C_E265 - -1-2026-07-09 - 0010745

COMUNE DI SIZIANO

PRoOVINCIA DI PAVIA

Piazza Giacomo Negri 1 - 27010 SIZIANO (PV)

COMPONENTE GEOLOGICA, IDROGEOLOGICA E SISMICA DEL PIANO DI GOVERNO
DEL TERRITORIO DEL COMUNE DI SIZIANO,
IN ATTUAZIONE DELLA L.R. 11 MARZO 2005, N.12
VARIANTE GENERALE
RELAZIONE TECNICA

visto: la Committenza visto:

(Codice) Alberto Pagano, dott. geologo

i rilevatori:

Alberto Pagano, geologo

Data: Giugno 2026

geologia geofisica ambientale idrogeologica — dr. Alberto Pagano
Ordine dei Geologi della Lombardia N. 721 — Dottorato di Ricerca in Geofisica Applicata Ph.D.

Via Leonardo Da Vinci 56 — 27055 RIVANAZZANO TERME (PV) - ITALY
C.f.: PGNLRT67M08G388K; P.1.: 01819160183 SDI: M5UXCR1

Tel.: 0383.944368; Mob. 339.4161265 e-mail: bertimagnet@alice.it
Pec: ALBERTOPAGANO@PEC.EPAP.IT

FEM fVLF R



mailto:albertopagano@pec.epap.it

C_E265 - -1-2026-07-09 - 0010745

PROGETTO COMPONENTE GEOLOGICA, IDROGEOLOGICA E SISMICA DEL PIANO DI

DATA GOVERNO DEL TERRITORIO DEL COMUNE DI SIZIANO
GIUGNO 2026
COMUNE DI SIZIANO
PRovVINCIA DI PAVIA

Piazza Giacomo Negri 1 — 27010 SIZIANO (PV)

COMPONENTE GEOLOGICA, IDROGEOLOGICA E SISMICA DEL PIANO DI GOVERNO DEL
TERRITORIO
DEL COMUNE DI SIZIANO,
IN ATTUAZIONE DELLA L.R. 11 MARZO 2005, N.12

VARIANTE GENERALE

RELAZIONE TECNICA
Indice

e PREMESSA .. ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt et et et et et et et et et et s 4
1.1 ARTICOLAZIONE DEL LAVORO ... 4
2. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO..... .ottt ettt ettt neneean 5
3. INQUADRAMENTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO ..ottt 6
4. INQUADRAMENTO LITOLOGICO GEOTECNICO DEL SOTTOSUOLO.. 15
5. INQUADRAMENTO CLIMATOLOGICO ..ottt 17
5.1 PLUVIOMETRIA, REGIME PLUVIOMETRICO, VENTL....oouiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeet et 18
5.2 TERMOMETRIA E REGIME TERMICO ...ttt ettt ettt s s enenean 19
6. INTRODUZIONE Al SUOLI E CARATTERI GEOPEDOLOGICI .. 20
6.1 1SUOLI DEL TERRITORIO DI SIZIANO ......occovvevverne. . 21
7. ACQUE SUPERFICIALI E SOTTERRANEE ........ooo oottt 22
8. AREE ALLAGABILIPGRA ... ..ottt ettt ettt ettt ettt et ettt ae s eneenean 24
9. VINCOLISTICA, DISTANZE DAI CORSID'ACQUA ...ttt ettt ettt et ettt ettt ettt e e eeenes 26
10. CARATTERIZZAZIONE IDROGEOLOGICA .............. 27
10.1 QUALITA DELLE ACQUE SOTTERRANEE ... eeeee o 33
10.2 POTENZIALITA E VULNERABILITA DEGLI ACQUIFERI ..o 35
11. ZONAZIONE SISMICA NAZIONALE ED INQUADRAMENTO DEL COMUNE DI SIZIANO 37
11.1 VALUTAZIONE DEGLI EFFETTI SISMICI DI SITO PER IL COMUNE DI SIZIANO ......ooieeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeean 37
Lt T COMUNE DI SIZIANO - 1° LIVELLO

38
Lt COMUNE DI SIZIANO - 2° LIVELLO

39
11.2 INDAGINE SISMICA Al FINI DELLA MICROZONAZIONE SISMICA COMUNALE ........oooioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 40
0 UBICAZIONE DELLE INDAGINI

42

11.3 VALUTAZIONE DEGLI EFFETTI SISMICI DI SITO PER IL COMUNE DI SIZIANO ........ccccoooiiiiiiiinineecececicienae
11.4 INDAGINE SISMICA MASW, REMI - PROFILO 1 DELLE ONDE DI TAGLIO ORIZZONTALI VS30 M....

11.5 INDAGINE SISMICA MASW, REMI - PROFILO 2 DELLE ONDE DI TAGLIO ORIZZONTALI VS30 M
11.6 INDAGINE SISMICA MASW, REMI - PROFILO 3 DELLE ONDE DI TAGLIO ORIZZONTALI VS30 M
11.7 INDAGINE SISMICA MASW, REMI - PROFILO 4 DELLE ONDE DI TAGLIO ORIZZONTALI VS30 M....
11.8 INDAGINE SISMICA MASW, REMI - PROFILO 5 DELLE ONDE DI TAGLIO ORIZZONTALI VS30 M....
11.9 INDAGINE SISMICA MASW, REMI - PROFILO 6 DELLE ONDE DI TAGLIO ORIZZONTALI VS30 M

11.10 EFFETTI GEOMETRICI MORFOLOGICI PREVEDIBILI NEL TERRITORIO DEL COMUNE DI SIZIANO ............... 57

11.11 RISULTATI — INDIVIDUAZIONE DELLA CATEGORIA DI SOTTOSUOLO PER LA VALUTAZIONE

DELL’AMPLIFICAZIONE SISMICA ...ttt ene e 57

11.12 VERIFICA DEGLI EFFETTI DI SITO IN RELAZIONE ALL’AMPLIFICAZIONE SIMICA NEL COMUNE DI SIZIANO

59
11.12.1 GLOSSARIO PER | TEMI DELLA GEOFISICA ... 63

12. PRESCRIZIONI GEOLOGICHE SISMICHE PER LE COSTRUZIONI E PER L’'USO DEL SUOLO DEL TERRITORIO
COMUNALE DI SIZIANO (PV) .ottt ettt assssssessss s sssseans 64
dott. alberto pagano - geofisica ambientale idrogeologica 2

Via Leonardo Da Vinci 56 — 27055 Rivanazzano Terme (PV) e-mail: bertimagnet@alice.it




C_E265 - -1-2026-07-09 - 0010745

PROGETTO COMPONENTE GEOLOGICA, IDROGEOLOGICA E SISMICA DEL PIANO DI

DATA GOVERNO DEL TERRITORIO DEL COMUNE DI SIZIANO
GIUGNO 2026
13. SINTESI DELLA RICERGCA ...ttt 65
14. NORME TECNICHE DI ATTUAZIONE PER LE COSTRUZIONI DEL TERRITORIO COMUNALE DI SIZIANO (PV) —
CARTA DELLA FATTIBILITA’ GEOLOGICA E RIFLESSI SULLA PIANIFICAZIONE TERRITORIALE 66
1.4 FATTIBILITA e eeeeeesssssese e eeesssssss et 67
14.2 NORME TECNICHE DI PREVENZIONE ANTISISMICA PER LE NUOVE COSTRUZIONI DEL COMUNE DI SIZIANO
69
Lt N 3° LIVELLO
71
14.3 CLASSE 1 - FATTIBILITA SENZA PARTICOLARI LIMITAZIONI ....ccccrrvveeeeeemssisesseeeeessseeesssssssssssesessssssssssssssssssssesssssssessssnns 75

14.4 CLASSE 2 - FATTIBILITA CON MODESTE LIMITAZIONLI...........
14.5 CLASSE 3 - FATTIBILITA CON CONSISTENTI LIMITAZIONI ..
14.6 CLASSE 4 - FATTIBILITA CON GRAVI LIMITAZIONI ........oovoorrrieirenesevissessessssssssssssssssssons

Allegati

SEZIONE IDROGEOLOGICA

Tavole

TAV. 1. CARTA DI INQUADRAMENTO GEOLITOLOGICO, GEOMORFOLOGICO,
IDROGEOLOGICO E IDROGRAFICO

TAV. 2. CARTA PAI - PGRA

TAV. 3. CARTA DEI VINCOLI

TAV. 4. CARTA DI PERICOLOSITA" SISMICA LOCALE con APPROFONDIMENTI SISMICI DI
SECONDO LIVELLO

TAV. 5. CARTA DI SINTESI

TAV. 6. CARTA DI FATTIBILITA’ GEOLOGICA

dott. alberto pagano - geofisica ambientale idrogeologica 3
Via Leonardo Da Vinci 56 — 27055 Rivanazzano Terme (PV) e-mail: bertimagnet@alice.it




C_E265- -1-2026-07-09 - 0010745

PROGETTO COMPONENTE GEOLOGICA, IDROGEOLOGICA E SISMICA DEL PIANO DI

DATA GOVERNO DEL TERRITORIO DEL COMUNE DI SIZIANO
GIUGNO 2026

1. PREMESSA

Il presente lavoro € stato realizzato ai sensi della L.R. 12/2005 “Criteri ed Indirizzi per la
definizione della componente geologica, idrogeologica e sismica del piano di Governo del
Territorio” e successivi. Esso aggiorna ed integra lo STUDIO DI CARATTERIZZAZIONE
GEOLOGICO - GEOTECNICA PER LA PREDISPOSIZIONE DEL PIANO
REGOLATORE GENERALE DEL COMUNE DI SIZIANO (PV) [D.G.R. Lombardia 7/6645
- D.G.R. Lombardia 5/36147 — L.R. Lombardia 41/97; D.G.R 6/37918 ], 2010.

Si fa presente, infine, che il professionista incaricato conserva i diritti d’autore sul lavoro
presentato, elaborati cartografici compresi e che la committenza pud utilizzare gli stessi

una sola volta e soltanto per lo specifico fine per il quale essi sono stati eseguiti.

1.1 ARTICOLAZIONE DEL LAVORO

Nella prima fase dello studio si &€ proceduto alla raccolta ed alla valutazione dei dati
geologici gia disponibili in seguito a precedenti lavori eseguiti sul territorio comunale.

Per quanto concerne la redazione delle carte dei dissesti, & stata eseguita una
elaborazione dei dati presenti nelle carte geomorfologiche e dei processi geomorfologici
in atto successivamente rivisti e corretti secondo la legenda uniformata al Piano Stralcio
per l'assetto idrogeologico del Bacino del fiume Po [P.A.l.].

Dal confronto delle diverse carte tematiche redatte, scaturiscono la sintesi del rischio
geologico e conseguentemente la fattibilita geologica e delle azioni di piano — alla scala
1:10.000 - riviste e corrette in funzione delle nuove disposizioni nazionali e regionali
vigenti.

Le deliberazioni n. 5/36147 del 18 maggio 1993, n. 6/37918 del 6 agosto 1998 e n.
7/6645 del 29 ottobre 2001 hanno costituito gli indirizzi tecnici per gli studi geologici a
supporto degli strumenti urbanistici generali dei comuni, secondo quanto stabilito dalla
L.R. 24 novembre 1997, n. 41, abrogata dalla L.R. 11 marzo 2005, n. 12 “Legge per |l
governo del territorio”.

La D.G.R. 8/1566 del 22 dicembre 2005 ha definito gli indirizzi tecnici per gli studi
geologici comunali, che sono aggiorati con D. G. R. 28 maggio 2008 — n. 8/7374,
integrati a seguito dell’approvazione del D.M. 14 Gennaio 2008 “Approvazione delle

nuove norme tecniche per le costruzioni” entrato in vigore il 1 Luglio 2009.
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La cartografia impiegata per la redazione del presente studio e per la restituzione degli
elaborati grafici € sulla base dell’'aerofotogrammetria comunale, scala 1: 10.000.

Questa scelta di scala é ritenuta idonea in quanto i fenomeni naturali che hanno agito o
che agiscono nellarea studiata, interessano ampie superfici € non si manifestano in
modo puntiforme.

Per quanto riguarda il reperimento dei dati, & stato consultato il DB del GeoPortale della
Regione Lombardia e sono state consultate pubblicazioni scientifiche e d’archivio (presso
Dipartimento di Scienze della Terra - Universita di Pavia, Amministrazione Provinciale di
Pavia, pubblicazioni scientifiche, studi applicativi di carattere analogo, indagini locali rese
disponibili dal’Amministrazione Comunale e dalla Regione Lombardia) inerenti sia I'area
di studio che quelle limitrofe al territorio comunale; da queste sono state tratte

informazioni sulla geologia e sulle caratteristiche territoriali dell’area.

Le elaborazioni grafiche sono state redatte a cura di Dr.ssa Geologa Erika Corbella,

Pavia.

2. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO

Il territorio comunale di SIZIANO" si estende per una superficie di 11.8 km2 e comprende,
nella Regione Lombardia, parte della porzione centro-settentrionale della Pianura
Padana.

L’ambito comunale & costituito dal centro principale di SIZIANO, dalle frazioni Casatico,
Campomorto, Gnignano e da sporadiche cascine, distribuite sul territorio.

Dal punto di vista geografico, il territorio occupa il settore nord orientale della Provincia di
Pavia. In particolare, per quanto riguarda la rete stradale?, il centro abitato & interessato
dalla SP 205 - Vigentina con senso nord-sud. Con senso est-ovest, a nord del centro si
trova la SP 40 Binasco-Melegnano; a sud-est del paese si trovano invece la SP 154
Vidigulfo-Cavagnera-Siziano e la SP 50 Zibido al Lambro-Campomorto con direzione

Pontelungo.

| confini amministrativi del territorio comunale risultano:

T “(Centro (1291 abitanti, detti Sizianesi; comune di 11.8 km2 con 2290 abitanti) in provincia di Pavia (a 16 km), posto a 93 m
s.m. Fabbricazione di seggiole, turaccioli, lime. Stazione ferroviaria a Villamaggiore (a 1 km) sulla linea Milano-Genova”,

[Dizionario Enciclopedico ltaliano - G. Treccani, 1963].

2 Amministrazione Provinciale di Pavia, Carta Tecnica della Viabilita, 1991.
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Nord, Nord-Ovest: Comuni di Binasco, Opera (Provincia di Milano);
Est: Comune di Landriano PV, Comune di Vidigulfo PV;
Sud: Comune di Vidigulfo PV.
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Figura 1 - Inquadramento geografico del Comune di Siziano (PV). [Atlante Stradale d’ltalia, Touring Club
Italiano, 2000]

3. INQUADRAMENTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO

TAV. 1. CARTA DI INQUADRAMENTO GEOLITOLOGICO, GEOMORFOLOGICO,
IDROGEOLOGICO E IDROGRAFICO (1:10.000)

Il territorio comunale di SIZIANO si trova inserito nel contesto geologico evolutivo della
Pianura Padana.

Intense mutazioni climatiche dal Pleistocene inferiore (circa 1,8 milioni di anni fa), hanno
movimentato la Pianura ed hanno caratterizzato la natura e la struttura dei depositi
alluvionali in cui si trova modellata (Fig. 2, 3, 4, 5). La nota dominante del Pleistocene &
infatti identificata dal ripetuto alternarsi di climi freddi (glaciazioni) e climi temperati.
L’alternarsi delle condizioni climatiche & responsabile della periodica espansione e del

successivo ritiro dei ghiacciai alpini.
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Figura 2 - Struttura del sottosuolo della Pianura Padana nella zona del Comune di SIZIANO. Estratto
da: ANELLI-GORzA-GROPPI-RIVA, 1994 — Subsurface well data in the northern Appennines (ltaly) —
Mem. Soc. Geol. It.

Dal punto di vista morfologico, ciascuna fase di espansione dei ghiacciai (fase
anaglaciale) corrisponde ad un periodo di generale deposizione di materiale detritico da
parte dei corsi d’acqua, materiale proveniente dalla “demolizione” dei rilievi € quindi di
“costruzione” di una pianura alluvionale.

A ciascuna fase di ritiro dei ghiacciai (fase cataglaciale ed interglaciale) corrisponde
invece un momento di generale erosione, da parte dei corsi d’acqua superficiali, degli
stessi depositi alluvionali che erano state precedentemente deposti (Fig. 3, 4).

Cosi, l'alveo viene a trovarsi a quota inferiore rispetto a quella della pianura circostante.
Un gradino o scarpata, denominato “terrazzo fluviale”, separa il nuovo solco che é stato
scavato e si € ampliato lateralmente (divagazioni fluviali). | nuovi depositi saranno
nuovamente erosi ed incisi durante la successiva fase glaciale.

Al quadro sopra delineato corrisponde schematicamente la struttura geologica dei
depositi alluvionali della Pianura Padana. | depositi piu antichi (Fluviale Gunz) sono
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presenti al margine della pianura (in prossimita dei rilievi) e costituiscono i terrazzi piu

elevati rispetto alla quota attuale di fondovalle.

TAGLIO DI MEANDRO

TAGLIO DI COLLO

abbandono improwviso, riempi-
mento argilloso (fango portato
dalle tracimazioni)

TAGLIO DI CHUTE
abbandono graduale
riempimento sabbioso — argilloso

Un meandro morto diventa un lago e, una volta riempito, un corpo sedimentario
dalla forma tipica {ferro di cavallo}

DIVERSIONE O AVULSIONE

abbandono di un segmento della fascia di meandri
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Sottoambienti e depositi fluviali. A: corso a canali intrecciati, B: corso mean-
driforme (da ALLEN, 1965 e 1970).
1. alluvium pid antico; 2. argine naturale; 3. barra: di centro-canale o laterale in A, di m‘candl:o in B;
3. sommitd di barra: cordoni e solchi; 4. piana inondabile (bacino di piena) stagni; 5. lingua o
ventaglio di rotta; 6. pavimento residuale o fondo canale (fag).

Sedimentazione laterale: dovuta a migrazione delle barr= nei canali attivi(3).
Sedimentazione verticcle: dovuta a tracimazione o overdenk (2,34,5) o riempimento di canali morti(7).

Figura 3 - Sottoambienti e depositi fluviali. A. corso a canali intrecciati. B: corso meandriforme. (ALLEN, 1965 e
1970). Taglio di meandro, diversione o avulsione. (RICCI LUCCHI, 1980).

L’evoluzione geomorfologica esprime il concetto di “terrazzi inscatolat” o di “valle a

cassetta”, termini con cui viene comunemente indicata la struttura della Pianura Padana
(Fig. 4).
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Figura 4 - Rappresentazione scnematca aelna strutiura aena rianura paaana (A. Pagano). a: alluvioni recenti
ed attuali (Olocene); b: Fluviale recente (Wurm); c: Fluviale medio (Riss); d: Fluviale antico (Mindel); e: Fluviale
basale (Gunz).
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Figura 5 - Evoluzione del F. Po dal 12° secolo ad oggi. (Braga, Gervasoni, 1989, Historical Change of Large

Alluvial Rivers: Western Europe, Ed. G. E. Petts).

Il territorio comunale di SIZIANO si inserisce in questo contesto geologico evolutivo in

tempi relativamente recenti. Dal punto di vista morfologico, si trova all’interno di un’ampia

superficie di terrazzo fluviale, il Piano Generale della Pianura Padana. Ovvero nella fase

di generale deposizione dell’ultima glaciazione (Wurm) e della successiva fase

cataglaciale ed interglaciale (alluvioni postglaciali).

E’ stato realizzato uno studio fotointe

rpretativo del territorio comunale e delle aree

adiacenti che ha permesso di produrre la carta dei lineamenti geomorfologici allegata.

Per la redazione di tale cartografia € stata adottata la metodologia suggerita da

CASTIGLIONI et al. (1986) ormai ampiamente in uso per le aree di pianura.

dott. alberto pagano - geofisica ambientale

idrogeologica 9

Via Leonardo Da Vinci 56 — 27055 Rivanazzano Terme (PV) e-mail: bertimagnet@alice.it




C_E265- -1-2026-07-09 - 0010745

PROGETTO

DATA
GIUGNO 2026

COMPONENTE GEOLOGICA, IDROGEOLOGICA E SISMICA DEL PIANO DI

GOVERNO DEL TERRITORIO DEL COMUNE DI SIZIANO

Dal punto di vista morfologico il territorio comunale & rappresentato da un paesaggio

pianeggiante che si estende tra i fiumi Ticino ad ovest e Adda ad est e che degrada con

regolarita verso sud-est.
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Figura 6 - Topografia risalente al 1922 del territorio di SIZIANO. [I.G.M.l.; modificatal.
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Questi terreni sono stati depositati nella fase di colmamento fluviale — fluvioglaciale che
ha interessato la pianura padana in corrispondenza dell'ultima fase glaciale (Pleistocene
Superiore).

L’evoluzione morfologica postglaciale che ha interessato questo settore di pianura, &

legata ancora prevalentemente a processi di origine fluviale.

La drastica riduzione della portata dei fiumi che si & verificata al termine della fase di
fusione delle masse glaciali, ha determinato la perdita d’importanza di alcune direttrici
naturali di drenaggio. Nel caso di incisioni di secondaria importanza, si sono cosi verificati
fenomeni sia di abbandono dell'originario tracciato sia di cattura da parte delle aste
fluviali principali. E’ il caso del Lambro Meridionale che occupa lincisione un tempo
riferibile al dominio dell'Olona.

Allaltezza di Milano, i fiumi perdono d’identitd e la riacquistano solamente a valle
dell’allineamento dei fontanili in corrispondenza del limite meridionale del territorio
provinciale. E’ il caso questo del Cavo Ticinazzo individuabile solamente a partire
dall’'estremita sudorientale del territorio comunale.

In corrispondenza di questo settore della pianura, lintervento antropico finalizzato
allirrigazione dei campi, ha determinato con il trascorrere del tempo profonde
modificazioni sia per quanto riguarda la direzione naturale di drenaggio delle acque che
la regolamentazione delle stesse. |l Naviglio di Pavia risulta essere il principale canale
artificiale della zona. Le altre rogge o canali possiedono sponde in gran parte naturali e
seguono spesso i tracciati di originarie incisioni naturali.

L’'omogeneita morfologica della pianura in corrispondenza del territorio comunale di
SIZIANO ¢ legata alla presenza di un’unica unita fisiografica principale che caratterizza il
paesaggio e che prende il nome di Livello Fondamentale della Pianura (L.F.d.P.). Essa
costituisce gran parte della pianura milanese che si estende a valle del Pianalto
ferrettizzato. L’incisione invece di rilievo di tale piano per il territorio in esame & costituita
da quella operata recentemente dal Fiume Lambro Meridionale.

L'unita fisiografica del Livello Fondamentale della Pianura s’identifica come una
superficie caratterizzata da omogeneita di forme del paesaggio. Essa risponde percid a

criteri propriamente geomorfologici ed & caratterizzata dalle seguenti proprieta:

= superficie riconosciuta sulla base di discontinuita che la delimitano dalle adiacenti;
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= il limite dell’unitad & costituito da superfici sia d’erosione sia d’aggradazione. | corpi
sedimentari delimitati da queste superfici possono presentare caratteristiche
litologiche, tessiturali, fisiche, chimiche, paleontologiche proprie sia verticalmente
che orizzontalmente;

= definibili in base ad un’area tipo;

= linterpretazione genetica non & un criterio che pud essere utilizzato per definire

'unita stessa, ma puo facilitare nell’individuazione dei suoi limiti.

Oltre alle specifiche proprieta del L.F.d.P., in generale i criteri adottati per la

distinzione delle diverse unita fisiografiche nella pianura padana sono:

= geomorfologico: 'assenza di corsi d’acqua di una certa importanza su gran parte
del territorio in questione, ha determinato la conservazione, nelle zone pianeggianti,
delle forme e delle caratteristiche ereditate al termine del periodo glaciale;

= il grado di alterazione dei depositi e il grado di sviluppo del processo pedogenetico:
le caratteristiche dei suoli e quelle dei depositi fluvioglaciali risultano direttamente
collegate alle diverse unita fisiografiche;

= la presenza di loess: spesso € utilizzata per la distinzione dei terrazzi prewurmiani;

= i rapporti stratigrafici: possono essere utilizzati anche se spesso risultano di scarso
aiuto. | depositi delle diverse unita fisiografiche risultano piu spesso in contatto

laterale che stratigraficamente sovrapposti.

In corrispondenza della zona di studio la superficie tabulare che caratterizza l'unita del
Livello Fondamentale della Pianura (L.F.d.P.), degrada dolcemente verso sud-est, con
gradienti massimi di circa 1.0-1.4°%.

L’ambiente di deposizione € riferibile, nella porzione piu settentrionale della pianura
caratterizzata da gradienti piu elevati, a corsi d’acqua pluricursali (braided), a basso
indice di sinuosita ed elevata energia. Verso sud, la riduzione del gradiente topografico

ha favorito I'evoluzione degli alvei verso una tipica configurazione a meanadri.

Le depressioni riconosciute sul L.F.d.P. sono riconducibili alle incisioni operate da antichi
corsi d’'acqua che hanno divagato su tale superficie (reticolo idrografico fossile) a partire
dallultima fase glaciale. Infatti, al termine della fase di deglaciazione, le grandi

paleofiumare ridussero gradualmente la loro portata liquida e ancora piu sensibilmente
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quella solida. Il reticolo fluviale si adattd quindi al diverso regime climatico e idrico ed in
conseguenza di cio si determind la notevole riduzione di ampiezza delle zone d’'influenza
fluviale, l'inizio della fase di erosione con lincisione della pianura appena abbandonata e

l'innesco del processo pedogenetico sulle aree non piu interessate dall’attivita fluviale.

A nord del Po

Alluvioni dei terrazzi compresi fra la superficie dell' Alluium recente e la superficie princi-
pale dells pianura; per lo pit si tratta di slluvioni deposte dopo una fese di erosione
(Alluoium antico o Diluvium tardivo); localmente invece i terrazzi sono di pura erosione.

Ghisie e sabbie prevalenti.

Alluvioni della superlicie principale della pisnura: (Dilusium recente); talora ricoperte lo-
calmente da limi successivi, difficilmente distinguibil
|  Ghisietto, sabbie e limo argilloso alterati nella parte superficiale; banchi di argilla.
ld:7  Dossi d1.

Figura 7 — Carta Geologica d'ltalia, F° 59 Pavia, scala 1: 100.000.

La redazione della TAV. 1. CARTA DI INQUADRAMENTO GEOLITOLOGICO,
GEOMORFOLOGICO, IDROGEOLOGICO E IDROGRAFICO, rappresentata insieme con i dati
geologici, illustra i concetti sopra esposti. Essa & derivata da una prima fase di analisi
fotointerpretativa, finalizzata all’individuazione dei principali lineamenti geomorfologici
(orli di scarpata, cambi di pendio, zone soggette ad erosione, ecc....), seguita a

complemento dall’analisi delle cartografie predisposte nellambito del Piano Territoriale

Paesistico Regionale (Boll. Uff. Reg. Lombardia n. 20, Milano, Edizione speciale del 21

Maggio 1998) integrate poi dalle verifiche e dalle osservazioni effettuate in campagna.

I canoni e le unita di paesaggio che contraddistinguono il territorio comunale,
appartengono al paesaggio denominato della fascia della Bassa Pianura (BP), delle

fascie fluvialli.
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Si riportano di seguito, ritenendole significative per lo scopo, alcune perifrasi di

descrizione di tale paesaggio, cosi come reperite sullo stesso Piano Territoriale

Paesistico.

“La bassa pianura si fa iniziare dalla linea delle risorgive che da Magenta-Corbetta, passando per Milano, ....... attraversa
longitudinalmente l'intera Lombardia. Il paesaggio lungo tale linea dall’alta alla bassa pianura non e percepibile a prima
vista : la presenza delle risorgive, con cui inizia naturalmente la pianura umida, che 'uvomo ha attrezzato con un esteso
sistema irriguo, introduce pero una maggiore presenza di verde, oltre agli elementi che si legano a un’agricoltura piu ricca
e diversamente organizzata. Oggqi lirrigazione supera verso l'alta pianura i confini naturali che vigevano in passato ed
anche questo attenua la discriminazione percepibile tra le due parti.

Gli elementi che tradizionalmente stavano ad indicare la specificita del paesaggio basso-lombardo erano diversi un tempo :
in primo luogo va posta l'organizzazione agricola basata sulla grande cascina, la minor densita umana, il senso pieno della
campagna, la presenza delle piantate che animano gli scenari, il carattere geometrico del disegno dei campi, la rettilineita
delle strade, dei filari, dei canali irrigatori, ecc., la regolare distribuzione dei centri abitati, che si annunciano nel paesaggio
con le cuspidi dei campanili. Oggi vi sono aggiunti i serbatoi idrici sopraelevati e, in qualche senso, i silos e gli edifici
multipiani intorno ai centri maggiori.

Le riconversioni del paesaggio basso-lombardo degli ultimi decenni riguardano la diversa organizzazione agricola.
Diversamente che nell'alta pianura non € molto diffuso qui il fenomeno dell'agricoltura part-time, che si lega per solito alla
presenza dellindustria. Qui € ancora agricoltura piena, € attivita produttiva specializzata, spesso avanzatissima nelle sue
tecniche, nelle sue forme di meccanizzazione. Pud sorprendere tuttavia come questa trasformazione dei modi di
produzione, legata alla riduzione estrema della manodopera, abbia ancora le sue basi nelle vecchie cascine di un tempo, le
grandi corti che in passato accoglievano decine e decine di famiglie impegnate in aziende di diverse centinaia di ettari.
Oggi quelle infrastrutture, spesso di notevole impegno architettonico, che associavano casa padronale, chiesa, case dei
lavoratori, sono state in parte riconvertite, utilizzate come magazzini, come depositi per le macchine o in parte
abbandonate. Ma i perni dei territori rurali sono ancora oggi questi grossi insediamenti agricoli acquattati nel verde, resi
malinconici oggi rispetto ad un tempo dalla perdita delle presenze umane, delle loro voci, sostituite dal rumore insistente
dei trattori, e quindi divenuti strettamente centri di produzione, come indicano le nuove infrastrutture di cui spesso si sono
attrezzate (stalle, porcilaie, silos, magazzini, ecc.).

Il paesaggio intorno alle cascine, non di rado raggiungibile attraverso viali alberati, si dispiega con una presenza di alberi
che varia da zona a zona e, si puo dire, da azienda ad azienda. Cio anche perché oggi si tende ad ampliare, in funzione
della meccanizzazione, le superfici coltivate, e quindi ad eliminare le piantate che nei secoli passati cingevano fittamente
ogni particella coltivata, ponendosi ai bordi delle cavedagne o lungo i canali di irrigazione, associando alberi diversi, dal
pioppo, al salice, al frassino, alla farnia, ecc. Oggi I'albero dominante quasi dovunque é il pioppo d’impianto, talora disposto
in macchie geometriche, il cui legno e destinato allindustria dei compensati. Il pioppo (Populus nigra) spesso persiste
isolato in mezzo ai campi e la sua presenza sopperisce 0ggi, in modi non di rado maestosi, alla carenza d’alberi nelle
campagne, ormai sempre piu destinate alla maiscoltura per l'allevamento.”

Si deve inoltre tenere conto “del sistema irrigatorio non solo come fattore di vitalita e di ricchezza, oltre che di
quell’opulenza propria del paesaggio, ma anche come riferimento storico, in senso cattaneo ricordando le ricerche dello
studio ottocentesco sulla tenacia e I'impegno che sono costati per realizzarlo.”

Al fine di fornire un preliminare inquadramento dellarea & stata redatta la CARTA
GEOLOGICA E GEOMORFOLOGICA. E’ stata utilizzata, come base, la CARTA GEOLOGICA
D'ITALIA (scala 1: 100.000), provvedendo successivamente ad effettuare un rilievo di
controllo e verifica direttamente sul terreno.

Considerato l'inquadramento geologico regionale descritto e sulla base dei rilievi
effettuati si evince che il territorio comunale risulta totalmente impostato su alluvioni

limoso-argillose, datate Olocene-Pleistocene superiore.
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Il territorio comunale si trova cartograficamente rappresentato nel FOGLIO n°59 della
CARTA GEOLOGICA D’ITALIA.

Nella cartografia geologica si individuano i seguenti litotipi:

- Q2a “Alluvioni dei terrazzi compresi fra la superficie dell’ Alluvium recente e la
superficie principale della pianura; per lo piu si tratta di alluvioni deposte dopo una
fase di erosione (Alluvium antico o Diluvium tardivo); localmente invece i terrazzi
sono di pura erosione. Ghiaie e sabbie prevalenti.”

A tale zona corrisponde la fascia terrazzata adiacente al Fiume Lambro Meridionale
con buona parte della Frazione di Gnignano.

- Q1r “Alluvioni della superficie principale della pianura: (Diluvium recente); talora
ricoperte localmente da limi successivi, difficiimente distinguibili.

Ghiaietto, sabbie e limo argilloso alterati nella parte superficiale; banchi di argilla.
Dossi (d).”

A questa unita geolitologica corrisponde la quasi totalita del territorio comunale di
SIZIANO.

4. INQUADRAMENTO LITOLOGICO GEOTECNICO DEL SOTTOSUOLO
TAV. 1. CARTA GEOLITOLOGICA, GEOMORFOLOGICA E DELLA PERICOLOSITA’ SISMICA

L’'inquadramento litologico geotecnico del sottosuolo fornisce un quadro sintetico dello
stato del territorio comunale al fine di procedere a valutazioni diagnostiche utili per la
progettazione edilizia delle fondazioni. Tale cartografia & una rappresentazione
planimetrica della situazione geologica generale che permette un maggiore dettaglio
nella caratterizzazione del suolo e del primo sottosuolo.

Date le modalita di deposizione delle alluvioni e sulla base di alcune prove puntuali sui
terreni (prove penetrometriche, stratigrafie), non risulta possibile effettuare una
ricostruzione completa e di dettaglio della stratigrafia dei depositi che caratterizzano |l
territorio comunale. Spaccati, affioramenti naturali ed artificiali sono molto rari e limitati
alle zone dove l'erosione ha reso visibile porzioni di scarpata, oppure dove ['attivita di
estrazione dell’argilla in cave a fossa ha sfruttato le risorse naturali.

Per la realizzazione di tale cartografia ci si & quindi avvalsi delle stratigrafie disponibili dei

pozzi pubblici, integrati dai dati reperiti da prove dirette (SPT Standard Dinamic
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Penetrometric Test, CPT Continuous Penetrometric Test), da pubblicazioni scientifiche
inerenti la pedologia e da quelli ricavati dal rilevamento di campagna che ha permesso di
definirne i limiti litologici.

La maggior parte del territorio comunale & caratterizzato da limo e limi sabbiosi, con
scarso o assente scheletro ciottoloso (si veda descrizione geopedologica dei suoli del
territorio comunale). Il drenaggio superficiale delle acque & generalmente scarso.

| terreni si inquadrano come terre limose-argillose nei gruppi A4, A5, A6, A7 con
riferimento alle norme UNI 10006.

A causa della deposizione di alvei sepolti, si possono presentare localita con elevata
componente di sostanza organica di colore scuro, depositi di colmamento di anse di
meandro abbandonato. Questi terreni sono corrispondenti a terre del gruppo A8.

La caratterizzazione geotecnica del territorio & stata realizzata utilizzando dati diretti
relativi a caratterizzazioni geotecniche di contesti specifici. In genere, i terreni
appartenenti a questi depositi alluvionali di epoca recente e costituiti per i primi metri di

profondita dal piano campagna da limi che hanno i seguenti parametri geotecnici:

STRATO 1 ] 11} a*
Profondita mt. dal p.c. da mt. 0.0 1.0-1.5 3.0-4.0 4.5
amt. 1.0-1.5 3.0-4.0 11.0 7.0
Valori caratteristici di Rp Kg/emq 10-130 2-10 40-60 15-25
Natura prevalente dello strato - coesiva | incoerente | incoerente
Peso di volume 1t (Ymc) 1,80 1,70 1,80 1,80
Peso di volume immerso yi (t/mc) 0.8 0.7 0.8 0.8
Coesione non drenata Cy(t/mqg) - 1-2.5 0 0
Angolo di attrito non drenato Py - 0 30-35 26-28
Coesione efficace ¢’ t/mg - 0 0 0
Angolo di attrito efficace @° - 20-24 30-35 26-28
Modulo di compressione  E kg/cmq - 25-35 200-350 100-150
Modulo di compressibilita volumetrica - 0,04 0.001 0.01
m, (cmg/Kg)
Tabella 1 - Parametri geotecnici caratteristici. (I, II, 1ll, llla = primi strati del sottosuolo indagati, 7 m

totali). Permeabilita, per porosita primaria, scarsa o molto bassa, K = 104 — 106 cm/s.

Sulla validita e sulla attendibilita dei parametri geotecnici sopra descritti, vanno
comunque aggiunte alcune considerazioni al fine di un loro corretto impiego:

- non sono stati valutati i parametri geotecnici relativi al terreno vegetale, il quale in
genere viene asportato completamente, per uno spessore di circa 0.5 - 1.0 m, al fine di
evitare cedimenti dovuti all’effetto di degradazione e di rimaneggiamento superficiale;

- i valori riportati sono medi, indicando uno spettro di variabilita all'interno dei quali i

progettisti possono valutare opportuni approfondimenti conoscitivi e calcoli fondazionali;
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- la verifica delle caratteristiche tecniche dei terreni dovra comunque essere fatta
attraverso prove e misure puntuali, mirate per i tipi di terreni descritti, a seconda delle
tipologie da edificare sul territorio e nel rispetto del DM 17/01/2018, Testo Unico sulle
Costruzioni. Occorre quindi un’indagine preventiva dello stato del sottosuolo anche per
edifici tra loro adiacenti.

Le zone d’indagine indicano la presenza di terreni con caratteristiche geotecniche di
portanza delle fondazioni discrete-scarse nei primi metri di profondita. Nel complesso tali

terreni sono da considerarsi discreti dal punto di vista dell’edificabilita.

5. INQUADRAMENTO CLIMATOLOGICO

Questa parte di Pianura Padana, a clima temperato sub-continentale nella classificazione
dei climi di Koppen, & caratterizzata da inverni rigidi ed estati calde, poiché si assiste in
generale ad una scarsa circolazione delle masse d’aria a causa della barriera orografica
alpina che impedisce la libera circolazione delle perturbazioni atlantiche, nord-occidentali,
originando inverni con nebbia.

Le precipitazioni atmosferiche aumentano in primavera, associandosi alle perturbazioni
atlantiche quelle mediterranee. Durante il periodo estivo prevale un regime di pressioni
livellate, ma con un certo contributo di attivita temporalesche a causa degli elevati
localizzati gradienti di pressione atmosferica che si generano per forte riscaldamento di
masse d’aria sulla superficie topografica. In questo periodo la combinazione di
temperature ed umidita elevate origina condizioni di caldo afoso.

In autunno si torna nuovamente ai massimi della piovosita locale, prevalendo gli influssi

dei cicloni mediterranei.
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Figura 8 - Schema cronologico climatologico dell’area del Sub — Atlantico. [PANIZZA, 1990; modificata].
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Figura 9 - Piovosita media annua registrata nel periodo 1958 — 2001 (Istituto Tecnico Agrario C. Gallini —
Voghera).

5.1 PLUVIOMETRIA, REGIME PLUVIOMETRICO, VENTI

In Fig. 9 & illustrato 'andamento della piovosita media annua negli ultimi decenni. I
valore medio della piovosita annua (anni 1917-78) & di 697,44 mm. Appare evidente |l
picco di piovosita in corrispondenza dellanno 1976-77 con 1102,2 mm di pioggia.
Subordinati si trovano quelli corrispondenti al 1959, al 1963, ed al 1984. Picchi di aridita
sono avvenuti negli anni 1962, 1965, 1981, 1983 con massimo nel 1989.

Gli eventi meteorologici, invece, che possono dare luogo a criticita con rischio di
alluvionamento accadono in corrispondenza di intense piovosita giornaliere, con
incrementi anche del 25% della piovosita media totale annua.

La rosa dei venti tende a disporsi lungo le direzioni prevalenti di sud-ovest. In particolare
si registra una maggiore frequenza dei venti dal settore sud-ovest (28-30%),
subordinatamente da da est e nord est (meno del 25 %), molto ridotti gli eventi per il
settore nord-ovest e leggermente piu alti per il settore ovest (meno del 10%).

La velocita del vento risulta maggiore nei mesi primaverili (spesso oltre i 2 ms™') quando
si raggiungono i valori massimi (al limite da 5 a 8 ms™', ma raramente al di sopra di 5 ms
). Le calme prevalgono in inverno ed in estate, mentre in autunno si hanno situazioni

medie.
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5.2 TERMOMETRIA E REGIME TERMICO

Il territorio comunale di SIZIANO, come la maggior parte di questo settore della Pianura

Padana, € caratterizzato da un clima complessivamente temperato, con temperatura

media annua di 12,5°C. Nel semestre caldo (aprile-settembre) la temperatura media & di

19,2°C.

L'area del Comune si trova nella parte della provincia caratterizzata da una bassa

pianura umida; la tipologia climatica & stata definita attraverso i dati pluviometrici della

stazione di Baggio ed i dati termometrici dell’Osservatorio Meteorologico di Brera Milano.

L’area € caratterizzata durante I'anno da tre differenti periodi di piovosita, collocandosi tra le

isoiete 900-1000 mm/anno. Da gennaio a maggio si registrano abbondanti precipitazioni

che superano I'evapotraspirazione sia del suolo sia della vegetazione; pertanto si raggiunge

un livello di surplus idrico del bilancio idrico del suolo (secondo il modello di Thornthwaite,

1957). Nei mesi estivi, da giugno a settembre, si hanno scarse precipitazioni pertanto &

cumulato un deficit idrico; questo viene poi reintegrato nel mese di ottobre fino ad ottenere

un secondo surplus tra novembre e dicembre.

L’andamento delle temperature cresce regolarmente da gennaio, mese piu freddo (min.

2.9°C) fino a raggiungere temperature massime nel mese di luglio (max 24.0°C) per poi

decrescere nuovamente; I'escursione termica annua € di 11.2°C.

Temperature Massime e Minime del periodo 1958-2001

GradiC®
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Figura 10 - Temperatura massima - minima registrata nel periodo 1958 — 2001 (Istituto Tecnico Agrario C.

Gallini — Voghera).
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6. INTRODUZIONE Al SUOLI E CARATTERI GEOPEDOLOGICI

Per suolo si intende il prodotto di un insieme di fattori interagenti secondo una funzione
empirica (JENNY, 1941) che vede il suolo al primo termine e i fattori di stato (clima,
roccia, morfologia, biota, uomo, tempo ed elementi non definiti) al secondo termine:
S=f(c,r,m b, ut..)

Le tipologie di suolo del territorio comunale di SIZIANO sono caratterizzate da suoli con
drenaggio difficile o impedito per la presenza di sotforizzonti saturati d’acqua per un certo
periodo dellanno. Tale fenomeno & legato alla presenza di consistenti depositi
impermeabili superficiali, elemento tipico di queste porzioni della Pianura Padana.

Le classificazioni pedologiche e le varie definizioni si riferiscono generalmente a tre
sistemi di classificazione, internazionalmente riconosciuti, che sono: Soil Taxonomy
(1990), Classificazione Francese CPCS (1967) e la legenda FAO (1988). Per comodita di
comprensione nel caso specifico & stata utilizzata la nomenclatura proposta per la
legenda FAO (risulta da una semplificazione della Soil Taxonomy), la quale suddivide in
26 unita fondamentali il sistema principale, suddivise a loro volta in 106 unita pedologiche

cartografiche.

Per la caratterizzazione dei suoli si € utilizzata la carta pedologica de “I SUOLI DEL PARCO
AGRICOLO SUD MILANO” e “PIANURA PAVESE CENTRALE” a cura dellERSAL -

Regione Lombardia.
Nel presente lavoro pertanto sono descritte le varie tipologie di suolo secondo la

metodologia adottata dalla suddetta cartografia. Lo studio pedologico eseguito
dallERSAL segue la classificazione americana Soil Taxonomy USDA, 1975; edizione
1994 e FAO-UNESCO, 1990.

Si possono individuare sistemi e sottosistemi che raggruppano aree geneticamente
omogenee. | sottosistemi sono suddivisi a loro volta in unita di paesaggio individuata
dall'attuale morfologia di superficie; in ogni unita si individuano differenti unita
cartografiche (u.c.) distinte per il tipo di substrato, lo spessore degli orizzonti e la tessitura
del suolo. Un'unita cartografica &€ un’area delineata con contorno definito nominata per
contenuto pedologico. Rappresenta consociazioni (aree dominate da una sola unita
tassonomica) e complessi (aree in cui sono associati piu elementi tassonomici). Ad ogni
unita cartografica corrisponde un ordine, un grande gruppo e un sottogruppo della soil

taxonomy.
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6.1 1 SUOLI DEL TERRITORIO DI SIZIANO

Il territorio di SIZIANO rientra nellunita cartografica collocata nelle superfici modali
antiche della pianura alluvionale.

| suoli sono quelli definiti a regime udico relativamente allumidita, vale a dire che non
appaiono asciutti in qualche parte per 90 o piu giorni cumulativi nella maggior parte degli
anni. Dal punto di vista termico i suoli rientrano nel regime mesico, cioé compreso tra gli
8°C e i 15°C; tale parametro & definito valutando la temperatura media annua del suolo a
0.5 m di profondita.

Si possono individuare sistemi e sottosistemi che raggruppano aree geneticamente
omogenee. | sottosistemi sono suddivisi a loro volta in unitd di paesaggio individuata
dall’attuale morfologia di superficie; in ogni unitd si individuano differenti unita
cartografiche (u.c.) distinte per il tipo di substrato, lo spessore degli orizzonti e la tessitura
del suolo.

Un'unita cartografica & un’area delineata con contorno definito nominata per contenuto
pedologico. Rappresenta consociazioni (aree dominate da una sola unita tassonomica) e
complessi (aree in cui sono associati piu elementi tassonomici). Ad ogni unita

cartografica corrisponde un ordine, un grande gruppo e un sottogruppo della soil

taxonomy.
Sistema Sottosistema Unita N° u.c. Ordine USDA Grande gruppo
L LQ LQ3 6 entisuoli Typic udorthents
7 Inceptisuoli Dystric eutrocrepts
LQ4 11 Alfisuoli Typic hapludalfs
13 Alfisuoli Typic hapludalfs
14 Inceptisuoli Dystric eutrocrepts
16 Entisuoli Acquic hapludalfs
LQ5 17 Inceptisuoli Typic haplaquepts
18 Inceptisuoli Typic haplaquepts
21 Alfisuoli Acquic hapludalfs
26 inceptisuoli Typic haplaquepts
27 inceptisuoli Typic haplaquepts
30 inceptisuoli Acquic eutrocrepts
25 mollisuoli Acquic hapludolls

Il territorio di SIZIANO rientra nel sistema L che si riferisce ad una piana fluvioglaciale e
fluviale terrazzata del tardo Pleistocene (wurmiana), costituente il livello fondamentale

della Pianura lombarda. Il sottosistema LQ indica che il territorio di SIZIANO rientra in
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quel tratto di pianura interessato da fenomeni di idromorfia riconducibili allemergenza
della falda.
Le tre differenti unita in cui rientra il territorio del Comune sono:
= LQ3, unita riferita alle aree interposte alle principali depressioni o di transizione
verso l'alta pianura fluvioglaciale (le aree piu a nord), caratterizzate da ondulazioni
deboli e aree di raccordo pianeggianti;
= LQ4, unita riferita ad aree ondulate o piatte, modellate e incise dalle acque
superficiali soggette a frequenti interventi antropici di livellamento di ampie
superfici;
= LQ5, unita riferita ad aree pianeggianti o leggermente depresse a drenaggio
difficoltoso con falda idrica che tende spesso a risalire verso la superficie (la fascia

meridionale del Comune).

Nel Comune sono stati riconosciuti suoli appartenenti ai seguenti ordini:

- Inceptisuoli
Suoli in cui i processi pedogenetici hanno determinato alterazioni di natura fisico-
chimica del materiale parentale, caratterizzato da un orizzonte B cambico

- Alfisuoli
Suoli che presentano orizzonti diagnostici formatisi in seguito a lisciviazione degli strati
superficiali, con accumulo delle argille piu fini e degli ossidi di ferro.

- Entisuoli
Suoli poco evoluti con orizzonti limitati e assenza di orizzonti diagnostici.

- Mollisuoli
Suoli caratterizzati dalla presenza di un orizzonte superficiale scuro e spesso dovuto

alla sostanza organica umificata, piuttosto fertile (suoli presenti in minima parte).

7. ACQUE SUPERFICIALI E SOTTERRANEE

Con il presente studio & stata aggiornata la gestione di due corsi d’acqua presenti sul
territorio comunale.

Infatti, i due corsi d'acqua Roggia Ticino Usella e Olona Meridionale o Pavese sono citati
nell ALLEGATO C alla DGR 3668 del 2024 "Individuazione del reticolo idrico di competenza
dei consorzi di bonifica (RIB)"; pertanto i due corsi d'acqua rientrano nella competenza del

Consorzio di Bonifica Est Ticino Villoresi.
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La gestione delle competenze di polizia Idraulica della Roggia Ticino Usella, che rientra tra i
corsi d'acqua appartenenti al demanio idrico fluviale, & gia stata trasferita dal 2011, con

deliberazione di Giunta Regionale, al Consorzio di Bonifica Est Ticino Villoresi.

Per quanto attiene, invece, al Canale Olona Meridionale o Pavese con Deliberazione del
Comitato Esecutivo n°300 del 18/02/2026 & stato approvato L'AGGIORNAMENTO DEL
CATASTO CANALI, DELLA RELATIVA CARTOGRAFIA E ADEGUAMENTO
DELL'ALLEGATO A DEL REGOLAMENTO DI GESTIONE DELLA POLIZIA
IDRAULICA per l'area di competenza dell'Est Ticino Villoresi (ETVilloresi) da cui risulta
I'accorpamento degli idronimi dei due tratti definiti nel RIP “Roggia Olonetta di Lardirago,
detta a monte Roggia Misano Olona ed alle origini Roggia Olona” e “Fiumicello Olona o

Olona Meridionale” nel Canale Olona Meridionale o Pavese.

Infine, si trova il Fiume Lambro Meridionale che appartiene al Reticolo Principale (RIP)
individuato nell'allegato A alla DGR 3668 del 2024 con numero progressivo PV060 e
Numero di iscrizione agli elenchi delle acque pubbliche di cui al R.D. 1775/33 - n°® AA.PP.
170, come gia riportato nello studio precedente.

Il Fiume Lambro Meridionale scorre lungo il limite orientale del Comune.

Tutti i corsi d’acqua hanno senso di scorrimento generale verso Sud Est ed alcuni di essi
assolvono sia funzione di drenaggio del territorio che costituiscono la rete di

approvvigionamento idrico per I'agricoltura.

Nella TAV. 1. CARTA DI INQUADRAMENTO GEOLITOLOGICO, GEOMORFOLOGICO,
IDROGEOLOGICO E IDROGRAFICO sono riportate le ricostruzioni dell’'assetto
piezometrico locale, in particolare, le isofreatiche riportate in tavola sono quelle rielaborate
in base ai dati di due campagne di rilievo di maggio e settembre 2014 relative all'acquifero
superficiale nel’lambito della redazione del PTUA 2016 e riprese nel PTUA 2025.

La direzione di flusso della falda & stata elaborata nel corso della redazione del presente

studio tramite il software di gestione di dati geospaziali ArcGIS Pro.

Tali piezometrie evidenziano in corrispondenza della zona di pianura del territorio comunale
di Siziano, un senso di flusso della falda diretto SE-NO, con quote di circa 75-82,7 m s.l.m.

(con differenze di circa 0,5 m tra i due periodi di osservazione)
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In considerazione delle quote medie del piano campagna, la soggiacenza media del livello
piezometrico risulta dell’ordine di 1,5-3 m, in linea con i dati bibliografici disponibili (in
particolare la pubblicazione “ldrogeomorfologia e insediamenti a rischio ambientale - Il caso
della Pianura dell'Oltrepo Pavese e del relativo margine collinare”, di F. Cavanna, G.
Marchetti e P.L. Vercesi — Fondazione Lombardia per 'Ambiente - 1998) a testimonianza
del confinamento dell’acquifero principale.

Le falde dell’acquifero principale, in pressione, sono localizzate in corrispondenza degli
orizzonti sabbioso-ghiaiosi, ovvero quelli piu permeabili, racchiusi tra livelli impermeabili a
dominante argillosa e/o limosa.

In merito alle oscillazioni stagionali, in genere si osserva una risalita della falda nella
stagione autunnale e in misura minore nel periodo primaverile, mentre i valori piezometrici
minimi si rilevano nei mesi estivi e invernali, denotando la stretta correlazione con
'andamento stagionale degli apporti meteorici, che rappresentano la fonte primaria di

ricarica.

8. AREE ALLAGABILI PGRA

In riferimento al rischio idraulico, ai sensi delle disposizioni della D.G.R. X/6738 del
19/06/2017, concernenti I'attuazione del Piano di Gestione del Rischio Alluvioni in campo
urbanistico, il presente studio ha recepito le Mappe di pericolosita del PGRA per le parti che
interessano il territorio comunale e integrate le normative di PGT con riferimento alla
Variante alle Norme di Attuazione del PAI per il coordinamento tra il PAl e il PGRA.

Con il Decreto del Segretario Generale n.4 /2026 & stata disposta la pubblicazione delle
Mappe della pericolosita di alluvioni del Distretto idrografico del fiume Po, aggiornate per il
terzo ciclo di pianificazione del PGRA (2027 — 2033).

Il Piano di Gestione del Rischio di Alluvioni (PGRA), & stato approvato dal Comitato
Istituzionale dell’Autorita di Bacino del Fiume Po con deliberazione n. 2 del 03/03/2016 e
dal Presidente del Consiglio dei Ministri con D.P.C.M. del 27/10/2016. La revisione 2022
delle mappe di pericolosita e del rischio di alluvione include le modifiche alle aree allagabili
approvate dal Segretario Generale dell’Autorita di bacino distrettuale del Fiume Po con atti
successivi. In questo studio & stata utilizzata la perimetrazione riportata sul GeoPortale

della Regione Lombardia, aggiornata al Giugno 2026.
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Con deliberazione n. 5 del 7 dicembre 2016, il Comitato Istituzionale dell’Autorita di Bacino
del F. Po ha adottato la Variante alle Norme di Attuazione del PAI e del PAI Delta, per il
coordinamento tra il PAl e il PGRA, approvata con D.P.C.M. del 22/02/2018.

La Regione Lombardia ha pertanto approvato con D.G.R. X/6738 del 19/06/2017 le
disposizioni concernenti I'attuazione del Piano di Gestione del Rischio Alluvioni in campo
urbanistico, integrate dalle successive D.G.R. XI/470 del 2 agosto 2018 e D.G.R. X1/6314
del 2 aprile 2022.

I PGRA ha come finalita quella di ridurre le conseguenze negative derivanti dalle alluvioni
per la salute umana, il territorio, i beni, 'ambiente, il patrimonio culturale e le attivita
economiche e sociali. Vengono individuate le aree potenzialmente esposte a pericolosita
per alluvioni; inoltre viene stimato il grado di rischio al quale sono esposti gli elementi che
ricadono entro tali aree “allagabili”, individuate le “Aree a Rischio Significativo (ARS)” ed
impostate misure per ridurre il rischio, suddivise in misure di prevenzione, protezione,

preparazione, ritorno alla normalita ed analisi, da attuarsi in maniera integrata.

La delimitazione e la classificazione delle aree allagabili sono contenute nelle mappe di
pericolosita. La classificazione del grado di rischio al quale sono soggetti gli elementi

esposti & rappresentata nelle mappe di rischio.

Le mappe, redatte nella prima versione nel 2013, aggiornate al 2015 a seguito delle
osservazioni pervenute nella fase di partecipazione, sono state successivamente modificate

a seguito di varie revisioni annuali. Le aree allagabili sono delimitate per diversi scenari di

pericolosita:

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

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

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

Le aree allagabili individuate, per quanto concerne territorio comunale di Siziano,

riguardano I'ambito territoriale del Reticolo Principale (RP), cui appartiene il Fiume Lambro.
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In ottemperanza alle direttive regionali & stata pertanto redatta la TAV. 2 - CARTA PAI-PGRA
(scala 1:10.000), che riporta la perimetrazione delle aree allagabili delle mappe di

pericolosita PGRA del Reticolo Principale aggiornate al Giugno 2026.

9. VINCOLISTICA, DISTANZE DAI CORSI D’ACQUA
TAV. 3. CARTA DEI VINCOLI

In questa carta, attraverso la valutazione incrociata degli elementi analitici raccolti, sono
rappresentate le limitazioni d’'uso del territorio derivanti da normative e piani sovracomunali
in vigore di contenuto prettamente geologico come previsto dalla D.G.R. 1X/2616 del
30/11/2011.

e Vincoli derivanti dalla pianificazione di bacino

Sono riportate le Aree Allagabili delle mappe di pericolosita del Piano di Gestione del
Rischio di Alluvioni (Approvazione Deliberazione C.I. n. 2 del 03/03/2016 e D.P.C.M. del
27/10/2016), come aggiornate al giugno 2026.

e Vincoli di polizia idraulica

Sono riportati i corsi d’acqua del reticolo idrico di competenza del Consorzio di Bonifica Est
Ticino Villoresi, con le relative fasce di rispetto stabilite in 10 metri nella Deliberazione del
Comitato Esecutivo n°300 del 18/02/2026 nel quale & stato

approvato L'AGGIORNAMENTO DEL CATASTO CANALI, DELLA RELATIVA
CARTOGRAFIA E ADEGUAMENTO DELL'ALLEGATO A DEL REGOLAMENTO DI
GESTIONE DELLA POLIZIA IDRAULICA.

e Aree di salvaguardia delle captazioni ad uso idropotabile

Sono stati individuati i 4 pozzi ad uso idropotabile presenti sul territorio comunale, con la
relativa Zona di tutela assoluta di estensione pari a 10 m di raggio (ai sensi dell'art. 94,
comma 3 D.Lgs. 152/2006) e la Zona di rispetto (ai sensi dell’art. 94, comma 4 D.Lgs.
152/2006), delimitata ai sensi delle D.G.R. V1I/15137 del 27/06/1996 e D.G.R. VII/12693 del
10/04/2003 con criterio geometrico pari a 200 m di raggio.
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In riferimento al vigente PIANO CAVE DELLA PROVINCIA DI PAVIA - D.C.R. n. VIII/344 del
20/02/07 (Bollettino Ufficiale della Regione Lombardia, 2° Suppl. Straordinario, 29 marzo
2007) - prevede I'attivita di un polo estrattivo di sabbia e ghiaia nel territorio comunale. Si
tratta del’AMBITO g59, previsto dalla revisione del predetto piano. Il piano prevede la
coltivazione dell’area, parte nel Comune di Vidigulfo parte nel Comune di SIZIANO, “per
arretramento della scarpata locale che limita in sinistra la depressione in cui scorre la

roggia Molino”.

10. CARATTERIZZAZIONE IDROGEOLOGICA

TAV. 2. CARTA IDROGEOLOGICA E DELLE ESONDAZIONI STORICHE

Le acque sotterranee sono state studiate mediante sopralluoghi ai pozzi presenti sul
territorio con misure freatimetriche, raccolta di dati litostratigrafici e ricostruzione di
massima delle isopieze caratteristiche della zona.

Per una caratterizzazione della dinamica idrogeologica dell’area e per acquisire una
conoscenza puntuale circa l'attuale andamento della piezometria, & stato svolto un

censimento dei punti d’acqua.

Pozzi, si trovano del tutto sporadicamente sul territorio a causa di un piu utile ed efficace
sfruttamento delle acque superficiali, artificialmente incanalate e strutturate a scopo irriguo.
Inoltre, alcune difficolta per la misurazione della soggiacenza freatica e per la ricostruzione
della superficie piezometrica sono emerse per la strutturazione particolare di taluni pozzi, di
cui & stato impossibile misurarne direttamente il livello statico. Cid a causa della complessa
chiusura della testata della tubazione, che €& perd a vantaggio della protezione della falda.
La profondita della falda puo variare nel tempo in relazione all’equilibrio dinamico tra I'entita
dell'alimentazione della falda (data dalle precipitazioni e dalle pratiche irrigue in agricoltura)
e 'emunzione della stessa.

La soggiacenza media della falda nel territorio (luglio 2001) & generalmente di 1.5-2.0 m.
L'oscillazione dell'altezza della falda durante I'anno, & di circa 1.0 metri (con minimo in
marzo-aprile e massimo tra giugno ed agosto), influenzata notevolmente anche dall’azione
di ricarica artificiale generata dal colmamento dei terreni a risaia. Le oscillazioni della falda
risultano comunque smorzate dall’azione regolatrice operata dai fossi e dai canali. Infatti,
essendo il territorio in studio ubicato a valle a sud della linea dei fontanili, le variazioni verso
l'alto del livello di falda sono attenuate dalla maggiore emissione d’acqua da questi che
viene poi smaltita dall’effetto trincea drenante dei numerosissimi canali scolmatori.

dott. alberto pagano - geofisica ambientale idrogeologica 27
Via Leonardo Da Vinci 56 — 27055 Rivanazzano Terme (PV) e-mail: bertimagnet@alice.it




C_E265 - -1-2026-07-09 - 0010745

PROGETTO COMPONENTE GEOLOGICA, IDROGEOLOGICA E SISMICA DEL PIANO DI
DATA GOVERNO DEL TERRITORIO DEL COMUNE DI SIZIANO
GIUGNO 2026

Zibido San Giacomo
Codice pozzo: 0152470001

Anno
1992 1992 1992 1993 1993 1993 1994 1994 1994 1995 1995 1995

Soggiacenza dal piano campagna (m)

Opera
Codice pozzo: 0151590002
Anno
1992 1992 1992 1993 1993 1993 1994 1994 1994 1995 1995 1995

Soggiacenza dal pitno campagna (m)

Figura 11 - Escursione pluriennale del livello di soggiacenza della falda freatica superficiale in localita
limitrofe al territorio di Siziano.

Il verso di deflusso generale della falda &€ da nord ovest a sud sud-est, con gradiente pari a
circa 0.005. L’andamento del percorso sotterraneo delle acque decorre seguendo l'asse di
drenaggio principale costituito dal Fiume Po.
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Figura 12 - Stratigrafia di un pozzo ad uso idropotabile del Comune di SIZIANO

A proposito dell'altezza del livello raggiunto occasionalmente dalla falda, sono state
riscontrate criticita costituite dallinfiltrazione nei piani interrati (autorimesse, cantine)
d’acqua di falda superficiale, in occasione del colmamento primaverile dei terreni adiacenti.
Tali situazioni si sono verificate in alcuni dei fabbricati civili ubicati nel settore nord-ovest
dell’abitato.

Risultando morfologicamente ondulata, seppure debolmente, la superficie topografica del
territorio comunale, specie nelle zone dell’abitato e vicine, non si ritiene opportuno in questa
sede individuare delle quote indicative o delimitare aree in cui vietare la realizzazione di
seminterrati e cantine. Cid presupporrebbe studi di specifico dettaglio che esulano dal fine
della presente ricerca. Nel caso di scelte effettuate con indicazioni per aree relativamente
vaste ed eterogenee si comporterebbero limitazioni costruttive eccessivamente restrittive.
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Si sottolinea inoltre, il fatto che a causa delle caratteristiche del sottosuolo costituito da una
alternanza di livelli permeabili ed impermeabili, non &€ da escludere che durante i periodi di
irrigazione dei fondi agrari o di intense precipitazioni atmosferiche, si possano formare delle
falde sospese localizzate. Pertanto saranno necessarie verifiche puntuali nelle aree che
dovessero essere destinate ad opere di carattere urbanistico.

Utilizzando la colonna stratigrafica dei pozzi comunali reperiti, realizzando alcune
correlazioni con quelle di pozzi pubblici limitrofi, &€ stato possibile effettuare una
ricostruzione interpretativa del sottosuolo. L’assetto idrogeologico comunale appare
costituito da piu falde idriche, sovrapposte. Tale ricostruzione & stata effettuata
raggruppando e correlando gli strati litologici meno potenti ed indicandoli con la stessa
simbologia dei litotipi prevalenti.

Dalla comparazione delle stratigrafie disponibili e da alcune considerazioni sull’assetto
generale della zona ¢ stata ricostruita la successione litostratigrafica ed & stata definita la
geometria degli acquiferi di importanza regionale e dei livelli impermeabili di separazione.
Dall’esame dei dati & possibile riconoscere per la zona una struttura idrogeologica costituita
da diverse unita idrogeologiche all'interno delle quali sono ubicati tre probabili acquiferi
principali.

1° Acquifero. Si estende da 0 fino a 13-15 m di profondita.
Dal punto di vista litologico si hanno ghiaie e sabbie prevalenti con subordinate lenti
di limi ed argille.
Tra 13-15 m fino a 18-20 m dal piano campagna si trova un livello di argille e
sabbie fini. In generale presenta buona continuita laterale con spessori
generalmente costanti anche se in alcune perforazioni per pozzi per acqua non &

stato rinvenuto.

2° Acquifero. |l livello di falda di quest’acquifero non appare distinto dal primo o presenta
caratteristiche semiartesiane in relazione della posizione dei punti di misura.
Presumibilmente questi due primi acquiferi sono in comunicazione in alcuni punti di
disomogeneita del setto separatore. Inoltre i due acquiferi, in misura minore, sono
messi in comunicazione dalla presenza di pozzi i cui filtri sono posizionati a diverse
profondita mettendo cosi in costante comunicazione le relative acque.
Dal punto di vista litologico si hanno sabbie e ghiaie prevalenti con lenti di limi ed
argille ad andamento laterale molto discontinuo fino alla profondita di circa 57-60 m.
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3° Acquifero. E’ costituita da una falda di tipo artesiano, in pressione, ubicata in sabbie e
ghiaie molto fini.
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Figura 13 - Morfologia della soggiacenza della falda lombarda. Da: Acque da Pozzi. Caratteristiche
idrogeologiche principali di alcune zone della pianura lombarda. Regione Lombardia, 1985.

| dati disponibili da altre misurazioni e pubblicazioni scientifiche indicano, per quanto
riguarda l'oscillazione del livello della falda secondo cicli pluriennali® oscillazioni
dellordine di £1.0 m. Le annate 1987-88 si configurano come il periodo secco di massima
soggiacenza®* del livello registrato negli ultimi decenni; 'anno 1997 rappresenta invece il
termine di un ciclo a maggiori precipitazioni con registrazione quindi di un livello di
minima soggiacenza.

La ricostruzione dinamica risulta tuttavia generalizzata in quanto alcuni tra i pozzi di
misura intercettano falde di tipo locale e sospese, tali per cui i livelli acquiferi deviano
localmente dalla struttura morfologica della superficie isopiezometrica di questa parte
della pianura. A causa della scarsita dei punti disponibili non risulta possibile una

ricostruzione di dettaglio di tali falde sospese.

3 (periodi di anni secchi alternati a periodi pit umidi, legati alle quantita medie annue della colonna di acqua di precipitazione
meteorica in relazione anche con i cicli undecennali di attivita delle macchie solari).

4 La soggiacenza indica la profondita dal piano campagna della superficie piezometrica (superficie in corrispondenza della
quale la pressione € uguale a quella atmosferica), che, nel caso di falda freatica libera, coincide con il livello del’acqua.
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Figura 14 - Morfologia della superficie piezometrica della falda lombarda. Da: Acque da Pozzi. Caratteristiche

idrogeologiche principali di alcune zone della pianura lombarda. Regione Lombardia, 1985.

La ricostruzione della situazione idrogeologica del sottosuolo (Allegato SEZIONE
IDROGEOLOGICA) & stata desunta dai dati resi disponibili studi e indagini territoriali locali,
stratigrafie di pozzi idrici escavati per lo piu a scopo idropotabile.

Utilizzando le colonne stratigrafiche dei pozzi comunali reperiti, realizzando alcune
correlazioni con quelle di pozzi pubblici limitrofi, &€ stato possibile effettuare una
ricostruzione interpretativa del sottosuolo. L’assetto idrogeologico comunale appare
costituito da piu falde idriche, sovrapposte. Tale ricostruzione & stata effettuata
raggruppando e correlando gli strati litologici meno potenti ed indicandoli con la stessa
simbologia dei litotipi prevalenti.

Dalla comparazione delle stratigrafie disponibili e da alcune considerazioni sull'assetto
generale della zona é stata ricostruita la successione litostratigrafica ed € stata definita la

geometria degli acquiferi di importanza regionale e dei livelli impermeabili di separazione.

Idrogeologicamente una successione litologica come quella descritta precedentemente,
porta alla costituzione di una falda idrica nei sedimenti piu grossolani, sigillata dagli
orizzonti impermeabili argilloso-limosi sovrastanti e, conseguentemente, alla formazione

di una falda in pressione.
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Locali eteropie tra sedimenti argillosi e sedimenti sabbioso-ghiaiosi all'interno dello strato
piu superficiale creano le condizioni per la genesi di locali falde sospese, la cui
potenzialita idrica risulta per il territorio in esame storicamente limitata in ragione
dell’estensione areale delle lenti di materiale poroso, permeabili, che fungono da
serbatoio. Tali eteropie si riflettono maggiormente nella geometria e quindi nella struttura
di quella che & la prima falda vera e propria, il cui acquifero giunge fino a circa 60 m di
profondita dal piano campagna e risulta avere carattere di tipo semiconfinato, in relazione
alle oscillazioni piezometriche del pelo libero dell’acqua di falda ed alla profondita a cui si

trovano ancora depositi fini impermeabili.

10.1 QUALITA DELLE ACQUE SOTTERRANEE

| parametri di qualita delle acque sotterranee di falda sono descritti attraversi i valori di
riferimento forniti dalla legge oltre ad alcune indicazioni di carattere generale, fornite in
bibliografia, sulle piu probabili fonti d’inquinamento.

Il contenuto in nitrati & stabilito attraverso linee guida di raggiungimento di qualita delle
acque D.lgs. 152/06, D.lgs.258/2000) che distingue tra il valore di 50 mg/l
(Concentrazione Massima Ammissibile) ed il Valore Guida che ¢é fissato a 5 mg/I.
Contenuti di nitrati superiori ai 14 mg/l sono legati all'attivita antropica (Madison R.J.,
Brunnet J.0., 1985). La presenza di nitrati di origine antropica nelle acque superficiali &
legata principalmente al dilavamento delle superfici agrarie, trattate con fertilizzanti
azotati oppure soggette a spandimento di liquami zootecnici, aree soggette agli scarichi
di reflui urbani o industriali o a scarichi provenienti da impianti di depurazione.
Strettamente connesso alla concentrazione dei nitrati nelle acque & l'impiego dei reflui

zootecnici in agricoltura che & regolamentato dalle seguenti normative nazionali:

D.P.R. 10/09/1982 n. 915

D.L. 20/01/1992 n. 13

Del. C. R. 14/01/1993 n. V/730
L.R. 15/12/1993 n. 37

Del. G.R. 30/12/1993 n. 37

Del. G.R. 12/06/1995 n. 5/69318.

Tali normative impongono un utilizzo piu razionale e controllato di tali pratiche limitando i
rischi per la salute pubblica. Va ricordato che per il D.Igs. 152/06, D.lgs.258/2000, gli
spandimenti sono vietati nei terreni che distano meno di duecento metri da un’opera di

captazione idropotabile.
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SALVAGUARDIA DELLA QUALITA DELLE ACQUE AD USO IDROPOTABILE
Ai sensi del D.Lgs. n°152/2006 “Norme in materia ambientale” e della DGR n°7/12693 del
10 aprile 2003 “Decreto Legislativo 11 maggio 1999, n°152 e successive modifiche, art.
21, comma 5 — Disciplina delle aree di salvaguardia delle acque sotterranee destinate al
consumo umano”, per i pozzi pubblici sono istituite: un’area di tutela assoluta, con
estensione minima pari a 10 m (area di protezione assoluta in cui € vietata la costruzione
e qualsiasi attivita); un’area di rispetto, individuata con il criterio geometrico, costituita da
un cerchio di raggio pari a 200 m, con centro nel punto di captazione.
Entro le zone di rispetto, valgono le prescrizioni tra le quali, in particolare, interventi di
edilizia residenziale e relative opere di urbanizzazione, fognature, opere viarie, ferroviarie
e in genere infrastrutture di servizio devono seguire i criteri e le indicazioni contenute nei
disposti normativi.
In queste aree sono vietate alcune attivita:

a) dispersione, ovvero immissione in fossi non impermeabilizzati, di reflui, fanghi e

liguami anche se depurati;

b) accumulo di concimi organici ;

c) dispersione nel sottosuolo di acque bianche provenienti da piazzali e strade;

d) aree cimiteriali;

e) spandimento di pesticidi e fertilizzanti;

f) apertura di cave e pozzi;

g) discariche di qualsiasi tipo, anche se controllate;

h) stoccaggio di rifiuti, reflui, prodotti, sostanze chimiche pericolose, sostanze

radioattive;

i) centri di raccolta, demolizione e rottamazione di autoveicoli;

j) impianti di trattamento di rifiuti;

k) pascolo e stazzo di bestiame.
Nelle zone di rispetto & vietato I'insediamento di fognature e pozzi perdenti; per quelli
esistenti si adottano, ove possibile, le misure per il loro allontanamento.
Dovranno altresi essere utilizzati quegli accorgimenti atti allesclusione di qualsiasi

dispersione nel sottosuolo.
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Figura 15. Analisi chimica acqua pozzo idropotabile del Comune di SIZIANO.

10.2POTENZIALITA E VULNERABILITA DEGLI ACQUIFERI

Per la valutazione della vulnerabilitd idrogeologica sono stati calcolati i valori di

soggiacenza della falda, ottenuti per differenza tra le quote topografiche in m sul livello del

mare € le quote isofreatiche del periodo considerato; sono state quindi valutate le curve

corrispondenti.

Occorre considerare che la generale disomogeneita e rarita della distribuzione dei dati

osservabili ha permesso la ricostruzione di massima delle soggiacenze. Essa € stata anche
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desunta sulla base della bibliografia scientifica reperita, in particolare da REGIONE
LOMBARDIA, Acque da Pozzi, Caratteristiche idrogeologiche principali di alcune zone della
pianura lombarda, a cura dell’Unione delle Bonifiche, delle Irrigazioni e dei Miglioramenti
Fondiari per la Lombardia.

Si riportano le indicazioni circa la conducibilita idraulica, tratte da bibliografia,
caratteristiche delle unita idrogeologiche sopradescritte.

Tali dati sono riportati su alcune stratigrafie di pozzi della zona o sono stati ricavati da
prove di pompaggio finalizzate alle captazioni. | valori sono:

(K coefficiente di permeabilita orizzontale [m/s])

K =10" - 103 m/s per le ghiaie con sabbie e ciottoli, sciolte o poco cementate alla quale
si intercalano sottili livelli di conglomerati poco cementati;

K =10* - 10° m/s per ghiaie limoso sabbiose con ciottoli;

K =107 - 10® m/s per i limi sabbiosi con argilla e ghiaia.

Per quanto riguarda la vulnerabilita degli acquiferi, data la scarsa soggiacenza della prima
falda e dalla presenza di sedimenti ad elevato coefficiente di permeabilita con relativa
facilita all'infiltrazione in profondita degli inquinanti sparsi sul suolo, unico grado di
protezione & fornito quindi esclusivamente dalla presenza del suolo superficiale o da limitati
e discontinui livelli limoso-argillosi.

La valutazione del GRADO DI VULNERABILITA dell'area in relazione al rischio potenziale

costituito dalla presenza dell’acquifero superficiale & stata realizzata con metologia per
cui si ipotizza che sull’area in oggetto si verifichi la dispersione di liquidi con conseguente
infiltrazione nel sottosuolo. Si valutano gli spessori del primo livello di terreno superficiale
e la sua permeabilita in relazione alla soggiacenza della falda piu superficiale. Il risultato,
espresso in anni, € il rapporto tra i valori di soggiacenza della falda e la velocita di
infiltrazione.

Sulla base dei risultati emersi per I'area, si valuta detta isocrona minima di arrivo pari a
<2-5 anni, per cui si ritiene che detto tempo di arrivo corrisponda ad un grado di
protezione generalmente BASSO in questa parte del territorio, per la falda idrica
superficiale.

La protezione della prima falda risulta costituita dalla presenza di livelli limosi in

superficie.
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Dallanalisi delle soggiacenze minime, dagli spessori e dalle caratteristiche
idrogeologiche dei livelli a diversa permeabilita presenti nel territorio, emerge un grado di

protezione generalmente basso del territorio.

11. ZONAZIONE SISMICA NAZIONALE ED INQUADRAMENTO DEL COMUNE DI
SIZIANO

TAV. 4. CARTA DI PERICOLOSITA' SISMICA LOCALE con APPROFONDIMENTI SISMICI DI
SECONDO LIVELLO
Il territorio comunale di SIZIANO risulta classificato in Zona sismica 3 dalla nuova

classificazione del territorio regionale di cui alla D.G.R. 11/07/2014 n. X/2129, entrata in
vigore il 10/04/2016. La normativa deriva dal’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei
Ministri N. 3274 del 20 Marzo 2003 “Primi elementi in materia di criteri generali per la
classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in
zona sismica’”.

La definizione dell'azione sismica di riferimento si basa sui dati rilasciati da INGV -
Progetto S1.

11.1VALUTAZIONE DEGLI EFFETTI SISMICI DI SITO PER IL COMUNE DI SIZIANO

L’analisi sismica di 1° livello, effettuata nello studio precedente, individua per il territorio
del Comune lo scenario Z4a di cui allAllegato 5 della D.G.R. 30 novembre 2011 - n.
IX/2616. Questo scenario € in grado di determinare gli effetti sismici locali per
amplificazioni litologiche. La normativa regionale richiede per lo scenario Z4a
I'applicazione del 2° livello di approfondimento degli effetti sismici nelle aree urbanizzate

o urbanizzabili in fase di pianificazione per i Comuni ricadenti nelle zone sismiche 2 e 3.

La Regione Lombardia con la D.G.R. n. VIII/1566 del 22 dicembre 2005 e successive
D.G.R. VIII/7374 del 28 maggio 2008, ha definito la metodologia per la valutazione
dell’'amplificazione sismica locale, in adempimento a quanto previsto dal D.M. 17/01/2018
«Norme tecniche per le costruzioni», dalla D.G.R. n. 14964 del 7 novembre 2003 e dal
d.d.u.o0. n. 19904 del 21 novembre 2003.

La metodologia utilizzata, in base a quanto previsto dalla successiva D.G.R. n. IX/2616

del 30 novembre 2011, si fonda sullanalisi di indagini dirette e prove sperimentali
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effettuate su alcune aree campione della Regione Lombardia, i cui risultati sono contenuti
in uno «Studio-Pilota» redatto dal Politecnico di Milano — Dip. di Ingegneria Strutturale,
reso disponibile sul SIT regionale.

La metodologia prevede tre livelli di approfondimento, in funzione della zona sismica di
appartenenza e degli scenari di pericolosita sismica locale definiti nell’Allegato 5 della
D.G.R. n. 9/2616 del 30 novembre 2011.

Si ricorda che la determinazione delle azioni sismiche in fase di progettazione & valutata
sito per sito, secondo i valori riportati nel’Allegato B al citato D.M. 17/01/2018; la
suddivisione del territorio in zone sismiche (ai sensi dellOPCM 3274/03) individua
unicamente I'ambito di applicazione dei vari livelli di approfondimento.

I livelli di approfondimento, in conformita a quanto previsto dalla D.G.R. n. 9/2616 del 30
novembre 2011, sono di seguito di richiamati:

1° livello: riconoscimento delle aree passibili di amplificazione sismica sulla base sia di
osservazioni geologiche (cartografia di inquadramento), sia di dati esistenti: redazione
della Carta della Pericolosita Sismica Locale, con perimetrazione areale e lineare delle
“aree a Pericolosita Sismica Locale — PSL”.

2° livello: caratterizzazione semi-quantitativa degli effetti di amplificazione attesi negli
scenari perimetrati nella carta di pericolosita sismica locale, che fornisce la stima della
risposta sismica dei terreni in termini di valore di Fattore di Amplificazione (Fa).

3° livello: definizione degli effetti di amplificazione tramite indagini e analisi piu

approfondite da effettuare in fase progettuale.

11.1.1 COMUNE DI SIZIANO - 1° LIVELLO

I metodo permette l'individuazione delle zone ove i diversi effetti prodotti dall’'azione
sismica sono, con buona attendibilita, prevedibili, sulla base di osservazioni geologiche e
sulla raccolta dei dati disponibili per una determinata area, quali la cartografia topografica
di dettaglio, la cartografia geologica e dei dissesti e i risultati di indagini geognostiche,
geofisiche e geotecniche gia svolte e che saranno oggetto di un’analisi mirata alla
definizione delle condizioni locali (spessore delle coperture e condizioni stratigrafiche
generali, posizione e regime della falda, proprieta indice, caratteristiche di consistenza,
grado di sovraconsolidazione, plasticita e proprieta geotecniche nelle condizioni naturali,

ecc.).
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Lo studio attuato [COMPONENTE GEOLOGICA, IDROGEOLOGICA E SISMICA DEL PIANO DI
GOVERNO DEL TERRITORIO DEL COMUNE DI SIZIANO] individua lo scenario di
pericolosita sismica comunale Z4a = Zona di fondovalle con presenza di depositi

alluvionali e/o fluvio-glaciali granulari e/o coesivi. Effetti = Amplificazioni litologiche e

geometriche.
Sigla SCENARIO PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE EFFETTI
743 Zona di fondovalle con presenza di depositi alluvionali e/o fluvio- Amplificazioni litologiche e
glaciali granulari e/o coesivi geometriche

Tabella 2 - Scenari di pericolosita sismica locale individuati per il territorio di Siziano (PV).

11.1.2 COMUNE DI SIZIANO - 2° LIVELLO

EFFETTI LITOLOGICI

Il 2° livello permette la caratterizzazione semiquantitativa degli effetti di amplificazione
sismica attesi e lindividuazione, nellambito degli scenari qualitativi suscettibili di
amplificazione, di aree in cui la normativa nazionale risulta sufficiente o insufficiente a
tenere in considerazione gli effetti sismici.

La ricostruzione della sezione geologica rappresentativa dello scenario inerente I'area in
esame, € reperita sulla base di dati osservati, attraverso i dati reperiti anche da
osservazioni e indagini dirette, quali perforazioni per lo scavo di pozzi e sondaggi
geognostici.

In ragione della generale omogeneita dei depositi coesivi e granulari del primo
sottosuolo, I'individuazione specifica e puntuale derivata da osservazioni dirette risulta
estrapolabile in modo significativo anche per tutto il territorio comunale.

Per la descrizione di dettaglio delle Unita stratigrafiche, della geolitologia e dei relativi
parametri geotecnici, per 'inquadramento geologico strutturale del territorio si rimanda ai
capitoli dello studio geologico.

La scelta dellubicazione dei punti di misura geofisica & stata stabilita nell’'ottica di
indagare sistematicamente il territorio, contemplando, sulla base di rilievi geologici e
geomorfologici, pressoché tutte le differenti condizioni geologico-stratigrafiche e
geologico-strutturali. Cid seppure nella casistica particolarmente monotona comunale che
si puo riscontrare in riferimento principalmente allo spessore consistente della copertura

detritica alluvionale del primo sottosuolo.
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La scelta dei dati stratigrafici, geotecnici e geofisici, in termini di valori di Vs, utilizzati
nella procedura di 2° livello per il Comune di SIZIANO, si ritiene corrispondano ad una
VALUTAZIONE DI GRADO MEDIO-ALTO DI ATTENDIBILITA. Di seguito, come prescritto dalla
normativa di settore, si rappresenta schematicamente ciascun parametro utilizzato per

'analisi a cui & stato assegnato un grado di giudizio di attendibilita.

Dati Attendibilita Tipologia
. o Bassa Da bibliografia e/o dati di zone limitrofe
Litologici ..
Alta Da prove in sito
. . Bassa Da bibliografia e/o dati di zone limitrofe
Stratigrafici - T . .
(spessori) Media Da prove indirette (penetrometriche e/o geofisiche)
Alta Da indagini dirette (sondaggi a carotaggio continuo)
Bassa Da bibliografia e/o dati di zone limitrofe
Geofisici (Vs) | Media Da prove indirette e relazioni empiriche
Alta Da prove dirette (sismica in foro o sismica superficiale)

Tabella 3 — Livelli di attendibilita (L.R. 12/2005 e successive) (in grassetto = Comune di Siziano)
valutati per la stima del rischio sismico e delle amplificazioni di sito per il territorio.

11.2INDAGINE SISMICA Al FINI DELLA MICROZONAZIONE SISMICA COMUNALE

E’ stato impiegato il metodo di analisi del profilo delle onde di taglio orizzontali vs30 -
Analisi multicanale di onde di superficie [MASW] + Microtremore Sismico Ambientale
[ReMi].

Si fa riferimento ai dati misurati in sito provenienti da:

- PROFILO 1, PROFILO 2. Elaborazione dei dati derivanti da misure effettuate per
COMPONENTE GEOLOGICA, IDROGEOLOGICA E SISMICA DEL PIANO DI
GOVERNO DEL TERRITORIO DEL COMUNE DI SIZIANO, IN ATTUAZIONE DELLA
L.R. 11 MARZO 2005, N.12, Novembre 2009;

- PROFILO 3, PROFILO 4, Profilo 5, Profilo 6. Elaborazione dei dati derivanti da misure
effettuate dallo scrivente nel 2016-2022.

L'indagine per la caratterizzazione del suolo per la valutazione della categoria di
sottosuolo e dell’amplificazione sismica di sito (NTC2018) & avvenuta con misura diretta
in sito dei parametri geofisici per la definizione del profilo delle onde di taglio orizzontali.
E’ stata utilizzata la maetodologia Analisi Multicanale di Onde di Superficie [MASW —
Multichannel Analysis of Surface Waves] + Microtremori Sismici Ambientali [ReMi —

Refraction Microtremor].
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L’'indagine e stata strutturata attraverso I'acquisizione dei dati di campagna in fasi di
misura, in alcune localita significative e rappresentative per 'area. Le misure sono state
realizzate con sismografo di elevata qualita (24 Canali, 24 bit Delta-Sigma A/D
Conversion; Wide dynamic range 117 db 4 ms; Preamp Gain 12-48 db). Cio al fine di
esplorare il sottosuolo attraverso un insieme di misure statisticamente significative. E’
seguita I'elaborazione, I'interpretazione dei dati con illustrazione dei risultati conclusivi.

Le Tabelle illustrano per ciascuna localita di misura, il profilo di velocita delle onde S,
associato alla curva sperimentale di dispersione energetica.

Nelle Tabelle sono riportati i valori del miglior modello di adaftamento interpretato
dall’inversione dei dati. Il computo del parametro Vs30, secondo le Norme Tecniche per
le Costruzioni (D.M.17/01/2018), & calcolato utilizzando la formula:

Vs 30 Equivalente = 30 / Sommatoria (hi/ Vsi)

in cui hi e Vs; sono spessori e velocita dei singoli strati.

Il rumore sismico ambientale, presente ovunque sulla superficie terreste, & generato, oltre che
dall’attivita dinamica terrestre e dai fenomeni atmosferici (onde oceaniche, vento), dall’attivita
antropica. Si chiama anche microtremore poiché riguarda oscillazioni molto piu piccole di quelle
indotte dai terremoti nel campo vicino (107" [m/s?]?) in termini di accelerazione.
Il tipo di stratigrafia che le tecniche di sismica passiva consentono di valutare si basa sul
concetto di contrasto di impedenza esistente nella successione delle unita “fisiche” stratigrafiche
costituite dai depositi naturali del sottosuolo. Per strato si intende cioé un’unita distinta, da quelle
sopra e sottostanti, da un contrasto di impedenza; ossia la distinzione avviene per il rapporto tra
i prodotti di velocita delle onde sismiche nel mezzo e densita del mezzo stesso.
La curva di dispersione delle onde di Rayleigh & strettamente correlata al profilo di velocita delle
onde di taglio S orizzontali. Poiché inoltre 0.87 < Vr / Vs < 0.96 (Aki e Richards, 1980), al fine di
ottenere 'andamento delle Vs con la profondita, la curva di dispersione sperimentale viene
analizzata con una procedura di inversione. La frequenza minima cui la curva di dispersione
risulta riconoscibile vincola la profondita d’indagine.
La procedura richiede che il microtremore sismico sia relativamente omogeneo intorno al sito di
misura; che il modello di sottosuolo sia assimilabile al caso di strati piani e paralleli e che alla
base del modello sia posto un semispazio a spessore infinito.
Se i requisiti geometrici non sono soddisfatti, i risultati forniti dall’array vanno interpretati come
valori medi nell'intorno investigato.
Si fa notare che in relazione a questo modello le Vp e la densita p dei mezzi sono quasi
ininfluenti. Pertanto i valori di Ve e p che compaiono nelle tabelle vanno considerati come
indicativi.
Le componenti verticali naturali [REMI] e indotte artificialmente dalla superficie [MASW] del moto
del suolo registrate vengono elaborate attraverso le seguenti procedure che consentono di
ottenere la curva di dispersione delle onde di Rayleigh (relazione tra la velocita di propagazione
e le frequenze):
1) analisi tipo REMI (REFRACTION MICROTREMOR, Louie, 2001). Le tracce vengono
segmentate in finestre temporali nel dominio frequenza-velocita di fase (trasformata -V,
o slant-stack, trasformata di Fourier) al fine di discriminare I'’energia associata alle onde di
Rayleigh, secondo il metodo Refraction Microtremor. Viene analizzato I'esito
dell’elaborazione in ciascuna finestra e vengono quindi selezionate quelle informative. I
risultato & ottenuto dalla media delle analisi delle finestre selezionate;
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2) Il risultato dell’analisi tipo ReMi & rappresentato attraverso il contenuto energetico delle
onde di Rayleigh presente nel rumore sismico ambientale, in funzione della frequenza e
della velocita di fase di propagazione dell’onda di superficie. Si stima, secondo la
letteratura scientifica in relazione alla strumentazione utilizzata di ottimo livello tecnologico
ed ai parametri ambientali variabili che ne influenzano la risoluzione, generalmente una
tolleranza nella valutazione della velocita delle velocita Vs pari a circa il 5% nei primi strati
del sottosuolo; fino a circa il 15% per gli strati piu profondi.

| A. Pagano, Ph.D, Tech. Note 06

11.2.1 UBICAZIONE DELLE INDAGINI

| punti di misura delle indagini sono stati scelti in modo sistematico sul territorio, in
particolare in corrispondenza dei centri abitati e delle attivita. Queste localita di misura si
trovano correlabili con riferimento a taratura con stratigrafie note nelle vicinanze dei siti
stessi di misura. Ragionevolmente le localita scelte di misura risultano significative e con
risultati indicativi ed estrapolabili alle condizioni geologiche del territorio pianeggiante di

Siziano.

L’individuazione delle zone sismiche in ltalia € iniziata dai primi anni del ‘900 attraverso lo
strumento del Regio Decreto, emanato a seguito di terremoti distruttivi (Messina, Reggio
Calabria 1908). Dal 1927 le localita colpite sono state distinte in due categorie, in
relazione al “loro grado di sismicita e alla loro costituzione geologica”. La mappa sismica
d’ltalia non era altro che la mappa dei territori colpiti dai forti terremoti avvenuti dopo il
1908 a meno di improvvide successive decisioni di declassificazione che hanno
purtroppo riguardato una serie di territori colpiti da forti terremoti. Tutti i territori colpiti dai
terremoti distruttivi avvenuti prima del 1908 (la maggior parte delle zone sismiche d’ltalia)
non erano classificati come sismici e, pertanto, non vi era alcun obbligo di costruire nel
rispetto della normativa antisismica; in questo modo si € accumulato un enorme deficit di
protezione antisismica.

La Legge 2/2/1974 n. 64 ha stabilito il quadro di riferimento per le modalita di
classificazione sismica del territorio nazionale oltre che alla redazione di normative
tecniche.

Nel 1980 il Progetto finalizzato “Geodinamica” del CNR elabord, sulla base delle
conoscenze scientifiche e delle metodologie allora disponibili, una proposta di
classificazione sismica del territorio nazionale che fu adottata tra il 1981 ed il 1984 con
vari decreti del Ministro per i lavori pubblici. Tale proposta si basava per la prima volta su

parametri quantitativi definiti in modo omogeneo per tutto il territorio nazionale
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(scuotibilita e massima intensita risentita), con [lintegrazione di alcuni elementi
sismotettonici.

Fino al 1988 la competenza per l'individuazione delle zone sismiche resto al Ministro dei
lavori pubblici. Con il D.Lgs. n. 112/1998 questa competenza & stata trasferita alle
Regioni, mentre spetta allo Stato definire i relativi criteri generali.

Cosi come le norme tecniche per la costruzione in zona sismica sono praticamente ferme
al 1986, la mappa delle zone sismiche non & stata piu aggiornata dal 1984.

Nell’Aprile 1997, su delibera della Commissione per la previsione e prevenzione dei
Grandi Rischi del Dipartimento della Protezione Civile, venne insediato un gruppo di
lavoro incaricato di formulare una proposta di aggiornamento della classificazione
sismica d’ltalia.

Il gruppo di lavoro produsse uno studio, basato sull’utilizzo congiunto di tre parametri.
Due di questi sono di tipo probabilistico: i) I'accelerazione massima del terreno a max
(PGA) con il 10% di probabilita di superamento in 50 anni, la cui distribuzione &
rappresentata da PS4 ii) lintegrale dello spettro di risposta di pseudovelocita, detto
“‘intensita di Housner”. Entrambi sono determinati con metodologie simili a partire dallo
stesso materiale di base. Il terzo, di tipo deterministico, & rappresentato dal valore della
intensita massima sperimentata nell’'ultimo millennio.

Questo studio, denominato “Proposta 98”, venne approvato dalla Commissione grandi
rischi, trasmesso al Ministro dei lavori pubblici e successivamente pubblicato (Gruppo di
lavoro 1999).

Il prosieguo dei lavori che ne scaturi fece emergere le problematiche relative alla 3°
categoria sismica che nella proposta venne estesa a ben 1698 Comuni rispetto ai soli 99
della classificazione allora vigente.

Successivamente il Servizio sismico nazionale elaboro la “Proposta 01” che perd non

ebbe nella sostanza particolari divergenze e contributi rispetto alla precedente.

Con l'attuale normativa, la Zonazione sismica risponde ai seguenti criteri:

1) Le “Norme Tecniche” indicano 4 valori di accelerazione orizzontale (ag/g) di ancoraggio
dello spettro di risposta elastico e le norme progettuali e costruttive da applicare; pertanto
il numero delle zone ¢ fissato in 4;

2) Ciascuna zona sara individuata secondo valori di accelerazione di picco orizzontale
del suolo (ag), con probabilita di superamento del 10% in 50 anni, secondo lo schema

seguente.
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Accelerazione orizzontale con |Accelerazione orizzontale di

probabilita di superamento pari|ancoraggio dello spettro di
Zona al 10% in 50 anni risposta elastico

(Norme Tecniche)

[ag/q] [ag/g]
1 >0,25 0,35
2 0,15-0,25 0,25
3 0,05-0,15 0,15
4 SIZIANO (PV) <0,05 0,05
Tabella 4 - Zonazione sismica del territorio nazionale e riferimento per il comune di Siziano.
Questi termini potranno essere modificati in relazione allesigenza e alla capacita di
tenere conto di sorgenti sismogenetiche con periodo di rilascio dell’energia
particolarmente lungo, e/o in relazione a modifiche nellorientamento scientifico
internazionale. Ulteriori indicatori di pericolosita correlabili ai danni subiti dalle strutture
durante un terremoto potranno essere presi in considerazione con lo scopo di irrobustire
la distribuzione dei valori di aq.
In prima applicazione, sino alle deliberazioni delle regioni, le zone sismiche erano
individuate sulla base del documento “Proposta di riclassificazione sismica del territorio
nazionale” elaborato dal Gruppo di lavoro costituito sulla base della risoluzione della
Commissione Nazionale di Previsione e Prevenzione dei grandi rischi elaborata nella
seduta del 27 aprile 1997.
Ai sensi della presente normativa, tutto il territorio comunale di SIZIANO rientra nella
Zona 4.
La sismicita del territorio di SIZIANO ¢é collegata ad attivita di neotettonica della pianura
padana, nel periodo compreso tra il Pliocene e l'attuale (5,2 milioni di Anni).
1276 45,08; 9,55 ITALIA SETTENTRIONALE, 60
1303 45,052; 9,693 PIACENZA 55
1759 44,804; 9,029 PAVIA 60
1828 44,82; 9,05 VALLE DELLO STAFFORA 75
1882 44,652; 9,113 APPENNINO LIGURE 60
1910 44,9; 9,633 PONTE DELL'OLIO 55
1945 44.83; 9,13 VALLE DELLO STAFFORA 75
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1945 44,831; 9,117 VARZI 55

[Anno evento sismico; Latitudine, Longitudine dell’epicentro; Localita; intensita alla scala MSK *10, (Medvedeyv,

Sponheuer, Karnik 1981)]

Non si ricordano episodi sismici, secondo memoria storica, che hanno avuto epicentro
nel territorio comunale di SIZIANO. Eventi sismici disastrosi non sono avvenuti negli anni

secondo memoria storica.

Tra le finalita del presente lavoro vi € la descrizione dell'intero territorio comunale dal
punto di vista della valutazione del rischio sismico attraverso I'analisi e la valutazione
degli effetti sismici di sito.

La base di supporto per l'analisi del territorio & stata costituita dallo studio geologico,
computi geometrici planoaltimetrici condotti cartograficamente, valutazioni. A questa
analisi sono state affiancate indagini dirette geofisiche specifiche realizzate direttamente
in sito (NON obbligatorie per i Comuni in Zona sismica 4) in modo tale da costituire un
valido supporto alla pianificazione urbanistica.

Occorre precisare che questo lavoro ha lo scopo di affrontare i problemi geologico —
tecnici nell’'ottica antisismica alla scala comunale. Non esime pertanto ’Amministrazione
ed i Cittadini dall’assolvere gli obblighi derivanti dalle specifiche normative di legge
concernenti il settore edilizio e geotecnico previste in sede esecutiva e dettate dalle
specificita geologiche di ciascuna area che sara considerata al fine di nuove costruzioni.
La presente valutazione nell'ottica antisismica & consistita nellinquadramento del
territorio con i livelli di approfondimento previsti dalla normativa regionale LIVELLO 1 e
LIVELLO 2 (i LIVELLI 1, 2, 3 sono metodologie di analisi dettate dalla normativa).

Queste procedure adottate dalla Regione Lombardia sono derivate dagli studi del CNR,
dal Dipartimento della Protezione Civile - Servizio Sismico Nazionale.

Il LIVELLO 2 per questo studio specifico € stato applicato con tecniche di analisi geofisica
proprie del LIVELLO 3 (quali ReMi, HVSR).

Il risultato finale & che per il Comune di SIZIANO l'accelerazione sismica massima
prevedibile prevista dalla ZONA 4 & convalidata, non essendo stati rilevati effetti di sito

specifici di amplificazione del moto sismico locale.
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Tale risultato & pertanto fondatamente suffragato. Infatti, la Regione riconosce che
'approccio che & stato impiegato & di alto grado di attendibilitda e che non occorrono studi

supplementari. |l privato che intende costruire & supportato da questo giudizio di validita

dell’analisi, per cui la norma che gli impone il Comune ha valido fondamento.

L’'urbanizzato esistente & garantito dal fatto che non sono stati rilevati effetti di

amplificazione sismica e correlabili a quelli potenzialmente generabili da un eventuale

evento sismico.

Questo vale per tutto il territorio con la sola eccezione dei casi imposti dalla normativa in
cui in fase di progettazione, anche in SIZIANO, sia comunque da applicare il LIVELLO 3 di
analisi antisismica del sottosuolo (Cfr. paragrafo seguente).

Questo studio, anche per questi casi, illustra indicazioni, principi e tecniche per la
migliore progettazione e fornisce per confronto anche dei risultati applicati a casi specifici

del territorio.

11.3VALUTAZIONE DEGLI EFFETTI SISMICI DI SITO PER IL COMUNE DI SIZIANO
Le procedure che sono state applicate al territorio di SIZIANO sono dettate dalla
normativa regionale, dallAllegato 5 “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 I.r. 11 marzo 2005, n. 12” - ANALISI E
VALUTAZIONE DEGLI EFFETTI SISMICI DI SITO IN LOMBARDIA FINALIZZATE ALLA
DEFINIZIONE DELL’ASPETTO SISMICO NEI PIANI DI GOVERNO DEL TERRITORIO e
successive integrazioni.

La metodologia prevede tre livelli di approfondimento con grado di dettaglio in ordine
crescente: i primi due livelli sono obbligatori (con le opportune differenze in funzione della
zona sismica di appartenenza, come meglio specificato nel testo della direttiva) in fase di
pianificazione, mentre il terzo & obbligatorio in fase di progettazione sia quando con il 2°
livello si dimostra l'inadeguatezza della normativa sismica nazionale per gli scenari di
pericolosita sismica locale caratterizzati da effetti di amplificazione, sia per gli scenari di
pericolosita sismica locale caratterizzati da effetti di instabilita, cedimenti e/o liquefazione
e contatto stratigrafico e/o tettonico tra litotipi con caratteristiche fisico-meccaniche molto
diverse. Il livello 3° & obbligatorio nel caso in cui si stia progettando costruzioni il cui uso

prevede affollamenti significativi, industrie con attivita pericolose per 'ambiente, reti viarie
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e ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza e costruzioni con
funzioni pubbliche o strategiche importanti, sociali essenziali, individuati dal D.D.U.O.
della Regione Lombardia n. 19904 del 21 novembre 2003 non rientranti nelle tipologie di
cui al decreto del Capo del Dipartimento della Protezione Civile 21 ottobre 2003.

Tra i tre livelli di approfondimento solo il 2° livello verra implementato tramite la
realizzazione di nuove schede litologiche che amplieranno il campo di applicazione delle
procedure.

La procedura messa a punto fa riferimento ad una sismicita di base caratterizzata da un
periodo di ritorno di 475 anni (probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni) e pud essere
implementata considerando altri periodi di ritorno.

Rientra tra le normative considerate in questo lavoro e finalizzata alle nuove costruzioni
la recente Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri N. 3274 del 20 Marzo 2003
“Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio
nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica” nella quale sono
state innovate profondamente le normative tecniche in materia di progettazione
antisismica.

La nuova normativa &€ conforme ed in vista di prossimo adeguamento con quella in corso
di adozione dall’Unione Europea, denominata EC8, che & in armonia con quella dei Paesi
a piu alta attivita sismica, quali USA, America del Sud, Cina, Giappone ed Asia del Sud-
Est.

Per quanto riguarda le scale e le modalita di restituzione degli elaborati, si sono
considerate le indicazioni fornite dall’allegato 5 dei “Criteri ed Indirizzi per la definizione
della componente geologica, idrogeologica e sismica del piano di Governo del Territorio,
in attuazione dell'art. 57 della L.R. 12/2005” con relative successivi integrazioni
(Integrazioni all’Allegato 5, Convenzione tra Regione Lombardia e Dipartimento di

Ingegneria Strutturale, Febbraio 2006).
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PROGETTO

DATA
GIUGNO 2026

COMPONENTE GEOLOGICA, IDROGEOLOGICA E SISMICA DEL PIANO DI
GOVERNO DEL TERRITORIO DEL COMUNE DI SIZIANO

11.4INDAGINE SISMICA MASW, REMI - PROFILO 1 DELLE ONDE DI TAGLIO
ORIZZONTALIVS30 M

PROGETTO, PROFILO 1 - [Vs30 M]

Onde di taglio orizzontali s .
Vs [m/s] Profondita [m] Spessore strati [m]
136.89 -1.65 1.65
157.10 -3.15 1.50
181.20 -4.95 1.80
301.69 -10.95 6.00
325.79 -16.65 5.70
347.21 -20.55 3.90
387.38 -30.00 9.45
Vsiom = 286,91 m/s
Velocita Onde di Taglio SH [m/s]
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
) l_,l_I
-6
-10
]
T 14 I_
g
-22
-26
-30

Tabella 5 - AREA D’INDAGINE PROFILO 1. Profilo di velocita Vs 30 m delle onde di taglio orizzontali.
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PROGETTO

DATA
GIUGNO 2026

COMPONENTE GEOLOGICA, IDROGEOLOGICA E SISMICA DEL PIANO DI
GOVERNO DEL TERRITORIO DEL COMUNE DI SIZIANO

11.5INDAGINE SISMICA MASW, REMI - PROFILO 2 DELLE ONDE DI TAGLIO
ORIZZONTALIVS30 M

PROGETTO, PROFILO 2 -[Vs30 M]
Onde di taglio orizzontali s .
Vs [m/s] Profondita [m] Spessore strati [m]
143.72 -1.61 1.61
178.52 -3.11 1.50
199.95 -6.02 2.91
274.92 -9.31 3.29
336.50 -14.55 5.24
373.99 -22.81 8.26
403.44 -30.00 7.19
VS30m = 295,26 m/s
Velocita Onde di Taglio SH [m/s]
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
-2 I'_I
L
-6
-10
E
s -14
5
T g
22
26
-30

Tabella 6 - AREA D’INDAGINE PROFILO 2. Profilo di velocita Vs 30 m delle onde di taglio orizzontali.
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PROGETTO

DATA
GIUGNO 2026

COMPONENTE GEOLOGICA, IDROGEOLOGICA E SISMICA DEL PIANO DI
GOVERNO DEL TERRITORIO DEL COMUNE DI SIZIANO

11.6INDAGINE SISMICA MASW, REMI - PROFILO 3 DELLE ONDE DI TAGLIO
ORIZZONTALIVS30 M

PROGETTO, PROFILO 3 -[Vs30 M]

Onde di taglio orizzontali s .
Vs [m/s] Profondita [m] Spessore strati [m]
137.89 -1.35 1.35
174.09 -3.21 1.86
186.57 -5.85 2.64
301.69 -10.70 4.85
341.86 -16.07 5.37
357.92 -21.90 5.83
390.05 -30.00 8.10
Vsiom = 289,92 m/s
Velocita Onde di Taglio SH [m/s]
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
2 I__I
_6 ]
-10
E
© 14
£
-22
-26
-30

Tabella 7 - AREA D’INDAGINE PROFILO 3. Profilo di velocita Vs 30 m delle onde di taglio orizzontali.
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PROGETTO

DATA
GIUGNO 2026

COMPONENTE GEOLOGICA, IDROGEOLOGICA E SISMICA DEL PIANO DI
GOVERNO DEL TERRITORIO DEL COMUNE DI SIZIANO

11.7INDAGINE SISMICA MASW, REMI - PROFILO 4 DELLE ONDE DI TAGLIO
ORIZZONTALIVS30 M

PROGETTO, PROFILO 4 - [Vs30 M]

Onde di taglio orizzontali s .
Vs [m/s] Profondita [m] Spessore strati [m]
152.13 -1.05 1.05
173.17 -3.00 1.95
199.95 -5.40 2.40
296.34 -9.75 4.35
331.15 -15.15 5.40
390.05 -21.75 6.60
416.83 -30.00 8.25
Vs3om = 306,53 m/s
Velocita Onde di Taglio SH [m/s]
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
2 —
6
-10
E
© 14
“g' -18
-22
-26
-30

Tabella 8 - AREA D’INDAGINE PROFILO 4. Profilo di velocita Vs 30 m delle onde di taglio orizzontali.
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PROGETTO

DATA
GIUGNO 2026

COMPONENTE GEOLOGICA, IDROGEOLOGICA E SISMICA DEL PIANO DI
GOVERNO DEL TERRITORIO DEL COMUNE DI SIZIANO

11.8INDAGINE SISMICA MASW, REMI - PROFILO 5 DELLE ONDE DI TAGLIO
ORIZZONTALIVS30 M

PROFILO 5 PROGETTO, ROGGIA TICINELLO - [Vs30 Mm]

Onde di taglio orizzontali s .
Vs [m/s] Profondita [m] Spessore strati [m]

152.13 -1.05 1.05

173.17 -3.00 1.95

199.95 -5.40 2.40

296.34 -9.75 4.35

331.15 -15.15 5.40

390.05 -21.75 6.60

416.83 -30.00 8.25

Vs3om = 306,5 m/s
Velocita Onde di Taglio SH [m/s]
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
-2 I
6
-10
E

T 14
E s
-22
-26
-30

Tabella 9 - AREA D’INDAGINE PROFILO 5. Profilo di velocita Vs 30 m delle onde di taglio orizzontali.
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PROGETTO

DATA
GIUGNO 2026
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Foto

Foto 4

Figura 17 — Profilo 5, Roggia Ticinello. Misura in sito delle onde di taglio orizzontali Vs30 m.
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PROGETTO

DATA
GIUGNO 2026

COMPONENTE GEOLOGICA, IDROGEOLOGICA E SISMICA DEL PIANO DI
GOVERNO DEL TERRITORIO DEL COMUNE DI SIZIANO

11.9INDAGINE SISMICA MASW, REMI - PROFILO 6 DELLE ONDE DI TAGLIO
ORIZZONTALIVS30 M

PROFILO 6 PROGETTO, ROGGIA SPEZIANA -[Vs30 m]
Onde di \t;asgtlrg /c;]r izzontali Profondita [m] Spessore strati [m]
170.49 -1.05 1.05
234.75 -3.21 2.16
290.98 -6.42 3.21
309.73 -10.71 4.29
312.40 -16.07 5.36
368.63 -22.46 6.39
531.97 -30.00 7.54

Vs3om = 337,4 m/s

Profondita [m]

-22

-26

-30

100

Velocita Onde di Taglio SH [m/s]

200 300

400

500

600

o —

—

Tabella 10 - AREA D'INDAGINE PROFILO 6. Profilo di velocita Vs 30 m delle onde di taglio orizzontali.
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Foto 3 ' ‘ Foto 4

Figura 19 — Profilo 6. Roggia Speziana. Misura in sito delle onde di taglio orizzontali Vs30 m.

11.10 EFFETTI GEOMETRICI MORFOLOGICI PREVEDIBILI NEL TERRITORIO DEL
COMUNE DI SIZIANO

Con riferimento alla normativa regionale, la procedura semplificata considera la
valutazione di scenari di pericolosita per amplificazione sismica in corrispondenza di
alcune forme geomorfologiche del territorio. Queste forme sono geometricamente
definibili attraverso pendenze, altezze e dislivelli, gradi di arrotondamento delle forme del
paesaggio. Le caratteristiche morfometriche si ritrovano generalmente in corrispondenza
di versanti, cigli di scarpata, creste arrotondate o appuntite di rilievi.

Dalla valutazione della morfologia e morfometria del territorio comunale di SIZIANO,
applicando i parametri previsti dalla normativa, non si riscontrano caratteri morfologici
rispondenti ai criteri geometrici minimi definiti dalla normativa a rischio e quindi soggetti a
valutazione del fattore di amplificazione sismica.

Pertanto non si prevedono effetti di amplificazione sismica di sito potenzialmente

generabili dalle specifiche condizioni geometriche morfologiche del Comune di SIZIANO.

11.11 RISULTATI - INDIVIDUAZIONE DELLA CATEGORIA DI SOTTOSUOLO PER
LA VALUTAZIONE DELL’AMPLIFICAZIONE SISMICA

L’interpretazione delle misure geofisiche realizzate nellarea consente di definire le

caratteristiche litologiche di rigidita fisica dei depositi naturali e la valutazione analitica del

Periodo di risonanza del sito T sulla base dei contrasti significativi di impedenza alla

propagazione delle onde di taglio orizzontali rilevate nell’area.
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La tipologia di suolo di fondazione risultante dalle prove geofisiche realizzate &

corrispondente alla categoria di suolo (Norme Tecniche per le Costruzioni D.M.

17/01/2018) di sequito descritta.

VELOCITA MISURATA DELLE ONDE DI TAGLIO ORIZZONTALI VS30 M PROFILO 1 = 286,9 m/s
VELOCITA MISURATA DELLE ONDE DI TAGLIO ORIZZONTALI VS30 M PROFILO 2 = 295,2 m/s
VELOCITA MISURATA DELLE ONDE DI TAGLIO ORIZZONTALI VS30 M PROFILO 3 = 289,9 m/s
VELOCITA MISURATA DELLE ONDE DI TAGLIO ORIZZONTALI VS30 M PROFILO 4 = 306,4 m/s
VELOCITA MISURATA DELLE ONDE DI TAGLIO ORIZZONTALI VS30 M PROFILO 5 = 306,5 m/s
VELOCITA MISURATA DELLE ONDE DI TAGLIO ORIZZONTALI VS30 M PROFILO 6 = 337,4 m/s

CATEGORIA DI SuoLo: C

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina
mediamente consistenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da
un miglioramento delle proprietad meccaniche con la profondita e da valori di velocita
equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s.

Tabella 11 - Inquadramento della CATEGORIA DI SUOLO del sito ai sensi D.M.17/01/2018.

Si individuano i seguenti periodi di sito che generano frequenze di risonanza compatibili

con i valori calcolati analiticamente nella seguente tabella.
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PROGETTO

COMPONENTE GEOLOGICA, IDROGEOLOGICA E SISMICA DEL PIANO DI
GOVERNO DEL TERRITORIO DEL COMUNE DI SIZIANO

DATA
GIUGNO 2026
n. Colonna stratigrafica Periodo proprio Frequenza
deposito risonanza
To [s] Fo = (1/T) [Hz]
AREA | Substrato, Vs 30 m =30 m
PROFILO | da inversione Analisi spettro Louie, 2001 0,42 2,39
1 VELOCITA DELLE ONDE DI TAGLIO ORIZZONTALI
[Vs 30 M], MEDIA = 286,91 M/S
To1 T (s)=4H/Vs=4x30/286,91 =
AREA | Substrato, Vs 30 m =30 m
PROFILO | da inversione Analisi spettro Louie, 2001 0,40 2,46
2 VELOCITA DELLE ONDE DI TAGLIO ORIZZONTALI
[Vs 30 M], MEDIA = 295,26 M/S
To2 |T(s)=4H/NVs=4x30/29526 =
AREA | Substrato, Vs 30 m =30 m
PROFILO | da inversione Analisi spettro Louie, 2001 0,41 2,41
3 VELOCITA DELLE ONDE DI TAGLIO ORIZZONTALI
[Vs 30 M], MEDIA = 289,92 M/s
To3 |T(s)=4H/Vs=4x30/289,92 =
AREA | Substrato, Vs 30 m =30 m
PROFILO | da inversione Analisi spettro Louie, 2001 0,39 2,55
4 VELOCITA DELLE ONDE DI TAGLIO ORIZZONTALI
[Vs 30 M], MEDIA = 306,53 M/s
To4 |T(s)=4H/Vs=4x30/306,53 =
AREA | Substrato, Vs 30 m =30 m
PROFILO | da inversione Analisi spettro Louie, 2001 0,39 2,56
5 VELOCITA DELLE ONDE DI TAGLIO ORIZZONTALI
[Vs 30 M], MEDIA = 306,53 M/s
To5 |T(s)=4H/Vs=4x30/306,53 =
AREA | Substrato, Vs 30 m =30 m
PROFILO | da inversione Analisi spettro Louie, 2001 0,35 2,81
6 VELOCITA DELLE ONDE DI TAGLIO ORIZZONTALI
[Vs 30 M], MEDIA = 306,53 M/s
To6 |T(s)=4H/Vs=4x30/306,53 =

Tabella 12 - AREA DI PROGETTO- Valutazione analitica del Periodo di risonanza di sito T.

11.12 VERIFICA DEGLI EFFETTI DI SITO IN RELAZIONE ALL’AMPLIFICAZIONE
SIMICA NEL COMUNE DI SIZIANO

Sulla base dei dati e dei rilievi diretti svolti sono state individuate le litologie prevalenti, in

base ai parametri indicativi presenti nelle schede di valutazione ai sensi della L.R.

12/2005 e successive. Per la valutazione dei fattori di amplificazione generati e
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dipendenti dalla copertura detritica & stata scelta, pertanto, la scheda LITOLOGIA LIMOSO-
SABBIOSA TIPO 1. La scelta & considerata cautelativamente valida.

Per ogni colonna stratigrafica individuata & stato misurato il periodo proprio che € in
funzione delle velocita e dello spessore di ciascuno strato e verificato il valore di Fa negli
intervalli 0.1-0.5 s e 0.5-1.5 s, scegliendo la curva appropriata in funzione della velocita e

dello spessore del primo strato; nella Tabella seguente si riportano i risultati:

ID Colonna stratigrafica Periodo proprio Fao.1-05 Faos.15
deposito
To [S]
AREA |VELOCITA DELLE ONDE DI TAGLIO
PROFILO | ORIZZONTALI 0,42 1,73 1,24
1 [Vs 30 M], MEDIA = 286,91 M/s
To1
AREA |VELOCITA DELLE ONDE DI TAGLIO
PROFILO | ORIZZONTALI 0,40 1,75 1,23
2 [Vs 30 M], MEDIA = 295,26 M/s
To2
AREA |VELOCITA DELLE ONDE DI TAGLIO
PROFILO | ORIZZONTALI 0,41 1,73 1,24
3 [Vs 30 M], MEDIA = 289,92 M/s
To3
AREA |VELOCITA DELLE ONDE DI TAGLIO
PROFILO | ORIZZONTALI 0,39 1,72 1,22
4 [Vs 30 M], MEDIA = 306,53 M/s
To4d
AREA |VELOCITA DELLE ONDE DI TAGLIO
PROFILO | ORIZZONTALI 0,39 1,75 1,23
5 [Vs 30 M], MEDIA = 306,53 M/s
To5
AREA |VELOCITA DELLE ONDE DI TAGLIO
PROFILO | ORIZZONTALI 0,35 1,77 1,25
6 [Vs 30 mM], MEDIA = 306,53 M/s
To6

Tabella 13 — Valutazione Periodo di risonanza T — Fattore di amplificazione di sito Fa per i siti di
misura geofisica del territorio comunale di Siziano.

Dalla consultazione della banca dati soglie lomb.xls (accesso file Analisi Sismica Soglie

Lomb nel sito www.terriTORIO.REGIONELOMBARDIAIT IN data Novembre 2018), estratta nella
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tabella seguente per il Comune di SIZIANO, si hanno i seguenti valori soglia, per i suoli

prevedibili nel territorio comunale di categoria B-C-D-E:

VALORI SOGLIA PERIODO [S] B C D E
SIZIANO 0.1-0.5 1.4 1.8 2.2 2.0
VALORI SOGLIA PERIODO [S] B C D E
SIZIANO 0.5-15 1.7 24 4.2 3.1
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Tabella 14 — Regione Lombardia, banca dati valori soglie_lomb.xls per il Comune di SIZIANO.

Il confronto tra il valore del Fattore di amplificazione ottenuto [Fa = 1,7; 1,4], interpolato
nella Curva della scheda di valutazione scelta ed implementato attraverso la presente
ricerca ed il valore di soglia per il tipo di suolo considerato, indica come la norma & in grado
di tenere in considerazione gli effetti di amplificazione litologica rilevati nell’area specifica di
indagine.

Area di pianura = T1, non si prevedono effetti di amplificazione topografica.

[ Fag.1-05= 1,71 <[C =1,8] VERIFICATO
[ Faos15=1,2] <[C =2,4] VERIFICATO

Sulla base delle misure effettuate nella zona oggetto di studio &€ emerso che le frequenze
fondamentali di risonanza del sottosuolo nel campo di interesse ingegneristico sono legate
ai sedimenti limosi, limoso sabbiosi e argillosi sovrastanti depositi con ghiaie del sottosuolo

in condizioni di saturazione in acqua di falda.

La tipologia di suolo di fondazione risultante dalle prove geofisiche realizzate ed

estrapolabili alle zone dellurbanizzato ed urbanizzabile del Comune di SIZIANO ¢é

corrispondente alla CATEGORIA DI SUOLO C (Norme Tecniche per le Costruzioni D.M.

17/01/2018).
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CATEGORIA DI SuoLo: C

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente
consistenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento
delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
180 m/s e 360 m/s.

Tabella 15 — Inquadramento della CATEGORIA DI SUOLO PREVALENTE, ai sensi Norme Tecniche per le
Costruzioni D.M. 17/01/2018.

Il confronto tra i valori di amplificazione sismica Fa ottenuti dalla valutazione di 2° livello

ed i valori di soglia suggeriti dalla normativa indicano che la norma € in grado, ai sensi

delle Norme Tecniche per le Costruzioni D.M. 17/01/2018, nei periodi valutati utili di

interesse ingegneristico, di tenere in considerazione gli effetti di amplificazione litologica

rilevati nel territorio.
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11.12.1 GLOSSARIO PER | TEMI DELLA GEOFISICA

Amplificazione/deamplificazione sismica. Incremento/decremento nell'ampiezza del segnale sismico rispetto ad

un'ipotetica roccia di base (BEDROCK) al propagarsi delle onde, in funzione della frequenza e del livello di scuotimento.

Analisi di Fourier. Operazione matematica che permette di passare, nella descrizione di un segnale, dal dominio dei tempi al

dominio della frequenze. In altre parole consente di descrivere una serie temporale (ad esempio una registrazione del

movimento al suolo nel tempo) attraverso le componenti relative di fase e di ampiezza de in funzione della frequenza (spettro

di fase o di ampiezza o di potenza).

Bedrock. Roccia in affioramento o alla base di sedimenti sciolti.

Curva di dispersione. E’ la curva che rappresenta 'andamento della velocita di fase dell’onda di Rayleigh in funzione della

frequenza.

Densita. Indicata con [, € il rapporto tra massa e volume del mezzo.

Discontinuita sismiche. Livelli all'interno del profilo litostratigrafico in corrispondenza dei quali si verificano nette variazioni di

velocita delle onde sismiche (e pertanto delle proprieta elastiche dei litotipi).

Frequenza naturale (o fondamentale). E’ la frequenza a cui un sistema, eccitato da un impulso, vibra con maggior

ampiezza. E’ il reciproco del periodo fondamentale.

Guida d’onda. Si intende per guida d’onda il fenomeno per cui un campo di onde tende a rimanere confinato entro un canale

(es. un tubo o una fibra in ottica) a causa delle riflessioni delle onde con l'interfaccia di confinamento. In sismica il fenomeno si

verifica nei mezzi stratificati, quando sopra e sotto lo strato i-esimo si hanno brusche variazioni di impedenza. Il fenomeno

riguarda ad es. le onde di Love dove il mezzo di confinamento & dato dalla superficie libera in alto e, per es., dal bedrock,

verso il basso.

Impedenza sismica. Prodotto Z tra la densita del terreno p e la velocita delle onde sismiche V, che varia fra strati differenti di

terreno. Il contrasto di impedenza sismica fra strati di roccia adiacenti influisce sul coefficiente di riflessione. Il contributo

maggiore alle variazioni di impedenza sismica & dato dalle variazioni di V, piuttosto che di p.

Microtremori. Rumore sismico ambientale, caratterizzato da oscillazioni di piccola ampiezza, provocate da sorgenti naturali o

antropiche (onde del mare, vento, piccoli movimenti terrestri, traffico ecc.). | microtremori sono costituiti da tutti i tipi di onde

sismiche, ma generalmente, in maggior misura, da ONDE SUPERFICIALI DI RAYLEIGH e di Love.

Microzonazione. Complesso di studi che prevede quale prodotto finale di sintesi una mappa del territorio nella quale sono

indicate:

- le zone in cui il moto sismico viene amplificato (e come) a causa delle caratteristiche litostratigrafiche del terreno e
geomorfologiche del territorio;

- le zone in cui sono presenti o suscettibili di attivazione dissesti del suolo indotti dal sisma (frane, assestamenti, liquefazioni,
fagliazioni superficiali).

Onde P. Sono le onde sismiche piu veloci e vengono anche chiamate primae o di compressione. La vibrazione si sviluppa

nella stessa direzione di propagazione delle onde. Sono onde di volume e si propagano con velocita Vp.

Onde di Love (L). Onde sismiche generate dall'intrappolamento delle onde S confinate e riflesse tra due strati con diversa

impedenza sismica (fenomeno di guida d’onda, vd.). Si propagano con velocita V..

Onde di Rayleigh (R). Onde sismiche generate dall'interazione tra onde di volume P ed S. Hanno velocita (Vr) prossima a

quella delle onde S (Vs), in particolare 0.87 < Vr / Vs < 0.96.

Onde S. Sono le onde sismiche che giungono per seconde. Sono chiamate anche secundae o trasversali e la vibrazione

avviene perpendicolarmente alla direzione di propagazione dell'onda sismica. Sono onde di volume e si propagano con

velocita Vs. Sono le onde piu dannose per le strutture durante i terremoti in quanto, giungendo in superficie con incidenza

quasi verticale, producono spinte orizzontali sui terreni e sugli edifici fondati su di essi. Gli edifici, che sopportano bene gli

sforzi di compressione, generalmente soffrono invece molto la presenza di sforzi di taglio.

Onde di superficie. Termine generico per indicare le onde di Rayleigh e di Love, onde il cui campo di vibrazione & la

superficie della crosta. La loro energia si disperde meno rapidamente delle onde di volume; esse pertanto tendono a dominare

il campo lontano dalla sorgente.

Onde di volume. Termine generico per indicare le onde S e P. La loro energia si disperde piu rapidamente delle onde di

superficie, pertanto tendono a dominare il campo vicino alla sorgente.

Risonanza. E’ la tendenza di un sistema ad oscillare con maggior ampiezza quando eccitato da energia ad una specifica

frequenza, detta frequenza naturale di vibrazione del sistema, autofrequenza o frequenza di risonanza.

Nel caso degli edifici la risonanza & controllata dalle geometrie e dai materiali di costruzione mentre le frequenza di risonanza

& controllata principalmente dall’altezza. La frequenza naturale di risonanza di un edificio pud essere stimata, in prima

approssimazione, dividendo 10 Hz per il numero dei piani dell’edificio.

Scuotimento. E’ la vibrazione del terreno indotta da un’onda sismica. Lo scuotimento in un sito pud essere incrementato dalla

focalizzazione dell'energia sismica causata da particolari condizioni geometriche del sottosuolo o geomorfologiche (forma di

un bacino sedimentario, cresta, ecc...).

Vs30. E’ il valore medio della velocita delle onde S nei primi 30 m di sottosuolo.
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12. PRESCRIZIONI GEOLOGICHE SISMICHE PER LE COSTRUZIONI E PER L'USO
DEL SUOLO DEL TERRITORIO COMUNALE DI SIZIANO (PV)

La tipologia di suolo di fondazione risultante dalle prove geofisiche nelle localita di studio

effettuate del Comune di SIZIANO & corrispondente alla CATEGORIA DI SUOLO C (Norme

Tecniche per le Costruzioni D.M. 17/01/2018).

CATEGORIA DI SuoLo: C

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente
consistenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento
delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
180 m/s e 360 m/s.

Il confronto tra i valori del fattore di amplificazione Fa ottenuti dalla valutazione di 2°
Livello ed i valori di soglia suggeriti dalla normativa indicano che la norma & in grado, ai
sensi delle D.G.R. 1X/2616 del 30 novembre 2011, Norme Tecniche per le Costruzioni
D.M. 17/01/2018, nei periodi valutati utili di interesse ingegneristico (periodo tipico 0,1-0,5
s; 0,5-1,5 s) di tenere in considerazione gli effetti di amplificazione litologica rilevati.

In riferimento alle NORME GEOLOGICHE DI PIANO, per tutte le classi di Fattibilita geologica
valgono le prescrizioni individuate nello studio geologico COMPONENTE GEOLOGICA,
IDROGEOLOGICA E SISMICA DEL PIANO DI GOVERNO DEL TERRITORIO DEL
COMUNE DI SIZIANO.

Nell'ottica antisismica, si dovranno applicare le norme specifiche previste dal DM
17/01/2018.
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13. SINTESI DELLA RICERCA
TAVOLA. 5. CARTA DI SINTESI

A seguito dell’analisi dei diversi fattori di rischio, & stata elaborata la Carta di Sintesi, che
e il risultato delle correlazioni e della valutazione critica di tutti i dati raccolti nelle varie
fasi dellindagine. Tale elaborato cartografico evidenzia gli elementi geologici
caratterizzanti e/o maggiormente significativi dell’area indagata, consentendo una lettura
sintetica ma esauriente dello stato del territorio comunale dal punto di vista geologico ed
ambientale.

Sono state individuate aree omogenee sulla base di diverse caratteristiche quali stabilita
generale e locale, identificate e distinte mediante analisi delle cartografie esistenti e
rilievo puntuale sul terreno.

Note descrittive

Nella carta di sintesi vengono rappresentate indicazioni peculiari con riferimento a:
Aree vulnerabili dal punto di vista idraulico:

e aree golenali del Fiume Lambro, aree allagate in occasione di precedenti
eventi alluvionali o frequentemente inondabili, aree allagate in occasione di
eventi meteorici eccezionali o allagabili con bassa frequenza.

e aree adiacenti a corsi d'acqua da mantenere a disposizione per consentire
I'accessibilita per interventi di manutenzione e per la realizzazione di interventi
di difesa (cosi come definito dal regolamento consortile di Polizia idraulica del
Consorzio di Bonifica est Ticino Villoresi).

Aree che presentano scadenti caratteristiche geotecniche:
e aree estrattive attive o dismesse, precedentemente escavate, con riporti di

materiale e/o emergenze della falda.
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14. NORME TECNICHE DI ATTUAZIONE PER LE COSTRUZIONI DEL TERRITORIO

COMUNALE DI SIZIANO (PV) — CARTA DELLA FATTIBILITA’ GEOLOGICA E

RIFLESSI SULLA PIANIFICAZIONE TERRITORIALE
| paragrafi successivi illustrano i risultati emersi dalla presente ricerca attraverso i criteri di
applicazione previsti dalla normativa “Criteri ed Indirizzi per la definizione della
componente geologica, idrogeologica e sismica del piano di Governo del Territorio”, in
attuazione dell’art. 57 della L.R. 12/2005 E SUCCESSIVE.
Cio & ad utilizzo dei tecnici incaricati nella progettazione edilizia delle strutture e delle
infrastrutture pubbliche e private, per cui dal presente studio potranno trarre le
conseguenti valutazioni e suggerimenti che sara utile considerare per ciascun caso.
La Carta di Fattibilita Geologica ¢ il risultato della valutazione mediata di tutti gli elementi
studiati e, in sintesi, del rischio geologico come illustrato nell'apposito documento
precedentemente descritto e qui tradotto in classi di fattibilita.
Il territorio del comune & stato suddiviso in quattro classi di fattibilita, secondo quanto
previsto dalla L. R. 24 novembre 1997, n° 41, L. R. 12/2005.
La definizione delle aree a differente fattibilita geologica deriva dall’analisi comparata di
tutti gli elementi fisiografici primari (geologici, geomorfologici e geologico - tecnici)
rapportati con i specifici caratteri di pericolosita o sensibilita ambientale.
In particolare, ai fini della zonazione, si & tenuto conto delle valutazioni della pericolosita
dei singoli fenomeni, degli scenari di rischio conseguenti e della componente geologico -
ambientale.
L’assegnazione di una data zona ad una specifica classe di fattibilita geologica puo
essere modificata solo nel caso che i vincoli di carattere geologico - tecnico gravanti,
individuati nel presente lavoro, vengono meno per operazioni di bonifica/sistemazione.
La bonifica/sistemazione pud essere effettuata sia attraverso interventi pubblici che

privati.
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14.1 FATTIBILITA

TAVOLA 6. CARTA DI FATTIBILITA’ GEOLOGICA

Sono state individuate le classi di fattibilita geologica principali, in cui rientrano aree con
caratteristiche geo-ambientali omogenee.

Per la relativa formulazione delle corrispondenti classi di fattibilita geologica, derivate

dalla sovrapposizione dei dati nella sintesi, si & applicata la normativa piu restrittiva delle

aree con piu limitazioni d’'uso in accordo con la normativa specifica.

Sono state cosi individuate le possibili limitazioni:
a) idrauliche: derivate dalla possibilita d’alluvionamento delle aree in seguito a
fenomeni di esondazione di acque superficiali dei corsi d’acqua;
b) litologiche geotecniche e idrogeologiche: derivate dalle caratteristiche geotecniche
dei terreni piu superficiali, cioé quelli interessati dalle opere di fondazione e

dall’affioramento della falda freatica.

L’efficacia delle scelte operate in sede di stesura della carta di fattibilita geologica &
legata anche alla possibilita di fornire al richiedente del singolo intervento, indicazioni
chiare sulle problematiche presenti, sugli aspetti di carattere geologico da valutare, sui
relativi contenuti tecnici della relazione geologica da predisporre e, conseguentemente,
su eventuali limitazioni d’'uso da considerare per I'area d’intervento.

Un’impostazione di questo tipo consente, tra l'altro, ai servizi tecnici comunali una piu
agevole valutazione dell’intervento proposto in relazione alle problematiche geologiche
che caratterizzano le varie porzioni del territorio.

In questottica si riportano nel seguito le indicazioni che devono essere recepite dalle
Norme Tecniche di Attuazione del PGT.

Nella “Relazione Tecnica lllustrativa” del Piano si dovra indicare che lo studio geologico
nel complesso €& da considerare parte integrante del PGT.

Nelle Norme Tecniche di Attuazione andra inserito un paragrafo riportante i principi di

seguito esposti.

Si specifica che le indagini e gli approfondimenti prescritti per le classi di fattibilita 2, 3, 4

(limitatamente ai casi consentiti) devono essere realizzati prima della progettazione degli
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interventi in quanto propedeutici alla pianificazione dell'intervento e alla progettazione

stessa.

Copia delle indagini effettuate e della relazione geologica di supporto deve essere

consegnata, congiuntamente alla restante documentazione, in sede di presentazione dei

Piani attuativi (L.R. 12/05, art. 14) o in sede di richiesta di permesso di costruire (L.R.

12/05 art. 38).

Tutte le prescrizioni di seguito riportate e per tutte le classi di fattibilita sono valide ferma

restando la necessita di ottemperare per tutti gli interventi, in fase di progettazione

esecutiva, a quanto previsto dalla seguente normativa di settore:

- D.M. 17/01/2018 - Norme tecniche per le costruzioni

- Circolare LL.PP. N. 617 del 02/02/2009 Istruzioni per I'applicazione delle NTC di cui al
D.M. 17/01/2018

- D.M. 11/03/88 — Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la
stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la
progettazione, l'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle
opere di fondazione

- Circolare LL. PP. N. 30483 del 24/09/1988 Istruzioni per l'applicazione del D.M.
11/03/88

- D.M. LL. PP. 20/11/1987 Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo
degli edifici in muratura e per il loro consolidamento

- Circ. Min. LL. PP. 04/01/1989 n. 30787 Istruzioni in merito alle norme tecniche per la
progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il loro
consolidamento

- Legge n. 109 del 11/02/1994 Legge quadro in materia di lavori pubblici

- D.P.R. n. 554 del 21/12/1999 Regolamento di attuazione della legge 109/94 e
successive integrazioni, modifiche

- D. Lgs. 03/04/2006 n. 152 Norme in materia ambientale

- D.Lgs. Governo n° 152 del 2006 relativa alla protezione delle acque e dei terreni

- D.G.R. n. 6/30194 del 25/07/1997 Deleghe della Regione agli enti locali per la tutela del
paesaggio. Criteri per l'esercizio delle funzioni amministrative ai sensi della legge
regionale 9 giugno 1997, n. 18. Sezione |I.

- L.R. Lombardia n. 12 del 11/03//2005 Legge per il governo del territorio

- L.R. Lombardia n. 41 24/11/1997 Prevenzione del rischio geologico, idrogeologico e

sismico mediante strumenti urbanistici generali e loro varianti.
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14.2NORME TECNICHE DI PREVENZIONE ANTISISMICA PER LE NUOVE
COSTRUZIONI DEL COMUNE DI SIZIANO
Sulla base dei risultati emersi per la valutazione degli effetti di sito di amplificazione
sismica per tutte le condizioni geologiche e geomorfologiche considerate per il Comune
di SIZIANO e valutando i valori soglia del Fattore di Amplificazione (banca dati
soglie_lomb.xls, accesso file CAGHQ7GL nel sito
WWW.TERRITORIO.REGIONELOMBARDIA.IT, Settembre 2009), non sono emerse condizioni
geologiche litologiche che comportano un incremento parziale del rischio sismico nei
periodi di oscillazione valutati utili per i fabbricati e le infrastrutture (0,1-0,5 s; 0,5-1,5 s).
Per il territorio di SIZIANO gli edifici piu esposti ad eventuali effetti di amplificazione
sismica sarebbero rappresentati dagli edifici di altezza pari a circa 2 piani.
Questa valutazione emerge dall’analisi realizzata con misure dirette geofisiche svolte per
la presente ricerca. Si ritiene che questa valutazione sia di grado di attendibilita MEDIO-
ALTA, secondo le indicazioni per la valutazione del grado di giudizio previste dalla
normativa regionale stessa ed in relazione alle metodologie di analisi attuate nelle localita
significative sottoposte a studio nel territorio comunale.

Gli_effetti di amplificazione litologica sono inoltre comunque da considerarsi trascurabili

essendo la probabilita del verificarsi di eventi sismici, anche di modesta entita e con

epicentro in questa parte del territorio di pianura, del tutto remota ed improbabile.

Su tutto il territorio comunale, come previsto dalla normativa® antisismica Ordinanza del
Presidente del Consiglio dei Ministri N. 3274 del 20 Marzo 2003 “Primi elementi in

materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di

normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”, si dovra prevedere I'applicazione

delle norme tecniche specifiche previste per la ZONA 4.

ACCELERAZIONE ORIZZONTALE CON ACCELERAZIONE ORIZZONTALE
PROBABILITA DI SUPERAMENTO PARI AL ANCORAGGIO DELLO SPETTRO DI RISPOSTA
ZONA 10% IN 50 ANNI ELASTICO
(NORME TECNICHE)
[Ac/G] [Ac/G]
4 Siziano (PV) <0,05 0,05

5 Normativa sismica — Fondazioni ed opere di sostegno — bozza aggiornata al 25/03/03,;
Normativa sismica — Edifici — bozza aggiornata al 25/03/03; Normativa sismica — Ponti — bozza
aggiornata al 25/03/03.
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In particolare cid vale per:

- le opere di fondazione e di sostegno dei terreni;

- la progettazione di nuovi edifici; le costruzioni anche esistenti devono essere dotate di
un livello di protezione antisimica differenziato in funzione della loro importanza e del loro
uso, e quindi delle conseguenze pit 0 meno gravi di un loro danneggiamento per effetto
di un evento sismico;

- il progetto di ponti a pile e travate, questi ultimi del tipo continuo su piu pile o
semplicemente appoggiate ad ogni campata. Le pile si intendono a fusto unico, con
sezione trasversale di forma generica, piena o cava, mono o multicellulare. Anche pile in
forma di portale sono trattabili con i criteri e le regole contenute nelle Norme. Pile a
geometria piu complessa, ad esempio a telaio spaziale, richiedono in generale criteri di

progetto e metodi di analisi e verifica specifici.

Ai fini della corretta progettazione delle opere lo studio geologico-geotecnico previsto per
ciascuna opera dovra essere corredato di un’adeguata ricerca geologico-strutturale per il
riconoscimento dei profili stratigrafici di riferimento previsti dalla normativa oltreché
dallindividuazione di eventuali discontinuita presenti nell’ottica del rischio sismico locale
(disomogeneita delle variazioni laterali dei litotipi di fondazione, caratterizzazione

geomeccanica, caratterizzazione granulometrica dei depositi incoerenti).

| litotipi individuati dalla normativa generale comprendono:

Categoria A

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde di taglio
superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche
piu scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

Categoria B

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Categoria C

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente
consistenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle
proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e 360
m/s.

Categoria D
Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle
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proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 100 m/s e 180
m/s.

Categoria E
Terreni con caratteristiche e valori di velocita equivalente riconducibili a quelle definite per le
categorie C o D, con profondita del substrato non superiore a 30m.

Per velocita equivalente di propagazione delle onde di taglio si intende la media pesata delle velocita
delle onde S negli strati nei primi metri di profondita dal piano di posa della fondazione, secondo la
relazione:

H

hlstrato)

Vs,eq=

N

o= Vs|strato)

Dove N & il numero di strati individuabili nei primi metri di suolo, ciascuno caratterizzato dallo
spessore h(strato) e dalla velocita delle onde S Vs(strato).

Per H si intende la profondita del substrato, definito come quella formazione costituita da roccia o
terreno molto rigido, caratterizzata da Vs non inferiore a 800 m/s.

Per depositi con profondita H del substrato superiore a 30 m, la velocita equivalente delle onde di
taglio Vs,eq & definita dal parametro Vs30 , ottenuto ponendo H=30 m nella precedente espressione
e considerando le proprieta degli strati di terreno fino a tale profondita.

Per la definizione dei profili stratigrafici si dovranno utilizzare tecniche di indagine diretta
e/o geofisiche, da eseguirsi in sito, per la determinazione della velocita Vsz media di
propagazione, entro 30 m di profondita dal piano campagna, delle onde di taglio.

Il sito verra quindi classificato ai fini della progettazione sulla base del valore di Vs30, se
disponibile ed ottenuto al meglio tra le metodologie ritenute scientificamente piu valide.
Nei settori in cui si ha una pericolosita sismica locale H2 a cui & associata una classe di

Fattibilita 3 (o inferiore) non & necessario applicare il 3° livello della procedura.

Nelle aree di Fattibilita geologica 4 non sono prevedibili approfondimenti degli studi
sismici in quanto queste zone sono per definizione non edificabili. Studi antisismici per la
valutazione degli effetti di sito in queste aree dovranno effettuarsi soltanto nel caso si
prevedano interventi costruttivi rilevanti cosi come gia descritti e compresi nel successivo

paragrafo.

14.21 3° LIVELLO
Il livello 3° (“Criteri ed Indirizzi per la definizione della componente geologica,
idrogeologica e sismica del piano di Governo del Territorio”, in attuazione dell’art. 57 della

L.R. 12/2005) si applichera nei seguenti casi:
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a) In fase di progettazione in cui, sulla base di valutazioni tecniche di dettaglio che
saranno acquisite in fase di progettazione di ciascuna area specifica, per cui le
indagini conoscitive dell’area evidenzieranno coperture scadenti con velocita Vs
100-150 m/s (questa condizione appare poco probabile per il territorio comunale
di Siziano dellabitato e dei suoi intorni) si dovra valutare il Fattore di
amplificazione attraverso il livello 2° ed eventualmente nel caso venga superato il
valore soglia del Fattore di amplificazione si potra: (1) applicare il 3° livello della
procedura in fase di progetto (descritto al paragrafo successivo). (2) Oppure, si
valutera la scelta di rispondenza dei requisiti minimi progettuali di risposta elastica
delle nuove strutture corrispondenti alla Zona 3 piu gravosa (Ordinanza del
Presidente del Consiglio dei Ministri N. 3274 del 20 Marzo 2003).

b) In tutti i casi in cui si stia progettando costruzioni il cui uso prevede affollamenti

significativi, industrie con attivita pericolose per 'ambiente, reti viarie e ferroviarie

la cui interruzione provochi situazioni di emergenza e costruzioni con funzioni

pubbliche o strategiche importanti, sociali essenziali (individuati dal D.D.U.O. della

Regione Lombardia n. 19904 del 21 novembre 2003 non rientranti nelle tipologie
di cui al decreto del Capo del Dipartimento della Protezione Civile 21 ottobre
2003).

| risultati delle analisi di 3° livello saranno utilizzati in fase di progettazione al fine di

ottimizzare I'opera e gli eventuali interventi di mitigazione della pericolosita.

Come prescritto dalla normativa, occorrera valutare:

Effetti di instabilita

L'analisi prevede, a seguito della caratterizzazione ed identificazione dei movimenti franosi, la
quantificazione della loro instabilita intesa come la valutazione degli indici di stabilita in condizioni
statiche, pseudostatiche e dinamiche e prevede un approccio di tipo puntuale, finalizzato cioé alla
quantificazione della instabilita di singoli movimenti franosi.

Le fasi, i dati e le metodologie necessarie per I'effettuazione di queste analisi e valutazioni sono
distinte per tipologia di movimenti franosi, in particolare per i movimenti franosi tipo scivolamenti
(rotazionali e traslazionali) possono essere cosi schematizzate:

- individuazione delle sezioni geologiche e geomorfologiche che caratterizzano il corpo franoso, le
sue geometrie, gli andamenti delle superfici di scivolamento, dei livelli di falda, finalizzati alla
ricostruzione di un modello geologico interpretativo del movimento franoso;

- individuazione dei parametri geotecnici necessari all’analisi: il peso di volume (y), I'angolo di
attrito (®) nei suoi valori di picco e residuo e la coesione (c) nei suoi valori di picco e residuo (nel
caso si adotti il criterio di rottura di Mohr-Coulomb);

- individuazione degli accelerogrammi di input nel caso di analisi dinamiche;

analisi numeriche: diversi sono i modelli numerici che possono essere utilizzati per il calcolo della
stabilita; tali codici, piu o meno semplificati (es. metodo dei conci, metodo ad elementi finiti, ecc.),
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forniscono la risposta in termini di valori del fattore di sicurezza (Fs) in condizioni statiche, in
termini di valori del coefficiente di accelerazione orizzontale critica (Kc) in condizioni
pseudostatiche ed in termini di spostamento atteso in condizioni dinamiche.

L’applicazione dei diversi modelli dipendera chiaramente dalle condizioni geologiche del sito in
analisi e dal tipo di analisi che si intende effettuare.

| risultati, ottenuti per ogni movimento franoso o per ogni area potenzialmente franosa, forniranno i
livelli di pericolosita a cui & sottoposta I'area in esame: in particolare i valori del fattore di sicurezza
forniscono indicazioni sulla stabilita dell’area considerando un ben preciso stato del sito di analisi
non tenendo in conto la contemporanea variazione di alcuni parametri quali contenuto d’acqua e
carichi agenti (pioggia, terremoto, azioni antropiche, ecc); il coefficiente di accelerazione
orizzontale critica fornisce invece la soglia di accelerazione al suolo superata la quale I'area
stabile diviene instabile in occasione di un terremoto; infine lo spostamento atteso fornisce
indicazioni e sull’area di influenza del movimento franoso e una misura di quanto I'accadimento di
un evento sismico pud modificare la situazione esistente.

Per quanto riguarda i movimenti tipo crolli e ribaltamenti le analisi che possono essere effettuate
sono di tipo statico e pseudostatico. Le fasi, i dati e le metodologie necessarie per I'effettuazione
di queste analisi e valutazioni possono essere cosi schematizzate:

- inquadramento geologico di un intorno significativo in scala 1:10.000 e esecuzione di sezioni
geologiche e topografiche in scala 1:10.000;

- individuazione dei parametri dell'input sismico (quali valore del picco di accelerazione, valore del
picco di velocita);

- rilievi geomeccanici per la classificazione degli ammassi rocciosi sorgenti dei distacchi
(determinazione delle principali famiglie di discontinuita, prove in sito sugli affioramenti quali
martello di Smidth tipo L, pettine di Barton, spessimetro per apertura giunti ecc., prelievo di
campioni per esecuzione di Point Load Test e di prove di scivolamento Tilt Test);

- identificazione dei principali cinematismi di rottura degli ammassi rocciosi su sezioni tipo e, per
situazioni particolarmente significative, analisi di stabilita in condizioni statiche e pseudostatiche di
singoli blocchi;

- descrizione e rilievo della pista di discesa e della zona di arrivo, rilievo geologico e, ove possibile,
statistica dei massi al piede (dimensioni e distribuzione);

- costruzione del modello numerico della/e pista/e di discesa e verifiche di caduta massi con vari
metodi e statistiche arrivi.

| risultati, ottenuti per ogni movimento franoso o per ogni area potenzialmente franosa, forniranno
livelli di pericolosita a cui & sottoposta I'area in esame, in particolare, vengono individuate le
possibili piste di discesa, le relative aree di influenza e la statistica degli arrivi.

Effetti di cedimenti e/o liquefazioni

L’'analisi prevede la valutazione quantitativa delle aree soggette a fenomeni di cedimenti e
liquefazioni.

Con il termine liquefazione si indica la situazione nella quale in un terreno saturo non coesivo si
possono avere deformazioni permanenti significative o 'annullamento degli sforzi efficaci a causa
dell’aumento della pressione interstiziale.

dott. alberto pagano - geofisica ambientale idrogeologica 73
Via Leonardo Da Vinci 56 — 27055 Rivanazzano Terme (PV) e-mail: bertimagnet@alice.it




C_E265- -1-2026-07-09 - 0010745

PROGETTO COMPONENTE GEOLOGICA, IDROGEOLOGICA E SISMICA DEL PIANO DI

DATA GOVERNO DEL TERRITORIO DEL COMUNE DI SIZIANO
GIUGNO 2026

Per il calcolo del potenziale di liquefazione si fa riferimento ai risultati di prove in situ, utilizzando
procedure note in letteratura.

Anche per il calcolo di possibili cedimenti che possono verificarsi sia in presenza di sabbie sature
sia in presenza di sabbie asciutte, si fa riferimento ai risultati di prove in situ, utilizzando procedure
note in letteratura.

In linea generale si esclude per il territorio di SIZIANO la presenza di depositi suscettibili a effetti di
liquefazione, considerate le tipologie litologiche del territorio e la zonazione sismica di
appartenenza (Zona 4) per cui non risultano prevedibili eventi sismici di magnitudo considerevole.

Effetti di amplificazione morfologica e litologica

L’analisi prevede un approccio di tipo quantitativo e costituisce lo studio di maggior dettaglio, in cui
la valutazione della pericolosita sismica locale € effettuata ricorrendo a metodologie che possono
essere classificate come strumentali 0 numeriche.

La metodologia strumentale richiede I'acquisizione di dati strumentali attraverso campagne di
registrazione eseguite in sito con l'utilizzo di strumentazioni specifiche, variabili a seconda del
parametro di acquisizione scelto (velocimetri ed accelerometri). Le caratteristiche strumentali, il
tipo di acquisizione e la disposizione logistica variano in funzione della complessita geologica
dell’area di studio, del metodo di elaborazione scelto e del tipo di risultato a cui si vuole pervenire.
Le registrazioni eseguite in un’area di studio possono riguardare rumore di fondo (microtremore di
origine naturale o artificiale) o eventi sismici di magnitudo variabile; i dati acquisiti devono essere
opportunamente selezionati (ripuliti da tutti i disturbi presenti) e qualificati tramite informazioni
sismologiche dell’area in esame. Permettono di definire la direzionalita del segnale sismico e la
geometria della zona sismogenetica-sorgente. Le tracce dei segnali di registrazione devono
essere in seguito processate tenendo conto delle diverse condizioni di installazione degli strumenti
e delle diverse condizioni di acquisizione dei dati. Inoltre, nel caso siano utilizzate stazioni
equipaggiate con strumentazioni con frequenza propria diversa (caso piu frequente) occorre
rendere omogenei tra loro i vari segnali attraverso una deconvoluzione per le rispettive risposte
spettrali. L’analisi sperimentale pud presentare diversi gradi di approfondimento ed affidabilita, in
funzione del tipo di strumentazione impiegata, del tipo di elaborazione del dato di registrazione e,
soprattutto, in funzione dell’'intervallo di tempo dedicato alle misurazioni in sito. | metodi di analisi
strumentale pit diffusi ed utilizzati sono il metodo di Nakamura (1989)¢ e il metodo dei rapporti
spettrali (Kanai e Tanaka, 1981).

La metodologia numerica consiste nella modellazione di situazioni reali mediante un’appropriata e
dettagliata caratterizzazione geometrica e meccanica del sito e nella valutazione della risposta
sismica locale tramite codici di calcolo matematico piu o meno sofisticati (modelli
monodimensionali 1D, bidimensionali 2D e tridimensionali 3D), basati su opportune semplificazioni
e riduzioni del problema, necessarie ma comunque di influenza abbastanza trascurabile sul
risultato finale. | concetti fondamentali su cui si basano i codici di calcolo numerico riguardano la
teoria della propagazione delle onde sismiche nel sottosuolo e la teoria del comportamento non
lineare e dissipativo dei terreni in condizioni dinamiche. La valutazione della risposta sismica deve
tener conto non solo delle variazioni di ampiezza massima del moto sismico di riferimento, ma

5 Nakamura Y., 1989. A method for dynamic characteristics estimation of subsurface using microtremor on the ground surface.
QR Railway Tech. Res. Inst., 30, 1
" Kanai, K., Tanaka, T., 1961. On Microtremors. VIII, Bull. Earthquake res. Inst., University of Tokyo. Vol. 39
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anche dell’effetto di filtraggio esercitato su di esso dal terreno, cioé delle modifiche nel contenuto
in frequenza.

L’applicazione della metodologia numerica richiede una caratterizzazione geometrica di dettaglio
del sottosuolo, tramite rilievi specifici, una caratterizzazione geofisica e una caratterizzazione
meccanica, tramite accurate indagini geologiche e geotecniche, in grado di determinare i
parametri geotecnici statici e dinamici specifici su campioni indisturbati o comunque di alta qualita
e in condizioni tali per cui vengano simulate il meglio possibile le condizioni di sito del terreno
durante i terremoti attesi. Percio viene richiesto un programma di indagini geotecniche specifico, i
cui risultati saranno da aggiungere a quelli esistenti (1° e 2° livello). E’ inoltre necessaria
l'individuazione di uno o piu input sismici sotto forma di spettri di risposta e/o di accelerogrammi.
Le analisi strumentali e numeriche rappresentano due approcci diversi per la valutazione
quantitativa dell’amplificazione locale; essi sono tra loro coerenti ma presentano le seguenti
differenze:

- l'analisi numerica ha il vantaggio di essere facilmente applicabile con tempi veloci ma ha lo
svantaggio di richiedere alti costi di realizzazione, di considerare modelli semplificati della
situazione reale (soprattutto per i codici di calcolo 1D e 2D) e di trascurare I'effetto delle onde
superficiali, sottostimando gli effetti ad alti periodi;

- l'analisi strumentale ha il vantaggio di considerare I'effetto della sollecitazione sismica nelle tre
dimensioni spaziali ma ha lo svantaggio di considerare eventi di bassa magnitudo, valutando il
comportamento dei materiali solo per basse deformazioni in campo elastico; di richiedere, oltre
alle analisi sismologiche di registrazione strumentale, analisi geotecniche dinamiche integrative
atte a rilevare il comportamento del bedrock sotto sollecitazione, di effettuare le registrazioni per
periodi di tempo che dipendono dalla sismicita dell’area e che possono variare da un minimo di 1
mese ad un massimo di 2 anni.

Per compensare i limiti di un metodo con i vantaggi dell’altro & da valutare la possibilita di
integrazione delle due metodologie: in questo modo & possibile effettuare un’analisi quantitativa
completa che considera sia l'effetto della tridimensionalita del sito sia il comportamento non
lineare dei materiali soggetti a sollecitazioni sismiche.

Al fine di poter effettuare le analisi di 3° livello la Regione Lombardia ha predisposto due banche
dati:

lo-acc contenente, per ogni comune, diversi accelerogrammi attesi caratterizzati da due periodi di
ritorno (475 e 975 anni);

curve_lomb.xls contenente i valori del modulo di taglio normalizzato (G/Gy) e del rapporto di
smorzamento (D) in funzione della deformazione (y).

14.3CLASSE 1 - FATTIBILITA SENZA PARTICOLARI LIMITAZIONI

In questa classe ricadono le aree per le quali gli studi non hanno individuato specifiche
controindicazioni di carattere geologico all'urbanizzazione o alla modifica di destinazione
d'uso.

La classe comprende quelle aree che non presentano particolari limitazioni all’'utilizzo a

scopi edificatori e/o alla modifica della destinazione d’'uso e per le quali deve essere
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direttamente applicato quanto prescritto dalle Norme Tecniche per le costruzioni, di cui
alla normativa nazionale.

Questa classe non € compresa nel territorio di SIZIANO.

14.4CLASSE 2 - FATTIBILITA CON MODESTE LIMITAZIONI

In questa classe & geograficamente compresa la quasi totalita del territorio comunale; in
questa classe ricadono le aree nelle quali sono state rilevate modeste limitazioni
all'utilizzo a scopi edificatori e/o alla modifica della destinazione d’'uso, che possono
essere superate mediante approfondimenti di indagine e accorgimenti tecnico-costruttivi
e senza I'esecuzione di opere di difesa.

Le limitazioni sono da attribuirsi alle scadenti caratteristiche geotecniche dei primi strati
del sottosuolo, condizioni localmente aggravate dalla presenza di falde sospese.

Si rende necessario realizzare approfondimenti di carattere geologico-tecnico e
idrogeologico finalizzati alla realizzazione di eventuali opere di sistemazione e bonifica.
Gli interventi non dovranno incidere negativamente sulle aree limitrofe.

Il grado di protezione della falda freatica € generalmente medio-basso (vulnerabilita
geologica media).

Per tutte le aree della Classe 2, la realizzazione di nuovi insediamenti abitativi o produttivi
€ subordinata quindi all'acquisizione di dati geologico-tecnici di maggiore dettaglio che
dovranno permettere la definizione della situazione idrogeologica locale e Ia
caratterizzazione geomeccanica dei terreni di fondazione. Tali studi di dettaglio dovranno
essere programmati e realizzati in fase di progettazione dei Piani di Lottizzazione per le
nuove aree a destinazione urbanistica. Dovranno invece essere contemplati nei singoli
progetti edificatori nei casi non ricadenti in nuovi Piani.

Le indagini di dettaglio dovranno essere eseguite in sede di progetto esecutivo dei singoli
interventi e costituiranno parte integrante degli elaborati di progetto, conformemente a
quanto prescritto per le “Norme tecniche per le costruzioni” D.M. 17/01/2018, la L.R.
Lombardia 12/2005; la L.R. 41/97.

In questa classe la relazione geologico-tecnica dovra valutare i seguenti aspetti:

caratteristiche geologiche, geomorfologiche e geotecniche (supportate da indagini dirette
in sito); verifiche idrologiche ed idrogeologiche al fine di valutare e proporre soluzioni
progettuali atte ad eliminare o ridurre gli effetti negativi delle condizioni geologico-

ambientali effettivamente riscontrate.
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In questa classe sono comprese pertanto quelle aree caratterizzate da una struttura
geologica favorevole alla realizzazione ed allo sviluppo del tessuto urbanistico, con
comunque necessita di soluzioni progettuali finalizzate all’identificazione, caso per caso,
delle condizioni specifiche di esercizio e della tipologia delle strutture di fondazione o

contenimento, conservative ai fini della stabilita a lungo periodo delle opere medesime.

14.5CLASSE 3 - FATTIBILITA CON CONSISTENTI LIMITAZIONI

APPARTENGONO A QUESTA CLASSE LE AREE RICOMPRESE ALL'INTERNO DELL'
AMBITO TERRITORIALE ESTRATTIVO ATEg59 E LE AREE PRECEDENTEMENTE
ESCAVATE.

La classe comprende le zone nelle quali sono state riscontrate consistenti limitazioni
all'utilizzo a scopi edificatori e/o alla modifica della destinazione d’'uso per le condizioni di
pericolosita/vulnerabilita individuate, per il superamento delle quali potrebbero rendersi
necessari interventi specifici o opere di difesa.

Il professionista deve in alternativa:

- se dispone fin da subito di elementi sufficienti, definire puntualmente per le
eventuali previsioni urbanistiche le opere di mitigazione del rischio da realizzare e
le specifiche costruttive degli interventi edificatori, in funzione della tipologia del
fenomeno che ha generato la pericolosita/vulnerabilita del comparto;

- se non dispone di elementi sufficienti, definire puntualmente i supplementi di
indagine relativi alle problematiche da approfondire, la scala e I'ambito di
territoriale riferimento e la finalita degli stessi al fine di accertare la compatibilita
tecnico-economica degli interventi con le situazioni di dissesto in atto o potenziale
e individuare di conseguenza le prescrizioni di dettaglio per potere procedere o

meno all’'edificazione.

Il grado di protezione della falda freatica € generalmente basso (vulnerabilita geologica

alta) in virtu di depositi alluvionali superficiali a granulometria fine (limi argillosi e argille)
spesso poco potenti o resi di spessore modesto in seguito all’attivita estrattiva di cava a
fossa per I'estrazione dell’argilla, e della soggiacenza della falda di pochi metri o sub-
affiorante.

La realizzazione di nuovi insediamenti abitativi o produttivi & subordinata all'acquisizione

di dati geologico-tecnici di maggiore dettaglio che dovranno permettere la definizione
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della situazione idrogeologica locale e la caratterizzazione geomeccanica dei terreni di
fondazione.

Tali indagini dovranno essere eseguite in sede di progetto esecutivo dei singoli interventi
e costituiranno parte integrante degli elaborati di progetto, conformemente a quanto
prescritto dalle “Norme tecniche per le costruzioni” D.M. 17/01/2018; la L.R. Lombardia
12/2005; la L.R. 41/97.

Per le aree ricadenti in classe 3 di fattibilita, la progettazione dovra essere supportata da
una relazione geologico-tecnica, con indagini in sito e verifiche esaustive ma non
limitative, rispetto alle specifiche problematiche presenti nell’area.

Le limitazioni di carattere geologico riscontrate per questa classe impongono che la
relazione geologico-tecnica, da predisporre preliminarmente rispetto alla progettazione
esecutiva degli interventi, valuti dettagliatamente i seguenti aspetti:

tipologia degli interventi rispetto alla specifica classe di fattibilita, interazioni tra I'area di
intervento e le aree ad essa confinanti con diversa classe di fattibilita; caratteristiche
geologiche e geomorfologiche dell’area e di un suo intorno significativo; caratterizzazione
geotecnica dellarea e di un suo intorno significativo, supportata da specifiche ed
esaustive indagini in sito; caratterizzazione idrologica ed idrogeologica dell'area e di un
suo intorno significativo, supportata da specifiche ed esaustive verifiche; individuazioni di
interventi finalizzati alla mitigazione del rischio per I'area in esame, attraverso interventi di
carattere strutturale anche esterni allarea stessa, con indicazioni specifiche sulla
tipologia degli stessi; individuazione di interventi nel’ambito dell’area in esame, finalizzati
alla protezione delle nuove strutture in progetto, con indicazioni specifiche sulla tipologia
degli stessi.

Negli ultimi due casi il redattore della relazione tecnica dovra anche garantire che gli
interventi proposti, migliorativi per I'area di intervento e del suo intorno, non comportino

incrementi del rischio per le aree adiacenti.

La scelta delle tematiche da valutare ed approfondire & effettuata, a discrezione del
professionista incaricato, sulla base dell'insieme delle problematiche individuate nella
specifica area di intervento, segnalando eventuali necessita di riduzione e/o limitazione
dei parametri massimi dettati dalle N.T.A..

Per le aree ricadenti in classe di fattibilita 3 si dovra cercare di prevedere interventi edilizi

a impatto geologico contenuto.
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Appartengono alla Classe 3 di fattibilita i territori ad ex cava, le aree che sono e non sono

state ricolmate e recuperate, I'area vincolata da piano Cave vigente ATE AMBITO g59.

14.6 CLASSE 4 - FATTIBILITA CON GRAVI LIMITAZIONI
Questa sottoclasse include le aree potenzialmente allagabili individuate dal Piano di
Gestione del Rischio di Alluvioni (PGRA):

o aree interessate da alluvioni frequenti (aree P3/H);
o aree interessate da alluvioni poco frequenti (aree P2/M);
o aree interessate da alluvioni rare (aree P1/L);

In queste aree si applicano le disposizioni contenute nel Piano stesso e nella relativa
Variante di adeguamento del Piano per I'Assetto Idrogeologico (PAl), relative al Titolo V
delle Norme PAI, con particolare riferimento agli articoli 57 e 58 per cido che concerne le
limitazioni alle attivita di trasformazione e d’'uso del suolo derivanti dalle condizioni di

dissesto idraulico e idrogeologico.

Pagano Dr. Alberto
Geologo, Ordine Geologi Regione Lombardia n. 721
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ALLEGATO 1. Sezione idrogeologica interpretativa






