analisi approfondita sia per 1altissima
compressibilita dei depositi torbosi, sia per la limitata capacita portante dei
terreni di fondazione. Inoltre, per queste zone, si rende necessario
approfondire le conoscenze delle caratteristiche idrogeologiche locali e della
soggiacenza della falda in quanto viene intercettata alla profondita di circa 1

m dal piano campagna.

Gli interventi nella terza classe, in fase esecutiva, dovranno essere
corredati da apposite indagini geognostiche (analisi di laboratorio, sondaggi
e prove penetrometriche), ai sensi del D.M. 14 gennaio 2008.

L’intera area ricade nello scenario di pericolosita sismica Z2 — Zone
con terreni di fondazione particolarmente scadenti (riporto poco addensati,

terreni granulari fini con falda superficiale).

Gli effetti dello scenario Z2 sono legati ai cedimenti e/o alla
liquefazione dei terreni, in fase progettuale dovranno essere realizzati gli
approfondimenti di 3 livello. In fase di progettazione viene richiesta la

valutazione dei seguenti parametri:
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- litologia prevalente dei materiali presenti nel sito;

- stratigrafia del sito;

- andamento della Vs con la profondita fino a valori pari o
superiori a 800 m/s;

- spessore e velocita di ciascun strato.

I risultati delle analisi di 3° livello saranno utilizzati in fase di
progettazione al fine di ottimizzare l'opera e gli eventuali interventi di

mitigazione della pericolosita.

Si sottolinea che gli approfondimenti, per tutte le problematiche riscontrate

nella terza classe, non sostituiscono le indagini previste dal D.M. 14 gennaio 2008.

Il Tecnico

Dott. geol. Rosario Spagnolo
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