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1. PREMESSA

La presente relazione € stata redatta a suppadr@ial®o di Governo del Territorio del Comune di
Brandico, in Provincia di Brescia.
La metodologia adottata € quella proposta dalkttilia “Criteri ed indirizzi per la definizione del
componente geologica, idrogeologica e sismica aalgodi governo del territorio, in attuazione
dell'art. 57, comma 1, della l.r. 11 marzo 200512, approvati con D.G.R. 22/12/2005, n°8/1566, e
aggiornati dalla d.g.r. n°28/05/2008 n. 8/7374.
La metodologia adottata si fonda su tre differéagti di lavoro:
1. la fase di analisi, a sua volta suddivisa in:

» fase diricerca storica e bibliografica

« compilazione della cartografia di inquadramento

« fase di approfondimento/integrazione

2. la fase di sintesi/valutazione

3. la fase di proposta

Nella fase di analisj la ricerca storica € stata finalizzata ad acogiisina conoscenza, il piu
approfondita possibile, del territorio in esame,sdralosi sulla raccolta dei dati e della
documentazione esistente, senza trascurare qusi@nibile presso le Strutture provinciali e
regionali e il quadro conoscitivo delle carattecis¢ fisiche del territorio e dei vincoli, conteaut

nel Sistema Informativo Territoriale regionale.

Al fine di caratterizzare il territorio comunale Idpunto di vista geologico, geomorfologico,
idrologico, idrogeologico, strutturale e sismicangostati redatti i seguenti elaborati cartografici
d’'inquadramento:

* Tav. 1 - Carta geolitologica e geomorfologica (8ckfl0.000)

» Tav. 2 - Carta idrogeologica, idrografica e delldnerabilita del primo acquifero (Scala
1:10.000)

» Tav. 3 - Sezioni idrogeologiche (Scala orizz. 1000.- scala vert. 1:1.000)

A partire dalla suddetta documentazione si &€ paaliatfase di approfondimento e integrazione

attraverso 'analisi della sismicita del territqramn redazione della:
e Tav. 4 - Carta della pericolosita sismica localea{& 1:10.000)

La fase di sintesi/valutazione definita tramite i seguenti elaborati:
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e Tav. 5 - Carta dei vincoli (Scala 1:10.000)

* Tav. 6 — Carta di sintesi (Scala 1:5.000)

La carta dei vincoli individua le limitazioni d’'ustel territorio derivanti da normative in vigore di

contenuto prettamente geologico.

La carta di sintesi propone una zonazione deltéeioi in funzione dello stato di pericolosita

geologico-geotecnica, della vulnerabilita idrauliciiogeologica e sismica.

La fase di propostaha previsto I'applicazione di modalita standardiezdi assegnazione della
classe di fattibilita agli ambiti omogenei per petosita geologica e geotecnica, vulnerabilita

idraulica, idrogeologica e sismica, individuatiladhse di sintesi.
Detta assegnazione e stata rappresentata cartagnainte in:

* Tav. 7 — Carta di fattibilita delle azioni di piaf®cala 1:5.000)

Per ciascuna delle classi di fattibilita assegnelteuna relativa normativa d’'uso (prescrizioni per
gli interventi urbanistici, studi ed indagini ddetfuare per gli approfondimenti richiesti, opere d
mitigazione del rischio, necessita di controllo denomeni in atto o potenziali, necessita di

predisposizione di sistemi di monitoraggio e pidinprotezione civile).
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2. RICERCA STORICA E BIBLIOGRAFICA

Come indicato nella premessa, la prima fase delidie ha comportato una ricerca storica e

bibliografica, basata sulla raccolta di documemtagicartacea e/o su supporto informatico, presso i

vari Enti competenti sul territorio: Regione, Prwsia, Comune.

Di seguito sono citate tutte le fonti bibliografechtilizzate.

2.1 SISTEMA INFORMATIVO TERRITORIALE REGIONALE

Il Sistema Informativo Territoriale permette di aire, aggiornare, elaborare, rappresentare e

diffondere dati ed informazioni spazialmente rifealla superficie terrestre.

Il Repertorio Cartografico del Sistema informatteoritoriale della Regione Lombardia comprende:

cartografia e basi informative geografiche;

cartografia e basi informative tematiche;

fotografie aeree;

immagini derivate dalle riprese da telerilevamedceo o satellitare;

specifici progetti di settore, finalizzati allorgazazione di banche dati o di sistemi
informativi.

Come specificato nel seguito della relazione, partazione del presente studio, sono risultati di

particolare interesse le seguenti aree tematiche:

Geologia degli acquiferi padani

Carta dei suoli

Basi informative ambientali della pianura, conténam progetto realizzato dall’Ente

Regionale di Sviluppo Agricolo della Lombardia (ERS, che comprende i seguenti 6

tematismi:

1. I'uso del suolo, realizzato tramite fotointetp@one di foto aeree eseguite, per conto
della Regione, nel 1994;

2. le attivita di sfruttamento del territorio relat, in particolare, al suolo;

3. lidrologia superficiale, con il reticolo idrogfico attuale e il riporto del reticolo storico
dei principali corsi d’acqua,;

4. le rilevanze naturalistiche e paesaggistichguarndanti i beni storicoarchitettonici,
ambientali e paesaggistici;

5. la litologia di superficie, con riferimento alpeoprieta granulometriche e fisico-chimiche

del substrato pedologico;
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6. la geomorfologia, relativa alla rappresentaziareale, lineare e puntiforme di elementi

morfologici caratteristici del territorio.
2.2 PROGRAMMA DI TUTELA E USO DELLE ACQUE - PTUA

Il Programma di tutela e uso delle acque — PTUAIndramente approvato con Delibera di Giunta
Regionale n. 2244 del 29 marzo 2006, rappresergaumento regionale per la pianificazione della
tutela e dell’'uso delle acque.
Esso e costituito da:

* Relazione di sintesi

* Relazione generale

* Rapporto ambientale

» Studio di incidenza

* Norme tecniche di attuazione

» Cartografia di Piano

» Allegati tecnici alla relazione generale
Nell'articolo 51 delle Norme Tecniche di Attuazioseno riportate le misure immediatamente
vincolanti per i privati e le pubbliche amministiaa.
In rete sono disponibili anche le basi dati tenfegtiatilizzate per redigere il PTUA, organizzate in
un database suddiviso nelle sei parti, qui sogocgte:

» Corpi idrici superficiali e Aree idrografiche

* Monitoraggio Idrometeorologico

» Classificazione qualitativa acque superficiali

* Monitoraggio e classificazione acque sotterranee

o Impatti

* Risultati modellazioni

2.3 STUDI E ARCHIVI PROVINCIALI

Presso I’Amministrazione Provinciale di Brescigata raccolta la seguente documentazione:
 “Piano Territoriale di Coordinamento della Provencidi Brescia” approvato con
Deliberazione del Consiglio Provinciale n° 22 d&lG2/2004 e pubblicato sul BURL — serie
inserzioni n° 52 del 22/12/2004, con relativa vaigadi adeguamento del Piano Territoriale

di Coordinamento Provinciale (PTCP) alla L.R. 12/@8liberato dal Consiglio Provinciale
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con atto n. 14 del 31 marzo 2009, e pubblicatoBsUL.R.L. serie inserzioni n. 27 del 8
luglio 2009.

2.4 STUDI E ARCHIVI COMUNALI

Presso I’Amministrazione Comunale di Brandico ésstaccolta la seguente documentazione:
* ‘“Indagine Geologica di Fattibilita relativa alla Mante di P.R.G.” espletata dal dr. Renato
Cazzoletti — Brandico, Settembre 2001

+ Ortofoto del territorio comunale di Brandico, vé@609

2.5 PRINCIPALI TESTI SCIENTIFICI UTILIZZATI

- ALAV.V. (1989) - Il rischio sismico nel brescianElementi per una valutazione. Fondazione
Bresciana per la Ricerca Scientifica, Ed. Ramp@tescia.

- ALLER L., BENNET T., LEHR J.H., PETTY R.J. (1985)DRASTIC: A Standardized System
for Evaluating Graund Water Pollution Potential ndsiHydrogeological Settings. EPA/600/2-
85/018, National Water Well Association - Worthiogt

- CIVITA M., DE MAIO M. (2000) — SINTACS R5: Valutaone e cartografia automatica della
vulnerabilita degli acquiferi all'inquinamento cdrsistema parametrico SINTACS R5.

- AMBROSETTI P., BOSI C., CARRARO F., CIARANFI NRANIZZA M., PAPANI G.,
VEZZANI L. & ZANFERRARI A. (1987) - Neotectonic Mapf Italy. Prog. Fin. Geodin. Sottopr.
Neotettonica. Carte scala 1:500.000.

- BARONI C. & VERCESI P.L. (1989) - Neotettonica I derritorio bresciano: stato delle
conoscenze. In: “Il rischio sismico nel bresciaementi per una valutazione”, Fondazione
Bresciana per la Ricerca Scientifica. Ed. Ramp@tescia.

- BONI A. & PELOSO G.F. (1982) - Dati sulla neotetica dei fogli 34 “Breno”, 47 “Brescia”, di
parte dei fogli 35 “Riva” e 48 “Peschiera del Gdrda: C.N.R. - “Contributi conclusivi per la
realizzazione della Carta neotettonica d’ltaliaibpl.506 P.F. Geodinamica.

- BONOMI T., VERRO R. (1998) - Caratterizzazionerogeologica della Pianura Bresciana
mediante I'uso di banche dati e Sistemi Informatigrritoriali. Acque Sotterranee n.60, Anno XV,
Dicembre 1998.

- CASSINIS G., PEROTTI C., VERCESI P.L. (1980) -e&pi bresciane a sud dell’Adamello:
breve sintesi delle conoscenze geologiche e utiggmi di ricerca. In: Attualita dellopera di A.
Cozzaglio nel 40° della scomparsa, Ateneo di Begsci

- CREMASCHI M. (1987) - Paleosols and vetusolshia tentral Po Plain (Northern Italy). A study
in quaternary geology and soil development - Unlicollilano.

- ERSAL (1993) -l suoli della pianura brescianatcaie, ERSAL Edizioni - Milano

- REGIONE LOMBARDIA (1984) - Rilievo della portatajuida in un campione di fontanili della
pianura lombarda tra Adda e Chiese, Assessoratgatoltura, Foreste, Caccia e Pesca.

- REGIONE LOMBARDIA (2001) - Piano Territoriale Pastico Regionale - B.U. Regione
Lombardia n. 32 - Milano.

- REGIONE LOMBARDIA - Inventario delle frane e delissesti idrogeologici della Regione
Lombardia. Cartografia e Note illustrative - B.Ued®one Lombardia n. 31,Edizione Speciale 31
luglio 2002 - Milano.

- SERVIZIO GEOLOGICO NAZIONALE (1990) - Carta Gegjica della Regione Lombardia in
scala 1:250.000 - Milano.
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- CAZZOLETTI R. (2001) - Comune di Brandico - Stadjeologico ai sensi della L.R. 41/1997.

2.6 PRINCIPALI SITI WEB CONSULTATI

* www.regione.lombardia.it (sito della Regione Lontha)
* www.provincia.brescia.it (sito della Provincia dié8cia)
* www.comune.brandico.bs.it (sito del Comune di Breogd
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3. RIFERIMENTI NORMATIVI

La prevenzione del rischio idrogeologico attravemsa pianificazione territoriale compatibile con
'assetto geologico, geomorfologico e con le coimtizdi sismicita del territorio a scala comunale
viene attuata in Regione Lombardia dal 1993.

Le deliberazioni n. 5/36147 del 18 maggio 1993/87918 del 6 agosto 1998 e n. 7/6645 del 29
ottobre 2001 hanno costituito gli indirizzi tecnper gli studi geologici a supporto degli strumenti
urbanistici generali dei comuni, secondo quantdilia dalla I.r. 24 novembre 1997, n. 41,
abrogata dalla I.r. 11 marzo 2005, n.12 “Leggeilpgwverno del territorio”.

A livello nazionale, inoltre, I'entrata a regimeig®ani di bacino previsti dalla legge 183/89, ha
contribuito notevolmente a valorizzare il ruololdgdianificazione locale come strumento di base di
ogni pianificazione sovraordinata.

Le recenti modifiche costituzionali (modifica deltdlo V) recepite, per quanto attiene agli aspetti
urbanistico-territoriali, a livello regionale dalla. 11 marzo 2005, n.12 “Legge per il governo del
territorio”, impongono un approccio di piu alto file, con una maggiore assunzione di
responsabilita dei professionisti di settore itetlg fasi del processo pianificatorio.

L’entrata in vigore della “Legge per il governo deitritorio”, ha quindi modificato profondamente
I'approccio culturale alla materia urbanistica @ask dal concetto di pianificazione a quello di
Governo del Territorio; la conseguente variazioeglidatti costituenti lo strumento urbanistico
comunale (Piano di Governo del Territorio — P.G.M3 imposto una ridefinizione dei criteri tecnici
volti alla prevenzione dei rischi geologici, idrajgegici e sismici a scala comunale.

La Direzione Generale Territorio e Urbanistica —tllOrganizzativa Tutela e Valorizzazione del
Territorio della Regione Lombardia ha redatto iitén ed indirizzi per la definizione della
componente geologica, idrogeologica e sismica teigpdi governo del territorio, in attuazione
dell'art. 57, comma 1, della .r. 11 marzo 2005,12”, contenuti nella d.g.r. n. 1566 del 22
dicembre 2005 pubblicata sul Bollettino Ufficialedronale n. 13, Edizione Speciale del 28 marzo
2006.

Nella direttiva sono forniti gli indirizzi, le metimlogie e le linee guida da seguire per la defomei
della componente geologica, idrogeologica e sisrdalaterritorio comunale, per l'individuazione
delle aree a pericolosita geologica e sismica,efnizione delle aree a vulnerabilita idraulica e
idrogeologica e l'assegnazione delle relative nodiuso e prescrizioni; in particolare, vengono

introdotte nuove linee guida per la definizionelalelulnerabilita e del rischio sismico, a seguito
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della nuova classificazione sismica del territorazionale (O.P.C.M. n°3274 del 20 Marzo 2003),

basate sulle piu recenti metodologie messe a miaitl® comunita scientifica.

Per i comuni (come Brandico) che hanno gia rea@mao studio geologico del proprio territorio a

supporto della pianificazione, la direttiva forresadicazioni per I'aggiornamento del quadro delle

conoscenze geologiche.

Inoltre, essa ha lo scopo di rendere coerenti eraat@abili i contenuti degli strumenti di

pianificazione comunale con gli atti di pianificage sovraordinata (PTCP e PAI) e definire, per

guesti ultimi, le modalita e le possibilita di aggiamento.

Per il Comune di Brandico, dotato di uno studiolgg@o del proprio territorio a supporto della

pianificazione ai sensi della I.r. 41/97, sarebb#igente, secondo la direttiva, procedere con un

aggiornamento relativamente alla componente sisnaitfanalisi vincolistica, alla cartografia di

sintesi e di fattibilita, ma alla luce di nuovi ddisponibili, si e ritenuto piu corretto rivedemache

il quadro conoscitivo e quindi redigere uno stuchonpleto e conforme alla direttiva.

Ai sensi della normativa vigente, i Comuni per dsitdi un nuovo P.G.T. devono:

» predisporre il P.G.T., con studio della componeggelogica conformemente ai criteri espressi
dalla d.g.r. 1566/05 ed eventuali proposte di aggimento/modifica al P.A.I.

* acquisire i pareri vincolanti della Regione sulNemtuali proposte di aggiornamento/modifica al
P.A.L

e acquisire il parere provinciale di compatibilitancdP.T.C.P.

» adeguare ed approvare il P.G.T.
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4. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO

Il territorio comunale di Brandico, posizionato laebassa Pianura Bresciana occidentale, si
estende su una superficie di circa 8,4 Kmq. Olireagpoluogo, posto in posizione centro-
orientale, presenta altri due nuclei abitati rappregati dalle frazioni Ognato e Castelgonelle,
posti rispettivamente a NE e ad W di quest’ultimo.
Partendo dal confine N del territorio comunale e@sgguendo in senso orario i confini
amministrativi interessano:

* il Comune di Maclodio

* il Comune di Mairano

e il Comune di Longhena

* il Comune di Corzano

* il Comune di Trenzano
La principale infrastruttura viaria € la S.P. n°@&3e attraversa l'intero territorio in posizione
circa centrale e collega Brandico a Longhena.

Dal punto di vista idrografico, il territorio € edtersato da una fitta rete di fossi irrigui.

10
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5. ANALISI DELLA COMPONENTE GEOLOGICA

5.1 INQUADRAMENTO GEOLITOLOGICO E GEOMORFOLOGICO

Il territorio comunale di Brandico & ubicato nellana di transizione tra la media e la bassa
pianura alluvionale; detta zona é caratterizzathadaresenza di alluvioni fluvioglaciali e
fluviali wurmiane, prevalentemente sabbio-ghiaiose sabbiose con intercalazioni limo-
argillose.

La porzione di territorio attribuita alla media piwaa ricopre circa meta della superficie
comunale ed é caratterizzata dalla diminuzione elimgabilita conseguente alla riduzione
granulometrica dei sedimenti (v. Tav. 1); la falfél@atica emerge quindi in superficie,
intersecando la superficie topografica, o permarsearsa profondita. Poiché la dinamica di
flusso, espansione e ristagno delle acque di rigarg correlata alla configurazione dei livelli
impermeabili, in funzione della continuita di quesbme degli interventi di bonifica idraulica,
si verificano fenomeni di idromorfia di varia int&ta.

La bassa pianura sabbiosa coincide con la pianeviatale dei fiumi wurmiani, i quali vi
depositavano sabbie, limi e in minor misura argiQaii le acque di risorgiva si organizzano in
un reticolo a meandri scarsamente inciso.

Le unita litologico-morfologiche cartografate sorspate distinte, su base morfologica e
pedologica:

e Unita a ghiaie dominanti — G1: costituita da ligieo prevalentemente sabbiosa e ghiaiosa;

» Unita a sabbie frammiste a locali depositi finim(lie argille) e ghiaie - S2: costituita da litolagi

prevalentemente sabbiosa;

+ Unita a sabbie con depositi fini (limi e argille) ghiaie - S3: costituita da litologia

prevalentemente sabbioso-limosa.
La morfologia del territorio in esame si presemi@aneggiante o lievemente ondulata, con quote
comprese tra 95 e 105 metri s.I.m. Il territorieutia interamente inserito nelle monotone ed
ampie strutture regionali della pianura, nel lieethoto come “Piano Generale Terrazzato”
(PGT) che risulta essere il piu elevato ed estesorigiani che in questa zona configurano
I'assetto della pianura; dal punto di vista georallico detta zona appartiene all’'unita definita
“livello fondamentale della pianura”.
Il rilievo di campagna, integrato all'osservaziatedle foto aeree del territorio comunale (rilievo
Cogeme 2009), ha evidenziato elementi geomorfalggico significativi, prevalentemente
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legati allo sviluppo del reticolo idrografico, quapiccole scarpate (ripiani, dossetti e
avvallamenti) e incisioni la cui evidenza morfolcyieé debolissima e spesso mascherata dal
successivo intervento antropico. Nella porzioned8Eterritorio, poco fuori il confine comunale
con Maclodio, si individua una modesta depressidneatura drenante-colatizia, con il fontanile
da cui si origina il vaso Serioletta nella zonausitiale di Maclodio e, piu ad oriente, con i
Vasi Biscia e Calina.

La testimonianza di antiche opere di bonifica, vialeile sul territorio, rende difficile la
separazione tra componente antropica e naturadg@ssorfologico.

| fontanili costituiscono una delle principali fori alimentazione dei numerosi vasi irrigui; essi
sono distribuiti a formare un allineamento (linea fbntanili) che taglia la pianura da E ad W, tra
l'isoipsa 100 e lisoipsa 160 m s.l.m.

Viene segnalata la presenza di numerose emergetddehd (fontanili) la stragrande
maggioranza delle quali ubicate a N del territomomunale di Brandico; all'interno di
guest’ultimo viene segnalato solo il fontanile da &i origina il Canale Bonifica, noto anche in
bibliografia come Roggia Acina (v. Tav. 1).

La consultazione del S.I.T. della Regione Lombaldigpermesso di cartografare alcuni paleoalvei
interriti, quindi difficilmente rilevabili morfologcamente.

Non vengono segnalate importanti erosioni di sparzhe se in alcuni punti le scarpate dei corsi
d’acqua secondari sono interessati da fenomenisdesto che sono tuttavia troppo modesti e poco

estesi per poter essere rappresentati cartograditiam

5.2 CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI

Nellambito dello Studio Geologico redatto dal DCazzoletti per la redazione del P.R.G.
(Settembre 2001), sono state acquisite numerosemagioni relative alla natura litologica dei

terreni affioranti, attraverso la raccolta di tewec esplorative, sondaggi meccanici e prove
penetrometriche (v. All.1).

| punti di indagine, ubicati sulla Tav.1l, sono centrati nelle zone prossime all'abitato di

Brandico e alle due frazioni.

Le profondita raggiunte sono modeste (2+8 m da,pnca si possono ritenere esaustive al fine
di caratterizzare i terreni dal punto di vista gmmiico, anche in relazione alla bassa
soggiacenza della falda freatica (2+5 m da p.c).

| dati raccolti hanno permesso di individuare ke tnita litologico-morfologiche descritte nel

precedente paragrafo, costituite da materiale gaaewgeneralmente sciolto.
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Dall’esame delle trincee esplorative realizzatesnce la presenza, nell’area compresa fra il
capoluogo Brandico e le frazioni di Ognato e Cagteelle, di terreni saturi a profondita
variabili da 2,0 a 2,2 m da p.c. Nell’area settientale del “Bettolino” la falda si attesta invece
a2,5mdap.c.

La falda freatica &€ soggetta ad oscillazioni ddlgerficie piezometrica (anche in senso

positivo al termine della stagione irrigua); datidaccolti, si presume che il livello di massima

escursione possa raggiungere e superare i 2 ncda p.

Per valutazioni piezometriche di dettaglio si rirdaral capitolo 8 del presente studio.

Dall’esame delle stratigrafie delle trincee espliimee dei diagrammi penetrometrici relativi ad

indagini effettuate in precedenza, si evince gdnerate un aumento del grado di

addensamento con la profondita. Il rapporto residealla punta/resistenza laterale conferma la

presenza, al di sotto della coltre superficiale,udi banco sabbio-ghiaioso moderatamente

addensato (Bbt= 5-6 colpi), con spessori di circa 1,5 m in cgpondenza del capoluogo e 2,5-

3,0 m nella zona del Bettolino (P1 P2, P3 e P4feriormente a questa litozona si incontrano

depositi ghiaio-sabbiosi piu addensatisfN= 15-20 colpi) che si estendono generalmente fino

alla profondita di circa 7,5 m.

Dal punto di vista geotecnico possono quindi essetiduate:

- una litozona meno addensata, dello spessore me@iond(Nsc.pt= 5-6 colpi), caratterizzata
da modesti valori di consistenza e resistenza nmecagangolo di attrito interno pari a 28-
30° e moduli di deformazione inferiori ai 120-156/&n¥)

— una litozona maggiormente addensatg.fN= 15-20 colpi) alla quale corrispondono angoli
di attrito interno di 32-34° e moduli di deformaz®pari a 250-300 kg/cm
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6. PERICOLOSITA SISMICA

6.1 ZONA SISMICA DI APPARTENENZA

L'OPCM n°3274 del 20 Marzo 2003 “Primi elementi materia di criteri generali per la
classificazione sismica del territorio nazionaleienormative tecniche per le costruzioni in zona
sismica”, in vigore dal 23/10/2005, individua leowe zone sismiche sul territorio nazionale.

La Regione Lombardia recepisce detta classificazimm D.G.R. 7 novembre 2003 n.7/14964; il
Comune di Brandico ricade in Zona Sismica 3.

Il D.M. 14 gennaio 2008, entrato in vigore il 5 m@ar2008, contiene la nuova normativa tecnica
associata alla classificazione sismica e sostiulgarecedente D.M. 14 settembre 2005.

6.2 CARTA DELLA PERICOLOSITA SISMICA LOCALE

Per la determinazione del rischio sismico in Comdndrandico si e fatto riferimento alle

procedure riportate nell’allegato 5 “Analisi e vidmione degli effetti sismici di sito in

Lombardia finalizzate alla definizione dell’aspettismico nei Piani di Governo del Territorio”

alla D.G.R. del 22 dicembre 2005, n. 1566.

La metodologia di analisi prevede tre livelli dipgpfondimento (v. diagramma di flusso in Fig.

1), con grado di dettaglio in ordine crescente:

e 1° LIVELLO: riconoscimento delle aree passibili @mplificazione sismica sulla base di
osservazioni geologiche, mediante cartografia duadramento, e di dati esistenti; detto
livello di analisi, obbligatorio in tutte le zonésmiche, prevede la redazione della Carta
della Pericolosita sismica locale (aree a perigtdassmica locale).

e 2° LIVELLO: caratterizzazione semi-quantitativa tlegspetti di amplificazione negli
scenari perimetrati nella carta di pericolositansca locale, che fornisce la stima della
risposta sismica dei terreni in termini di valore Kattore di Amplificazione (Fa);
I'applicazione di tale livello di analisi € obbligaio, per i Comuni ricadenti nelle zone
sismiche 2 e 3, negli scenari PSL, individuati atarso il 1° livello, suscettibili di
amplificazioni sismiche morfologiche e litologichone Z3 e Z4) interferenti con
'urbanizzato e/o con le aree di espansione urltigaisad esclusione delle aree gia in
edificabili. Nei Comuni ricadenti in zona sismicaldtto livello € obbligatorio, negli scenari
PSL Z3 e Z4, solo per edifici strategici e rilevafr. elenco tipologico di cui al d.d.u.o. n.
19904/03);
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| Cartografia di inquadrarmento | Tabella scenari di
peticolositd sismica
locale
1° LIVELLO |
Carta della pericolosita sismica locale |
| f-72-75 | 73-74 |
| Litologia prevalente | Gradiente Vs-z
Gradiente gn-z
Stratigrafia con s
e spessor degli strati | Sezioni geologiche |
2° LIWVELLO
| Iodello geofisico-geotecnicao Abachi T-Fa
| |
[Walori soglia comunali] | Carta delle aree diFa |
| .
[CrHo ] [ Fa > soglia | E
Uso degli spettri di normativa per la zona
e la categoria di suolo
Analisi di 3 livello | | Analisidi 3° livello |
toto di input (almeno 3] | Moto di input {almeno 3) |
3° LIVELLO | Muodelii geotecnici | | Modelli geofisici-geatechici | | Analisi strumentali |
Pragrammni di calcolo | Cuwe di degrado e sarzamenta |
pseudostatici e
dinarnici | Programmi di calcolo 1D e 200 |
Prave in situ di | Uso degli spettri calcalati |
walutazione potenziale
liguefazione e cediment|
Uso dei risultati |

Fig.6.1 — Diagramma di flusso dei dati necessadeigpercorsi da seguire nei tre livelli di indagine

e 3° LIVELLO: definizione degli effetti di amplificaeni tramite indagini e analisi piu
approfondite rispetto al 2° livello. Si applica fmse progettuale nelle aree indagate con il 2°
livello quando il valore di Fa calcolato risulta gggore del valore soglia comunale e negli
scenari PSL Z1 e Z2; e sempre obbligatorio nelleezismiche 2 e 3, solo per edifici strategici

e rilevanti nelle zone sismiche 4 (cfr. elenco kogoco di cui al d.d.u.o. n. 19904/03).

6.2.1 Analisi di 1° livello

L'analisi di primo livello, di tipo qualitativo, ctituisce lo studio propedeutico ai successivi
livelli di approfondimento. Detta analisi € un ma@soempirico che trova le basi nella continua e
sistematica osservazione diretta degli effetti ptodiai terremoti permettendo I'individuazione

delle zone ove i diversi effetti prodotti dall’ame sismica sono, con buona attendibilita,
prevedibili, sulla base di osservazioni geologiehsulla raccolta dei dati disponibili.

Attraverso 'analisi dei dati esistenti gia inseriella cartografia di analisi e di inquadramento,
e stata quindi redatta la Carta della pericolositinica locale (v. Tav. 4), nella quale viene
riportata la perimetrazione areale delle diverseagioni tipo in grado di determinare gli effetti
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sismici locali definite nella tabella 1 dell’alletgab alla direttiva, di seguito riportata (cfr. Tab
1):

Sigla | SCENARIO PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE EFFETTI

Zla | Zona caratterizzata da movimenti franosi attivi

Z1lb | Zona caratterizzata da movimenti franosi quiescenti Instabilita

Z1lc | Zona potenzialmente franosa o esposta a rischio di frana

79 Zone con terreni di fondazione particolarmente scadenti (riporti Cedimenti e/o

poco addensati, terreni granulari fini con falda superficiale) liquefazioni
Zona di ciglio H > 10 m (scarpata con parete subverticale, bordo

Z3a | di cava, nicchia di distacco, orlo di terrazzo fluviale o di natura Amplificazioni
antropica) topografiche

Z3b | Zona di cresta rocciosa e/o cocuzzolo: appuntite - arrotondate
Zona di fondovalle con presenza di depositi alluvionali e/o fluvio-

A8 glaciali granulari e/o coesivi
Z4b Zonq pedem_o_ntana di falda di detrito, conoide alluvionale e
conoide deltizio-lacustre Amplificazioni litologiche
Z4c Zona mor_enica con presenza di depositi granulari e/o coesivi e geometriche
(compresi le coltri loessiche)
244 Zong con presenza di argille residuali e terre rosse di origine
eluvio-colluviale
75 Zona di contatto s;rgtigrafico e/p tettonico _ litotipi con Qomport_amenti
tracaratteristiche fisico-meccaniche molto diverse differenziali

Tab. 6.1 — Scenari di pericolosita sismica locdkedllegato 5 alla d.g.r. del 22 dicembre 2003566)

Dallo studio effettuato emerge la presenza nelttgio comunale di Brandico dello scenario

Z4a, relativo a zona con presenza di depositi alhadi e/o fluvioglaciali granulari e/o coesivi.

6.2.2 Analisi di 2° livello

L'analisi di secondo livello ha riguardato la vamione per gli scenari qualitativi suscettibili di
amplificazioni sismiche litologiche (zona Z4a).

La procedura consiste in un approccio di tipo semnitativo e fornisce la stima quantitativa
della risposta sismica dei terreni in termini diora di Fattore di amplificazione (Fa).

EFFETTI LITOLOGICI: SCENARIO SISMICO Z4a

La procedura semplificata richiede la conoscenzaetgienti parametri:

- litologia prevalente dei materiali presenti néb;s

- stratigrafia del sito;

- andamento dell¥scon la profondita fino a valori pari o superior8@0 m/s; la conoscenza degli
spessori e delle Vs puo essere ottenuta utilizzamekdsiasi metodo di indagine diretto ed
indiretto, in grado di fornire un modello geologieo geofisico del sottosuolo attendibile in
relazione alla situazione geologica del sito atlgettagliato possibile nella parte piu superfeia

per una corretta individuazione dello strato supite; in mancanza del raggiungimento del
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bedrock (Vs> 800 m/s) con le indagini & possibile ipotizzareopportuno gradiente di Vs con la
profondita sulla base dei dati ottenuti dall'indagitale da raggiungere il valore di 800 m/s;

- spessore e velocita di ciascun strato;

- sezioni geologiche, conseguente modello geofisiapeotecnico ed identificazione dei punti
rappresentativi sui quali effettuare I'analisi.

Sulla base di intervalli indicativi di alcuni paratri geotecnici, quali curva granulometrica,

parametri indice, numero di colpi della praSBT, si individua la _litologia prevalente presente nel

sito e per questa si sceglie la relativa schedaldiazione di riferimento.

Attualmente sono disponibili:

- una scheda per le litologie prevalentemente gb&i

- due schede per le litologie prevalentemente lovergillose (tipo 1 e tipo 2);

- due schede per le litologie prevalentemente lovsabbiose (tipo 1 e tipo 2);

- una scheda per le litologie prevalentemente sakebi

Una volta individuata la scheda di riferimento écessario verificarne la validita in base
al’'andamento dei valori dfscon la profondita; in particolare si dovra verifiedandamento delle
Vscon la profondita partendo dalla scheda tipo 1.caeb in cui non fosse verificata la validita per
valori di Vsinferiori ai 600 m/s si passera all'utilizzo defleheda tipo 2.

In presenza di una litologia non contemplata dsdleede di valutazione allegate si potra utilizzare
la scheda di valutazione che presenta I'andameeite \ds con la profondita piu simile a quella
riscontrata nell'indagine.

Nel caso esista la scheda di valutazione perdipgjita esaminata ma I'andamento dallecon la
profondita non ricada nel campo di validita delthexda, potra esserne scelta un’atina presenti
'andamento dell&/scon la profondita piu simile a quello riscontratll'indagine.

Nel caso di presenza di alternanze litologiche, mbe presentano inversioni di velocita con la
profondita, si potranno utilizzare le schede a agrione solo se 'andamento dei valorivii con

la profondita, nel caso da esaminare, risulta cadiipacon le schede proposte.

In presenza di alternanze litologiche aventi ingnisdi velocita con la profondita, si potra
utilizzare la scheda di valutazione che preseitadémento dell&’scon la profondita pit simile a
guello riscontrato nell'indagine e si accetteraanche i casi in cui i valori df/sescano dal campo
di validita solo a causa dell'inversione.

All'interno della scheda di valutazione si sceglie,funzione della profondita e della velock&

dello strato superficiale, utilizzando la matricdld scheda di valutazione, la curva piu approariat
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(indicata con il numero e il colore di riferimentadr la valutazione del valore Ba nell'intervallo
0.1-0.5 s e nell'intervallo 0.5-1.5is, base al valore del periodo proprio del sitd.

Il valore diVsdello strato superficiale riportato nella schediéntendersi come limite massimo di
ogni intervallo (es: per un valore @sdello strato superficiale ottenuto dall'indaginei@a220 m/s
si scegliera il valore 250 m/s nella matrice dettheda di valutazione).

Qualora lo strato superficiale abbia una profonifariore ai 4 m si utilizzera, per la scelta dell
curva, lo strato superficiale equivalente, a cuassegna una velocids calcolata come media

pesata del valore 8isdegli strati superficiali la cui somma supera i 4linspessore.

Il periodo proprio del sitol necessario per l'utilizzo della scheda di valutagice calcolato
considerando tutta la stratigrafia fino alla prafa in cui il valore della velocit¥s é uguale o

superiore a 800 m/s ed utilizzando la seguentezéojuex

n
4x> h,
i=1
| Vs, xh, |

Sho|

i=1 /

;

Il valore di Fa determinato dovra essere approssimato alla prifina decimale e dovra essere
utilizzato per valutare il grado di protezione raggo al sito dall’applicazione della normativa
sismica vigente.

La valutazione del grado di protezione viene eaffg in termini di contenuti energetici,
confrontando il valore diFa ottenuto dalle schede di valutazione, con un parandt analogo
significato calcolato per ciascun comune per leedig categorie di suolo (Norme Tecniche per le
Costruzioni) soggette ad amplificazioni litologicti® C, D ed E) e per i due intervalli di periodo
0.1-0.5 s e 0.5-1.5 s; l'intervallo tra 0.1-0.5i siferisce a strutture relativamente basse, ragela
piuttosto rigide, mentre per strutture piu alte & fflessibili si dovrebbe fare riferimento
all'intervallo tra 0.5-1.5 s.

Il parametro calcolato per ciascun Comune delladgteglLombardia € riportato nella banca dati in
formato .xIs éoglie_lomb.xI$ e rappresenta il valore di soglia oltre il quldespettro proposto
dalla normativa risulta insufficiente a tenere ansiderazione la reale amplificazione presente nel

sito.
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La procedura prevede pertanto di valutare il valdréd=a con le schede di valutazione e di
confrontarlo con il corrispondente valore di sogtiansiderando una variabilita di + 0.1 che tiene
conto della variabilita del valore Ba ottenuto.
Si possono presentare quindi due situazioni:
- il valore di Fa e inferiore al valore di soglia corrispondente:nlarmativa € da considerarsi
sufficiente a tenere in considerazione anche iipiissffetti di amplificazione litologica del sito
e quindi si applica lo spettro previsto dalla natineg
- il valore diFa é superiore al valore di soglia corrispondentaidemativa € insufficiente a tenere
in considerazione i possibili effetti di amplifidame litologica e quindi € necessario, in fase di
progettazione edilizia, o effettuare analisi pipmbondite (3° livello) o utilizzare lo spettro di
norma caratteristico della categoria di suolo sigpeycon il seguente schema:
» anziché lo spettro della categoria di suolo B 8izaera quello della categoria di suolo C;
nel caso in cui la soglia non fosse ancora sufiteiesi utilizzera lo spettro della categoria di
suolo D;
» anzicheé lo spettro della categoria di suolo Citzaera quello della categoria di suolo D;

» anziché lo spettro della categoria di suolo E iizaera quello della categoria di suolo D.

La scelta dei dati stratigrafici, geotecnici e g=of, in termini di valori diVs utilizzati nella
procedura di 2° livello, deve essere opportunamerdivata e a ciascun parametro utilizzato deve

essere assegnato un grado di attendibilita, sedarsbguente Tabella 6.2:

Dati Attendibilita Tipologia

Litologici Bassa Da bibliog_rafia e/o dgti di zone !imi_trofe .
Alta Da prove di laboratorio su campioni e da provsito

Stratigrafici Bass_a Da bibliografia e/o dati di zone _Iimitrofe _

(spessori) Media Da_prove_ |_nd!rette (penetrometr|che elo _gﬂ_«:fﬁle)
Alta Da indagini dirette (sondaggi a carotaggiotoaro)
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 sismicpetiiciale)

Tab. 6.2 — Livelli di attendibilita assegnati miultati ottenuti dall’analisi

6.2.3 Conclusioni dell’analisi sismica di 2° livello

by

L’approfondimento dell'analisi di 2° livello e stateffettuata mediante indagine geosismica
M.A.S.W.; gli stendimenti sono stati ubicati in depondenza delle aree di espansione edilizia site
in zona NW del territorio comunale (MASW 1 e 2)naoindustriale in localita Bettolino, ed in

corrispondenza del piano di lottizzazione in faseredlizzazione ad E del centro abitato del
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capoluogo (MASW 3 e 4), zona residenziale. In spwndenza di ciascuna area sono stati effettuati
n°2 stendimenti sismici ubicati ortogonalmenteldra, per un totale di n°4 stendimenti (v. Tav. 4).
Detta analisi ha permesso di ricavare la categdrigottosuolo mediante I'individuazione del
parametro Vs, velocita delle onde di taglio S nei primi 30 mpbfondita (v. All.2 - Indagine
sismica). | valori di velocita calcolati negli stBmenti, compresi fra 276,4 e 341,4 m/s, sono tutti
corrispondenti alla categoria diottosuolo C “Depositi di terreni a grana grossa mediamente
addensati o terreni a grana fina mediamente cemsistcon spessori superiori a 30 metri,
caratterizzati da un graduale miglioramento deltgppeta meccaniche con la profondita e da valori

di Vszocompresi fra 180 e 360 m/s”.

Le indagini eseguite non hanno permesso di cakeaaettamente la profondita alla quale le onde
sismiche hanno Vs pari o superiore a 800 m/s;nal dii ricostruire il modello geofisico fino a tale
profondita, si e ricorsi all'utilizzo di un’interpazione matematica, che ha messo in relazione
'andamento delle Vs con la profondita, sulla bdserisultati ottenuti per i primi 30 m indagati. (v
“Riassunto interpretazione MASW” in All. 2); le gomdita ricavate non sono pero confrontabili tra
loro.

Per il calcolo deperiodo proprio del sito ;Tnecessario per calcolare Fa e poter utilizzasehede
litologiche opportune, sono state utilizzati, adee della sicurezza, tutti i valori di profondita
ricavati dall'interpolazione matematica ed e statostruito il modello geofisico relativo mediante
lanalisi delle stratigrafie dei pozzi ubicati inrgssimita degli stendimenti e delle sezioni
idrogeologiche realizzate.

Per entrare nelle schede appropriate € necessaitake le profondita e la Vs relativa del primo
strato; poiché quest’ultimo presenta spessore semferiore a 4 m, € stata individuata la media
pesata di Vs degli strati che raggiungono i 4 ntatando cioé lo strato superficiale equivalente.

Si riporta di seguito la tabella riassuntiva ddviacalcolati di Vs per i primi 4 m di profondi&
dei valori di T fino alla profondita dove le Vsuigano pari a 800 m/s:

MASW Vsec (primi 4 m) T (s) calcolato
1 170,6 0,57
2 175,7 0,78
3 198,7 0,46
4 194,2 0,56

Quindi a 4 m di profondita la Vs risulta sempre inriore a 200 m/s.
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La verifica del campo di validita del profilo di leeita induce ad utilizzare lacheda litologia

sabbiosa Facendo riferimento alla curva verde (CURVA 2)nserendo nell’abaco il valore T

calcolato, i valori di amplificazione sismica Faddi risultano:

MASW Fa (0.1-0.5) Fa (0.1-0.5) Fa (0.5-1.5) Fa (0.5-1.5)
arrotondato arrotondato
1 1,32 1,4 1,93 2
2 1,03 1,1 1,89 1,9
3 15 1,6 1,75 1,8
4 1,34 1,4 1,92 2

| valori soglia regionali, calcolati secondo il T.delle costruzioni per il Comune di Brandico e per

il tipo di suolo C, sono:

Fa (0,1-0,5) = 1,7
Fa (0,5-1,5) = 2,8

Detti valori di soglia risultano sempre superidrvalore di Fa locale derivato dall’indagine sisenic
effettuata, anche aumentando il valore ricavat®,di (10% di tolleranza/errore); non e quindi

necessario procedere ad ulteriori approfondimenfase progettuale, poiché i valori soglia stabilit

ai sensi della normativa sismica nazionale sorpetiati con un buon margine di sicurezza.
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7. IDROGRAFIA

La descrizione dettagliata della rete idrograficaspnte nel territorio di Brandico e stata effddua
nella Relazione lllustrativa redatta nell’ambitd ¢wvoro relativo all'individuazione del Reticolo

Idrico Minore, alla quale si rimanda per la dedone del tracciato dei corsi d’acqua principali.

Di sequito si riporta un estratto sintetico dehttelaborato, al fine di fornire un quadro geresral
delle peculiarita fisiografiche, in considerazianeche delle criticita idrauliche che si manifestano
episodicamente in concomitanza di eventi meteerdcezionali.

La rete idrografica e costituita da seriole, roggesasi colatori, alcuni dei quali provvedono
unicamente alla distribuzione dell'acqua per usguo (I'acqua di questi canali e frazionata ad

orari, coincidenti con i turni di irrigazione, psoddisfare il fabbisogno idrico dei campi).

L’'alimentazione di questi canali, con orientazigmmevalente N-S, avviene sia per derivazione dal
Fiume Oglio (ossia il sistema di canali, orienfagvalentemente W-E, che si sviluppano a partire
dalle derivazioni in Comune di Palazzolo s/Oglia: Roggia Castellana-Baioncello, la Roggia
Baiona, la Roggia Trenzana, la Seriola Castrirm)psr drenaggio della falda freatica ad opera dei
fontanili; la zona di studio € infatti situata imdigamente a S di quella porzione della pianura
individuata come “zona delle risorgive”, la quatsstituisce la zona di transizione tra I'alta pianur
e la bassa pianura bresciana.

La disponibilita idrica dei canali durante la stag estiva € tuttavia spesso integrata
dallemungimento di acque sotterranee per mezz@atizi; particolarmente significativo e il
guantitativo estratto dai pozzi dei consorzi irfj@itivi per tutta la stagione irrigua.

Segue I'elenco dei canali appartenenti al reticdico minore del Comune di Brandico.
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N° Denominazione Codice SIBITER o n° Competenza Polizia
progr. progr. DGR 20552/05 Idraulica
(n. 9 = Consorzio Sinistra | C = Comune
Oglio) CB = Consorzio
Bonifica
1 Roggia Ognata 75 C
2 Vaso Campagna 5.B.2A Consorz©B
n.9 C
126
3 Vaso Serioletta 190 C
4 Roggia Calina 57 C
5 Vaso Seriola Nuova C
6 Vaso Fiume C
7 Seriola Baioncello di 8.C.1 CB
Maclodio Consorzio n.9
8 Vaso Bonforta C
9 Vaso Ariazzolo Molgora C
10 Seriola Pontile C
11 Vaso Bonifica C
12 Vaso Casaletta C
13 Cavo Ariazzolino C
14 Vaso Barbaresca C
15 Vaso Ariazzolo 109 C
16 Vaso Baioncellino C
17 Vaso Chizzola C
18 Vaso Fiorita 39 CB
Consorzio n.9
19 Vaso Vesarello C

Fig. 7.1 — Elenco dei corpi idrici appartenentieticolo idrico minore.
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8. ANALISI DELLA COMPONENTE IDROGEOLOGICA

8.1 INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO

I Comune di Brandico ricade nella Pianura Padah&, rappresenta una delle maggiori riserve
idriche europee, in quanto la struttura idrogealagiel territorio € caratterizzata dalla preseriza d
potenti livelli acquiferi, in particolare nella made nella bassa pianura, dove lo spessore degli

acquiferi sfruttabili raggiunge circa 200 m da mgiarampagna.

L’Allegato 3 alla Relazione Generale del Programand utela e Uso delle Acque della Regione
Lombardia “Classificazione dello stato quantitatde corpi idrici sotterranei di pianura”, propone

la seguente distinzione di aree “idrogeologicamenfrtanti”:

 Zona di ricarica delle falde: corrisponde alla padettentrionale della pianura dove
prevalgono le alluvioni oloceniche e sedimenti faglaciali pleistocenici, a granulometria
grossolana, con un acquifero praticamente inintierica livelli poco permeabili. Si estende
guasi completamente a monte della fascia dellegis®. In questa zona linfiltrazione da
piogge, nevi e irrigazioni, permette la ricaricattadella prima falda come delle falde

profonde.

 Zona di non infiltrazione alle falde: caratterizzatlalle aree in cui affiora la roccia
impermeabile o dove e presente una copertura @sgill(depositi fluvioglaciali del

Pleistocene medio e antico).

» Zona ad alimentazione mista: costituita dalla poreicentrale e meridionale della pianura
(media e bassa), in cui le falde superficiali satimentate da infiltrazioni locali, ma non
trasmettono tale afflusso alle falde piu profondalle quali sono separate da diaframmi

poco permeabili. Si tratta dell’area corrispondeaile massima parte della pianura.

» Zona di interscambio tra falde superficiali e prafe; si rinviene in corrispondenza dei corsi

d’acqua principali, soprattutto del Fiume Po.

Le caratteristiche idrogeologiche sono correlata abnducibilita idraulica (o permeabilitd) dei
depositi fluviali e fluvioglaciali, in quanto le c#teristiche granulometriche condizionano la

circolazione idrica sotterranea.

Le principali variazioni litologiche sono contradtinte dalla progressiva prevalenza di terreni
limoso-argillosi, che si verifica sia con 'aumemtella profondita sia procedendo da N verso S. Gli
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acquiferi di maggiore potenzialita si trovano entnorimi 100 metri di profondita, sede di falde

libere che traggono alimentazione per lo piu dd#ilirazione superficiale delle acque meteoriche e
irrigue. Piu in profondita, si hanno ulteriori adgui sabbiosi o, piu raramente, sabbioso-ghiaiosi
con falde confinate, intercalati a prevalenti lienargille, che traggono la loro alimentazione dalle

aree poste piu a N e dallo scambio con gli acquBeprastanti, laddove i setti argillosi di

separazione sono discontinui.

Secondo unaricostruzione idrostratigrafica tradizionale nella pianura lombarda, facendo

riferimento alle caratteristiche di permeabilitai dieotipi e alla loro disposizione geometrica,

vengono identificati i seguenti complessi acquipgmcipali:

Acquifero tradizionale:

E’ I'acquifero superiore, comunemente sfruttato dakzzi pubblici. La base di tale acquifero e

generalmente limitata dai depositi Villafranchi@Rleistocene Inferiore).

A partire dalla media pianura esso risulta suddivda un livello poco permeabile di spessore
variabile (acquitardo), in aumento verso la basaaypa, in un acquifero superficiale (I° acquifero
— Pleistocene superiore), generalmente freaticaojele sottostante acquifero tradizionale s.s.,

semiconfinato (lI° acquifero — Pleistocene medio).

Acquifero profondo:

E’ costituito dai livelli permeabili presenti altiierno dei depositi continentali del Pleistocene
inferiore (I1l° acquifero) ed e a sua volta suddoviin quattro corpi acquiferi minori (acquifero

multistrato), separati da banchi argillosi anchdtongpessi e continui.

Con un approccio differente, secondo gli studitaitdi dalla Regione Lombardia in collaborazione

con I'Esplorazione lItalia dellEni Divisione Agipcff. “Geologia degli Acquiferi Padani della
Regione Lombardid@, 2002), il bacino padano pu0 essere suddiviso gumattro unita

idrostratigrafiche, denominate Gruppi Acquiferi (B, C, D) secondo la classificazione

sedimentologica delle “Sequenze Deposizionali” (kiitm et Al., 1977).

Tali sequenze, o Unita Idrostratigrafiche SequénfdidS), sono separate da barriere impermeabili

che si sviluppano a scala regionale, denominatelW@&sconformity Bounded Stratigraphic Unit).

Allinterno di ogni Gruppo Acquifero vi €& un’ultesie compartimentazione in unita
idrostratigrafiche di rango inferiore: i Compleggiquiferi. Questi, a loro volta, sono caratterizzat

dalla sovrapposizione di Sistemi Acquiferi, sedeidiolazione idrica e costituiti prevalentemente
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da sedimenti permeabili comprendenti localmenteidrar di permeabilita locali, ai sottostanti
Sistemi Acquitardo/Acquicludo, cioé setti impermiéalialora inglobanti orizzonti acquiferi di

modesta entita.

Dal punto di vista sedimentologico, i Gruppi Acauif(0 come sopra accennato, le UIS) sono
caratterizzati da gruppi di strati con geometrieagatteristiche petrofisiche variabili, ma legati

geneticamente, cioé deposti in ambienti sedimeotariigui ed in continuita di sedimentazione.

Nello studio viene anche proposta una correlaziooe le altre interpretazioni idrogeologiche,
affiancando i nuovi gruppi acquiferi con le unithdgeologiche e/o idrostratigrafiche tradizionali
sopradescritte (cfr. Fig. 8.1).

UNITA' LITOLOCICHE UNITA' UNITA' ETA’ UMITA' IDROSECQLOCICHE
IDROSTRATIGRAFICHE | IDROSTRATIGRAFICHE

Mazzarzlla 5. & Francami V. & Pozzi R. ACIF - Regions Avanzini,Beretta, Francani Mespoli,CAP
Martinis E. Lombardia
Litozona | Acquifero Fluvioglaciale ' Cruppo acquiferc & | Pleistoczne Unita ghiaioso-sabbicsa
ghizioso- | Tradizionale | Wurm Auct. s supericra
sabbiosa (Diluvium
racenta)
Fluviaglaciale : Plzistocena Unita ghiaioso-sabioso-limeosa
Riss—-Minde brgic 5 medio
] Cruppo acguifero B
(Dil. Medio-
Antico)
Cappo Auct. Pleistocena | Unita a conglomerati & arenarizs basali
Foo : : n ; inferiore v ; :
Litozona aAcquiferi | Villafranchiano X Cruppo acquifers C Unita sabbioso-argillosa (facies
sabbiosc- Profondi e continentali 2 di transiziane)
argillosa
Litozona - Cruppo acquifers D | (Calabrianol Unita argillesa (facies marina)
argillesa

Fig. 8.1 — correlazione tra Unita idrostratigraéakd Unita idrogeologiche.

8.2 INDIVIDUAZIONE DELLE UNITA IDROSTRATIGRAFICHE: I GRUPPI
ACQUIFERI

Analizzando piu in dettaglio la classificazione HRBgione Lombardia, si propone una breve
descrizione stratigrafica dei Gruppi Acquiferi smpnenzionati, ricostruita dai ricercatori grazie a
sondaggi a carotaggio continuo realizzati in divermti della pianura lombarda. Per correlare i
differenti livelli, oltre a datazioni eseguite uti#ando il materiale organico riscontrate all’imier
delle carote (approccio biostratigrafico), sonotistaterpretati i profili sismici a disposizione
dell’ENI.
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Appare evidente, a causa del grado di approssimazoposto dalla scala utilizzata per lo studio in

argomento, che a scala locale i reali andamente d&rriere impermeabili regionali possano

discostarsi dal modello regionale di diversi metri.

Nei profili sismici si riconoscono due direzioniggalenti di progradazione dei corpi sedimentari: la
prima assiale rispetto al bacino Padano, Est véegemiginata dal paleo-delta del Po; la seconda
trasversale, Sud-Est vergente, originata dai sisdettizi ad alimentazione alpina.

Segue una descrizione sedimentologica dei Grupguieri:

GRUPPO ACQUIFERO A
Il Gruppo Acquifero e stato completamente attraatersla tutti i sondaggi. Lo spessore, piuttosto

ridotto, € di norma compreso tra 20 e 40 m.

Presenta forti analogie con il sottostante Gruppgod® quanto attiene a litologie e facies
sedimentarie, e alla loro interpretazione in terrdirambienti e sistemi deposizionali. Tali anakgi
non hanno permesso il riconoscimento del limitesoeidaggio Ghedi RL1.

Nel gruppo A rientrano le litologie piu grossolaimeontrate dai singoli sondaggi. Il gruppo e
prevalentemente rappresentato da ghiaie e ghiassgiane, poligeniche, da grigie a grigio-
giallastre, a matrice sabbiosa da media a moltesgitana, a stratificazione da media a molto
spessa.

Risultano subordinati gli intervalli sabbiosi, ceabbia giallastra, da media a molto grossolana,
spesso ciottolosa.

L’ambiente di sedimentazione e continentale; domonie piane alluvionali con sistemi fluviali di
tipo braided. Gli apporti, molto grossolani, progeno dalle prospicienti aree alpine in erosione,
con direzioni da Nord a Sud.

| caratteri sedimentari della successione del grufgranulometria grossolana dei sedimenti,
classazione scarsa o0 assente, caratteri dell#istizbne, tipi di strutture sedimentarie, ecohs
compatibili con sistemi fluviali caratterizzati da’elevata energia dei processi sedimentari, eaergi
determinata dalle fasi di deterioramento climateocicli glaciali pleistocenici.

Allontanandosi dalle aree alpine di alimentazidaesuccessione sedimentaria del gruppo mostra
una chiara variazione laterale di facies, con galaumento verso Sud delle litologie sabbiose a

scapito di quelle ghiaiose.

GRUPPO ACQUIFERO B

Il Gruppo Acquifero B é stato raggiunto e completabte attraversato da tutti i sondaggi. Gli

spessori stratigrafici sono compresi tra 40 e 50 m.
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Per le forti analogie litologiche e sedimentaridimite del Gruppo Acquifero B con il soprastante
gruppo A non é stato definito in tutti i sondadgi.invece risultata piu agevole la determinazione
del limite con il sottostante Gruppo Acquifero C.

La successione sedimentaria del gruppo mostratin g#ondaggi un generale aumento verso l'alto
della granulometria dei sedimenti.

Dall’analisi dei sondaggi si evidenzia anche ungrehvariazione laterale di facies con litologie
prevalentemente ghiaiose nelle aree settentrignaliprossime alle aree di alimentazione, che
passano a prevalenti sabbie nei sondaggi piu meatiie piu distanti dalle aree di alimentazione.
La successione del gruppo e suddivisibile in dustirdi cicli positivi (FU. Fining Upward
granulometria che diminuisce dal basso verso fat@irca 20 m cadauno.

Nel ciclo inferiore prevalgono le litologie sabbépsn quello superiore c’@ una maggiore presenza
di granulometrie piu grossolane.

Il limite di base del Gruppo Acquifero B coinciderc una fase di fondamentale importanza
nell’evoluzione sedimentaria della pianura lombander quanto attiene a litologie, facies
sedimentarie, ambienti e sistemi deposizionalgzioni degli apporti: si assiste al passaggio a un
deposizione generalizzata di sedimenti grossotappresentati da sabbie medio-grossolane, sabbie
ciottolose, ghiaie a matrice sabbiosa.

L’ambiente di sedimentazione e esclusivamente wentale, con sistemi deposizionali di piana
alluvionale ad alta energia (sistemi fluviafiaided, e mostra un importante cambio nella direzione
degli apporti, generalmente da Nord verso Sud, m@meapide variazioni laterali di facies con |l
progressivo allontanarsi dalle aree di alimentazi@ppresentate dai settori alpini in erosione.

Tale ambiente deposizionale €& correlato, ancha $dke di dati paleontologici, alle fasi glaciali
pleistoceniche.

La successione del Gruppo Acquifero B e prevaleatden costituita da sedimenti, quali sabbie
medio-grossolane e ghiaie a matrice sabbiosa tedraati da porosita e permeabilita elevate.

| sedimenti fini, molto subordinati, sono limitatila parte bassa della successione (ciclo positivo
inferiore) con intercalazioni di argilla limosaimb di spessore decimetrico fino a metrico.

La variazione di facies, da Nord verso Sud, congpart aumento della frequenza e dello spessore
dei livelli argillo-limosi nei settori meridionaklella pianura lombarda, i quali contribuiscono al
confinamento delle falde sottostanti, riducend@neuinerabilita intrinseca.

In corrispondenza dell'allineamento morfologico i@ghe-Castenedolo-Capriano del Colle si

assiste all'innalzamento dei depositi pleistocerdeila pianura, che ha portato all’erosione
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pressoché totale del Gruppo Acquifero B con la teeaugiorno direttamente del Gruppo Acquifero

C (alti morfologici di Castenedolo e Capriano dell€).

GRUPPO ACQUIFERO C
Il limite con il soprastante Gruppo Acquifero B tate definito in tutti i sondaggi, il limite con il

sottostante Gruppo Acquifero D é stato osservdtoresl sondaggio di Agrate RL 4.

Sulla base delle correlazioni con dati di sottosytihee sismiche, log elettrici e dati di pozzib),
Gruppo Acquifero C e stato attribuito alla partedzadel Pleistocene medio.

Un importante evento trasgressivo ripartisce lasssione sedimentaria del Gruppo Acquifero C in
due distinti cicli regressivi.

Il ciclo regressivo inferiore € rappresentato ddise da sedimenti marini di piattaforma: argilla
limo-sabbiosa, grigia, fossilifera. Si passa quiadiambienti transizionali, prima con un sistema
litorale a prevalente sabbia grigia fine e finisajrioturbata, laminata o massiva, fossiliferandui

a un sistema deltizio a sabbia grigia, media, selt@s laminata, a stratificazione media e spessa,
frustoli vegetali.

La parte alta del ciclo & rappresentata da sedincentinentali di piana alluvionale con sabbia
grigia da finissima a media, laminata, alternataaggllla limosa verde e argilla palustre bruno-
nerastra ricca in materia organica.

Una fase trasgressiva interrompe il ciclo regressieriore, prima con le facies transizionali di u
sistema litorale a prevalenti sabbie finissimenai Ibioturbati, quindi con argilla marina, grigia,
fossilifera, di piattaforma.

Il ciclo regressivo superiore del Gruppo Acquif€@a@ costituito nella parte bassa da una sequenza
di facies negativa (CU €oarsening Upwardaumento della granulometria dal basso versao)alt
di progradazione di sistemi deltizi (ambiente traiomale), con prevalente sabbia grigia fine e
media, in strati gradati da medi a molto spessninata, con abbondanti frammenti vegetali
(frustoli, legno).

Segue una sedimentazione in ambiente continenfaf@ada alluvionale con sabbia grigia da

finissima a media alternata ad argilla limosa ver@egilla palustre bruno-nerastra.

Nel suo complesso il Gruppo Acquifero C corrispoadauna fase di rapida progradazione da Ovest
verso Est dei sistemi deposizionali padani (sistinsicarpata, di piattaforma, transizionali e quind
continentali), progradazione che determina il rapidolmamento dei bacini profondi a

sedimentazione torbiditica ancora presenti nelfgeparientale e Sudorientale della Lombardia.
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La generale evoluzione regressiva del gruppo é&rotta, con la deposizione di argille grigie
marine di piattaforma, da almeno un’importante fdseapida trasgressione, contraddistinta da un
significativo spessore stratigrafico e da una valte continuita laterale (verificati con i dati di
sottosuolo), che compartimenta il gruppo in dudéirdisacquiferi su un ampio settore della pianura

lombarda.

GRUPPO ACQUIFERO D
Il Gruppo Acquifero D é stato raggiunto solo dah@aggio Agrate RL 4, che ne ha attraversato la

parte sommitale per circa 50 m (intervallo tra 232185 m di profondita).

Le correlazioni con dati di sottosuolo (linee sisha, log elettrici e dati di pozzo) hanno permesso
di attribuire 'intervallo stratigrafico del grup@dla parte alta del Pleistocene inferiore.

Nel sondaggio di cui sopra, il Gruppo Acquifercappresentato da una sequenza di facies negativa
(CU) caratterizzata da argilla siltosa e limo caoteicalazioni di sabbia fine e finissima in strati
sottili alla base, sabbia grigia fine e media hibatia nella parte intermedia, e ghiaia poligenica
grigia alternata a sabbia nella parte alta.

La successione sedimentaria € attribuita, in accaroh i dati di sottosuolo, ad un sistema
deposizionale di delta-conoide progradante da Nerdo Sud (direzione di progradazione desunta

dall'analisi delle linee sismiche dell'area).

Piu in dettaglio, nel gia citato Allegato 3 allal&aone Generale del Programma di Tutela e Uso

delle Acque della Regione Lombardia, in cui e é¢ffeta una suddivisione della Regione in bacini a

loro volta suddivisi in settori, con caratteri igemlogici omogenei, si osserva che il Comune di

Brandico ricade nel Settore 1 “Rovato” del Bacint®glio-Mincio” (cfr. Fig. 8.2).
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Fig. 8.2 — Bacino Oglio-Mincio (All.3 del PTUA): iavidenza il settore 1 “Rovato”

8.3 INDIVIDUAZIONE DELLE UNITA IDROGEOLOGICHE

Con riferimento alla _ricostruzione idrostratigrafitradizionale nella pianura lombarda, si rileva,

all'interno del cosiddetto “acquifero tradizionalefa suddivisione tra il primo ed il secondo
acquifero, entrambi interessati da captazioni djuacsotterranee, mentre non si hanno dati a
disposizione di pozzi fenestrati all'interno detzie acquifero o “acquifero profondo”.

La serie idrogeologica a scala regionale e defoaiéa successione di quattro unita idrogeologiche,
ovviamente non sempre individuabili localmente.

Dall'alto verso il basso sono state classificageynl punto di vista cronologico, le seguenti unita:

UNITA SABBIOSO GHIAIOSA: é costituita dalle sabbi dalle ghiaie (il passaggio avviene

gradualmente muovendosi da Nord verso Sud) deimssdi alluvionali recenti e di quelli

fluvioglaciali Wurmiani.

Data I'elevata permeabilita di tali depositi, satitente la produttivita e la trasmissivita dell’@nit
risultano elevati, anche grazie alla possibilitaicevere importanti apporti di acque sotterranae s
da monte, per deflusso, sia dalla superficie, pitrazione.

In prossimita delle prealpi tale unita rivestedhflamentale ruolo di Zona di ricarica delle falde
profonde, poiché in tale dominio geologico non tesigancora una netta separazione tra falde

sovrapposte e non intercomunicanti.
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Le caratteristiche sopra esposte indicano comailizevabilita intrinseca delle acque contenute in
guesta unita sia generalmente elevata, in quantocama orizzonti a bassa permeabilita a

protezione delle stesse dall'infiltrazione di inogamti dalla superficie topografica.

UNITA A CONGLOMERATI: si tratta di una successiomé conglomerati, sabbie, arenarie e

raramente ghiaie con scarse intercalazioni argillagribuibili alle diversi fasi glaciali Mindel e
Riss (Pleistocene medio); a livello della medianpra i conglomerati e le arenarie lasciano molto
frequentemente il posto alle sabbie, ghiaie e largnita idrogeologica Fluvioglaciale Mindel-
Riss).

Spesso si rinviene a modeste profondita, raggiuwtgeotevoli spessori ed ospitando generalmente
falde meno vulnerabili rispetto a quelle dell'unig@vrastante, in quanto semiconfinate (o

semilibere, a seconda dei casi).

UNITA VILLAFRANCHIANA: costituita da facies continetali e di transizione, rappresenta il

substrato poco permeabile degli acquiferi supetfigitu produttivi; prevalgono le argille ed i limi
solitamente caratterizzati dalla colorazione griggaurra, spesso con intercalazioni torbose.

In via subordinata, sono presenti anche lenti gb@misabbiose, di discreta estensione areale ma di
modesto spessore, all'interno delle quali sono exmute acque tipiche di ambienti riducenti, di
scadente qualita a causa della presenza di feangamese, idrogeno solforato e, localmente, anche
arsenico.

A questa unita idrogeologica in genere di modegessore, fanno seguito verso il basso i sedimenti

del Pleistocene inferiore di origine marina (Cailaioi).

SUBSTRATO ROCCIOSO INDIFFERENZIATO: affiorante lumgil margine prealpino, si
approfondisce molto rapidamente al di sotto detiepte serie quaternaria, immergendosi verso S;

nell'area oggetto della presente indagine nonte staviamente rinvenuto in nessuna perforazione

8.4 SINTESI DELLA STRUTTURA DEGLI ACQUIFERI NEL SOT TOSUOLO DI
BRANDICO

Consultando lo studio Regione Lombardia-Eni nefitteio del Comune di Brandico, il Gruppo

Acquifero A presenta una superficie basale impemltead una profondita variabile: inferiore a 70
m da piano campagna (con una quota di circa 23.m.)%.nella zona piu settentrionale, oltre gli 80
m nella parte meridionale del territorio comunalen( una quota di circa 10 m s..m.). Al di sotto

della barriera di permeabilita regionale, si ringeno i gruppi piu profondi.
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Il modello idrogeologico di dettaglio, realizzatelifambito del presente studio, evidenzia un
aumento dello spessore cumulativo dei livelli porpsrmeabili in prossimita dei paleoalvei, con
un intervallo compreso tra 50 e 65 m per i primd D@etri di profondita.
Quindi, come evidenziato all'interno delle seziodiogeologiche, descritte successivamente, si
ritiene che il limite regionale possa essere ridtfinel sequente modo:

> nella parte N del territorio comunale la base deuppo Acquifero “A” pu0O essere
individuato a circa 53 m s.I.m. (v. Sez. | Tav.3);
> nella parte S del territorio comunale la base delippo Acquifero “A” puo essere
individuato a circa 45 m s.I.m. per la Sez. |, 58.iim. per la Sez. II.
Tali limiti non concordano quindi con il limite rexpale, discostandosi in difetto fino a 40 m, il
limite ricostruito risulta piu superficiale. Ciofacilmente spiegabile con la scala utilizzata @adl’
per le correlazioni, la quale non puo valutarettattire idrogeologiche locali, rilevate nell’amiit
del presente studio (paleoalvei e spartiacquersariei).
Oltretutto, molto spesso i limiti tra i Gruppi Adferi A e B sono difficilmente identificabili
perfino nei sondaggi a carotaggio continuo esegettilo scopo (cfr. par. 8.2), quindi si ritieneech
il limite basale proposto dalla Regione (a riguarécstato utilizzato lo shapefile scaricabile del
Geoportale di Regione Lombardia relativo al limitasale del Gruppo Acquifero “A”) riguardi
nello specifico il limite basale del Gruppo AcquideB, individuato alle seguenti profondita:
> nella parte N del territorio comunale a circa 43.hm. per le Sez. | e lll,
> nella parte centrale del territorio comunale aac#6 m s.I.m. per la Sez. II,
> nella parte S del territorio comunale a circa 28.lhm. per la Sez. IV.
E comungue in ogni caso presente una differenzgpesa tra i 10 e i 20 metri rispetto a quanto

ipotizzato, per le ragioni succitate.

Si ritiene utile un accenno alle tavole relativie alezioni idrostratigrafiche elaborate per lo &iud
“Geologia degli Acquiferi Padani della Regione Laantia” la sezione 4, che nella parte
settentrionale attraversa tutta la pianura bresaciarostrerebbe per la media e bassa pianura uno
spessore medio di 150 m per il Gruppo Acquiferm@l|'ordine di 350 m per il Gruppo Acquifero

B, alla cui base sarebbe inoltre ubicata l'intecfa@cqua dolce-acqua salata.

Cio in contrasto con quanto descritto nella rekatielazione, sopra richiamata per gli aspetti
sedimentologici, dove gli spessori dei due Gruppquiferi sono definiti nell'ordine di 40-50 m

ciascuno, nonché con le correlazioni riportateign B.1, le quali indicano che siano a grandi linee
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raffrontabili i limiti tra i Gruppi Acquiferi A e Bcon le Unita Ghiaioso-sabbiosa e Unita Ghiaioso-
sabbiosa-limosa.

Da una rapida analisi dell’evoluzione del bacinage, € comprensibile che gli spessori delle
Unita Idrostratigrafiche aumentino in prossimitd depocentro del bacino padano, ma in questo
caso servirebbe una riflessione riguardante leetaxrioni appena richiamate.

E’ altresi plausibile che in prossimita della piembresciana il marker sismico sia stato influemzat
piu che da limiti biostratigrafici, da orizzontiikyppatisi con la cosiddetta neotettonica, artetiee

sollevamenti rappresentati dall’allineamento Cilglee-Castenedolo-Capriano del Colle.

8.4.1 Vincoli normativi regionali: descrizione delsettore idrogeologico 1 “Rovato”

Le NTA del P.T.U.A., indicano nei regolamenti attuiagli strumenti per realizzare gli obiettivi di
piano, e il R.R. 2/2006, che disciplina l'uso deiorse idriche in Lombardia, costituisce il punto
di riferimento per la razionalizzazione, mediarteigparmio, il riutilizzo e la salvaguardia della

risorsa idrica, individuando con l'art. 14 spedifisncoli per le _aree di ricarica degli acquiferi

profondi, le aree di riserva ottimali, le aree iderva integrative, la macroarea di riserva e gear

con impatto antropico significativo (per maggioettgli, consultare I'All. 11 del P.T.U.A.).

Al fine di comprendere i disposti del sopra citeégolamento, attualmente in fase di riscrittura, si
ritiene utile approfondire gli aspetti idrogeolagiche sottendono i limiti individuati per lo

sfruttamento di acque sotterranee.

Il settore in esame, appartenente al bacino dasaaionale Oglio-Mincio, si sviluppa a partire
dall'alta pianura bresciana fino all'inizio delladsa pianura, nella fascia altimetrica compresa tra
170 ms.I.m.a N e 84 ms.I.m. a S. Il limite oetithle & definito dal Fiume Oglio, quello orientale

dal Fiume Mella.

L’'area e caratterizzata da un acquifero differeozida cui base si trova tra 0 e 100 m s.I.m;
'aquitard pit 0 meno continuo di separazione taédd superficiale e confinata e compreso

all'incirca tra le quote di 80 e 100 m s.I.m. Lasmissivita media & di 1,28 10-f/m

I Comune di Brandico si trova quindi nella parterdionale del settore, a pochi chilometri dal
confine con il settore 2 “Orzinuovi”, costituendo dominio di transizione tra le caratteristiche

litologiche e idrogeologiche della media pianuguelle della bassa.

Un aspetto molto interessante a riguardo si rileeiiindividuazione di ben 5 comuni, all'interno

del settore di Rovato, classificati come arees#ima integrative, cioe funzionali a immagazzirere

fornire importanti volumi di acque sotterranee wmanqtita e qualita idonee per sopperire ad aree
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urbane in crisi idrica. Tra questi comuni rientrah@nzano e Maclodio, direttamente confinanti

con Brandico.

E’ owvio che tali suddivisioni, di tipo amministiab, trovino in realta dei limiti sotterranei non
coincidenti con i confini comunali, in quanto anchsottosuolo di Brandico, nelle zone W ed E del
territorio, € caratterizzato da paleoalvei altaradgrasmissivi e produttivi.

Aspetti quantitativi

Il prelievo per unitd di superficie & alto (circa3@/s per k), in conseguenza della marcata
vocazione industriale del settore. Complessivamint®nsistenza delle risorse idriche contenute
negli acquiferi € buona, in virtu anche dell’appdidrnito dalla conca del Lago d’'Iseo che consente

il mantenimento di un sostanziale equilibrio dabitio.

Le osservazioni contenute nel P.T.U.A. accertamoecbuscita verso valle tramite falda sia molto
cospicua e nettamente superiore alla portata déssyr. Il rapporto prelievi/ricarica continua a
mantenersi favorevole (0,66) sebbene sia leggeempeaggiorato rispetto al bilancio del 1996
(0,38) e colloca il settore nella classe quantitatA (Uso della risorsa non significativo e
sostenibile, anche se a scala locale si regists#tnazioni di non sostenibilita in alcuni areali; &
consigliato il monitoraggio piezometrico in tutioSettore al fine di individuare dove & necessario
intervenire).

A scala locale si registrano abbassamenti negdilianeeno trasmissivi e nell’ambito della citta di
Brescia, dove il rilevante fabbisogno idrico peo irsdustriale ha comportato fra il 1980 e il 1982 |
formazione di depressioni piezometriche accentulatbilancio del 2003 conferma il trend di
abbassamento della falda e rileva lo spostamenla iiehiesta d’acqua dalla citta verso i comuni
limitrofi, in conseguenza del decentramento dei garti produttivi. L'area comunale di Brescia ad
W del Fiume Mella, compresa in questo settore,uwrade considerata come una zona di crisi idrica
potenziale, per la possibilita non remota che femeento demografico e il ritorno ad un piu intenso

utilizzo delle acque sotterranee riproduca le coindi degli anni '80.
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Fig. 8.3 — Classificazione dello stato quantitatiled settore 1 “Rovato”, All. 3 del P.T.U.A.

8.5 DESCRIZIONE DELLE SEZIONI IDROGEOLOGICHE A SCAL A COMUNALE

Per ricostruire in dettaglio la geometria dei capquiferi nel primo sottosuolo, sono stati utiitiz
i dati riportati nelle Schede per il censimentoezzi a stratigrafia nota, di cui all’All. 3.

Le stratigrafie sono quindi state utilizzate peosiruire la Tav. 3 - Sezioni idrogeologiche (Scala
orizz. 1:10.000 - scala vert. 1:1.000).

Dall’analisi delle strutture idrogeologiche, emerge dato rilevante di grande interesse, ossia
I'esistenza di due sistemi di paleoalvei nel sattds in prossimita dei confini occidentale ed

orientale del Comune di Brandico, tali da influemzéandamento della superficie piezometrica

della falda freatica.

Sono altresi presenti strutture idrogeologiche ittasiti barriere di permeabilita che favoriscono

'emersione della falda libera in prossimita dekda@onifica e del pozzo 22.

Sono state eseguite 4 sezioni idrogeologiche, dispgecondo i dati a disposizione con 'obiettivo

di schematizzare gli acquiferi e la conseguenmtazione idrica sotterranea.

La sezione | evidenzia una cospicua presenza di livelli perntieab particolare nella parte
meridionale della traccia, dove si rileva la presedel paleoalveo attraversato dal pozzo 21. Il
limite tra i Gruppi Acquiferi A e B & abbastanzatoenella parte N della sezione, mentre e piu

sfumato in quella S, anche per la presenza defocfialeoalveo, in corrispondenza del quale i
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depositi fini hanno una componente limoso sabbiosggiore. Sempre nella parte S si nota la
suddivisione del Gruppo A in due complessi acquifé&l” e “A2”, i quali cominciano a delinearsi
nel tratto compreso tra i pozzi 20 e 21, a testiamra del passaggio tra la struttura idrogeologica
della media pianura, con un primo acquifero assioil ad un monostrato, alla bassa pianura, dove
anche il primo acquifero diventa compartimentalomiggior spessore della frazione limoso
argillosa (sistema acquicludo “sal”) che separasiesii acquiferi “al” e “a2” nel tratto in
prossimita del pozzo 22 puo aver favorito 'emensialella falda freatica in corrispondenza di tale
pozzo, che di fatto funge da tubo “Norton”, con puatata costante di circa 8 I/s, drenando un

terreno altrimenti costantemente paludoso.

La sezione Il e particolarmente interessante, poiché le sequeegesizionali, schematizzabili per
mezzo delle stratigrafie, rappresentano un ispesgiondi depositi limoso argillosi, con tracce di
materiale organico, ed una diminuzione complessieio spessore dei livelli permeabili, a
riconferma di quanto asserito in precedenza, e d@énella parte centrale del territorio comunale
di Brandico la circolazione idrica sotterranea imica barriere di permeabilitd che impediscono il
deflusso, “deviandolo” verso gli orizzonti a maggiopermeabilita. E’ inoltre interessante
l'ispessimento di depositi fini presso il pozzauBjcato alla stessa latitudine della testa deldioite
Vaso Bonifica: come si approfondira piu avantietélarriera a bassa permeabilita ha favorito
'emersione della superficie piezometrica nellaziibae capoluogo, ed €& quindi ragionevole
correlare tale emersione con la struttura idroggoin argomento. Il limite tra i Gruppi A e B si
attesta a 50 m s.l.m., a sua volta il Gruppo Addsaiiiso da 2 complessi acquiferi (Al e A2), il B

almeno da 2 (B1 e B2) ma non é stato indagatouter Ib spessore quindi i dati sono parziali.

La sezione lll, ortogonale al deflusso delle acque sotterrane@risce ulteriormente i concetti

sopra descritti, con una sezione drenante maggiiemsviluppata nella parte E (pozzo 2), in
concomitanza di un probabile paleoalveo, e unafpresenza dei depositi fini in corrispondenza
del pozzo 23. Il limite tra i Gruppi Acquiferi AR € ben identificabile nella parte E della traccia,
attestato a circa 43 m s.I.m. (cioe a 57 m di prdfida dal p.c.). Anche in questa sezione si

identificano due complessi acquiferi (Al e A2)ialiérno del Gruppo A.

La sezione |V fornisce ulteriori conferme riguardanti: la suddigne del Gruppo Acquifero A in
due complessi (Al e A2), il limite tra i Gruppi ABea circa 53 m s.l.m. (cioé 40-45 m di profondita
da p.c.) nonché la presenza del paleoalveo atgateedalla perforazione del pozzo 21.
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8.6 PERMEABILITA DEI DEPOSITI SUPERFICIALI

La stima della permeabilita dei depositi superfid@nisce le indicazioni necessarie per valutare
ricarica superficiale, cioé risultante dall'infdizione delle acque meteoriche, nonché per
individuare il grado di protezione degli acquifetiperficiali, derivando la carta della Vulneralilit
(cfr. par. 8.9).

Sono state quindi definite tre classi di permetdiliiferite ai litotipi superficiali, per le quaé

possibile attribuire un intervallo di variaziondldeconducibilita idraulica (permeabilita):

DEPOSITI AD ELEVATA PERMEABILITA

A tale classe sono stati attribuiti i depositi asbili all’'Unita G1 “a ghiaie dominanti”, costittia

da litologia prevalentemente sabbiosa e ghiaioga chutelativamente, sono associati ad un’alta

permeabilita, con coefficiente k maggiore di*1@/s.

E’ importante puntualizzare che, in tali deposityvalore della permeabilita e strettamente legato
alla percentuale di matrice fine (sabbiosa o limadee, intasando i vuoti presenti nella matrice

grossolana, determina una diminuzione della peritigagia in senso orizzontale che verticale.

DEPOSITI A MEDIA PERMEABILITA

Appartengono a questa classe i depositi ascriabilinita S2 “a sabbie frammiste a locali depositi

fini (limi e argille) e ghiaie”, a litologia prevahtemente sabbiosa, caratterizzati da una
conducibilita idraulica media “k” minore di Tan/s e maggiore di 10m/s.

Come deducibile dalla definizione sopra richiam#df,depositi presentano un differente grado di
permeabilita sia in senso orizzontale che vertidalerelazione alla variabilita del rapporto

sabbia/limo e alla presenza di sottili intercalazargillose.

DEPOSITI A BASSA PERMEABILITA

A questa classe appartengono i depositi ascrivallilunita S3 “a sabbie con depositi fini (limi e

argille) e ghiaie” a litologia prevalentemente dabb-limosa i quali, in relazione alla presenza di
frazioni a granulometria fine, determinano valagl doefficiente di permeabilita k inferiori a 10

m/s.

La conducibilita idraulica puo essere ritenuta ipeshente assente la dove la componente della
frazione limoso argillosa e preponderante. Tabldigie infatti costituiscono una barriera di
permeabilita per la circolazione idrica, con un fioente di permeabilitd “k” che puo essere
inferiore a 13+10° m/s.
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8.7 DINAMICA DELLE ACQUE SOTTERRANEE

Come descritto nel par. 8.5, il sottosuolo indagd#édle sezioni idrogeologiche evidenzia la
presenza di almeno 2 gruppi acquiferi nella zon@stionale del territorio comunale di Brandico,
i quali si differenziano ulteriormente nella panteridionale in ulteriori 2 complessi acquiferi, per
un totale di 2 sistemi acquiferi appartenenti alugpo Acquifero A e 2 sistemi acquiferi
appartenenti al Gruppo Acquifero B, per il qualeme gia sottolineato, potrebbero esserci ulteriori

suddivisioni non riscontrate nei dati a disposigion

Il dato certo riguarda la separazione idrodinaniade falde contenute nel Gruppo Acquifero A, tra
loro intercomunicanti nei tratti in cui la distiozie tra i due sistemi non & ancora presente, tispet

quelle reperibili all'interno del Gruppo AcquifeB

| dati rilevati durante la campagna di rilevamenigla superficie freatica, eseguita in data 21
novembre 2009, riguardano la piezometria dellaafdidera, contenuta nei sistemi acquiferi del
Gruppo Acquifero A, noto anche con la definiziodeogeologica tradizionale di “Unita ghiaioso-
sabbiosa”.

La falda contenuta nell’acquifero si presenta pgaa pelo libero (non confinata).

La morfologia del tetto della falda, ricavata daliérpolazione di misure di livelli statici effetite
in alcuni pozzi, é stata rappresentata in TavCarta idrogeologica, idrografica e della vulnerigbil
del primo acquifero (Scala 1:10.000).

La direzione di flusso e la soggiacenza della fadgresentano differenziate a seconda delle

diverse aree in cui il territorio risulta suddividal punto di vista geologico-morfologico.

La soggiacenza risulta variabile dagli oltre 3,0&tnmella zona di Ognato, a poco piu di 1,50 metri
nella zona orientale e sud occidentale del terotaomunale, risentendo della progressiva
diminuzione della granulometria dei depositi deltjaifero e della quota del piano campagna. Nella

succitata Tav 2 si € optato per indicare i tematrsthativi alla vulnerabilita, e non alla soggiazan

perché piu attinenti alle peculiarita specifichkatige alla falda superficiale.

Per quanto riguarda la direzione di flusso, si mata@e la morfologia della superficie piezometrica
sia influenzata dalla presenza, gia citata, diemstdi paleoalvei, rilevati morfologicamente e

confermati dalle sezioni idrogeologiche.
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A scala comunale si notano quindi delle variazingpetto alla direzione di flusso provinciale

orientata NW-SE, confermata nella parte E del Canwon un asse drenante posizionato nella

zona W del territorio comunale che modifica locahteda direzione da NW-SE a N-S a NE-SW.

Si nota inoltre che il gradiente aumenta leggermeéntprossimita dell’abitato di Castelgonelle,
passando da 2,8 a 2,4 per mille, a dimostraziolie d&riazione granulometrica, con un passaggio

ad una componente percentuale maggiore di fraZinee

In ogni caso il gradiente si attesta sul valore im@dossimo al 2,5 per mille.

8.8 FONTANILI

Uno degli aspetti di maggior interesse dell'idrogeta della Pianura Padana € senza dubbio
rappresentato dalle emergenze di acque sotterrasteecon il nome di Risorgive o Fontanili, che
testimoniano la risalita a quota campagna delleadci falda.

Tali manifestazioni, molto comuni al limite tralfa e la media pianura, si rinvengono solitamente
concentrate lungo determinate fasce areali in tatrebtrrelazione ai fattori che le generano,
rivestendo anche una notevole valenza paesistitieatale.

La tipologia dei fontanili dipende dalla dinamicelld acque sotterranee, a sua volta correlata alla
geometria degli acquiferi.

Le acque sotterranee, infiltrate nel sottosuolov@entemente nella zona di alta pianura,
defluiscono secondo le leggi dell'idraulica, segieia legge di Darcy, che individua la portata in
transito come il prodotto tra la velocita del flai¢pari alla permeabilita moltiplicata per il gradte
idraulico) e l'area attraversata. La presenza difronte di ostruzione, o la diminuzione della
sezione drenante dell’acquifero, determina unaagpnressione che costituisce la spinta di risalita
dellacqua e I'emersione delle acque sotterraneda granulometria dei depositi superficiali lo
consente.

A seconda del meccanismo che provoca la risalil@adgua si possono distinguere 2 tipologie di
fontanili:

1 - Fontanile di sbarramento: € dovuto ad una t@perdiminuzione di permeabilita in senso
orizzontale; l'acqua in pressione si sposta verponti in cui incontra minor resistenza,cioe a
permeabilita maggiore. Da un punto di vista mat&oatla diminuzione della permeabilita
comporta un aumento del gradiente e, per conseftaaportata, aumenta la sezione drenante.
Questa tipologia € frequente nelle fasce posteaagimi delle conoidi alluvionali, al passaggio tra
l'alta e la bassa pianura, dove i sedimenti ghtagabbiosi permeabili sfumano gradualmente in

depositi limo-argillosi meno permeabili.
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2 - Fontanile di affioramento: é legato all'emegedi falde superficiali in corrispondenza di rapid
abbassamenti della superficie topografica (scarpate.

In Comune di Brandico é presente un fontanile as® Bonifica, tipico fontanile di sbarramento. E’
molto evidente infatti, all'interno delle seziomirogeologiche sopra descritte, un ispessimento di
depositi a granulometria fine in corrispondenzdaela di emersione dello stesso, tale da costituir
una barriera permeabile significativa.

La testata del fontanile é interessata dalla pmseh almeno una decina di tubi norton attivi,
funzionali ad un drenaggio ottimale per concentiamersione della falda e favorirne il deflusso

superficiale.

8.9 VULNERABILITA NATURALE DEL PRIMO ACQUIFERO

E’ stata effettuata una valutazione relativa lanedbilita intrinseca del primo acquifero per &ra
territorio comunale; si intende per vulnerabilit@atrinseca l'insieme delle caratteristiche dei
complessi idrogeologici che costituiscono la losuscettibilita specifica ad ingerire e diffondere,
anche mitigandone gli effetti, un inquinate fluidoidroveicolato tale da produrre impatto sulla
gualita dell’acqua sotterranea, nello spazio etemapo” (Civita, 1987). Tale definizione é riferia
inquinanti generici e non considera le carattefigtichemio-dinamiche delle sostanze.

| parametri determinanti, dal punto di vista fisisono rappresentati dalla litologia, dalla stnate
dalla geometria del sistema idrogeologico.

Tra i possibili approcci alla valutazione e cartdgr della vulnerabilita intrinseca degli acquiferi

€ optato per adottare un metodo qualitativo, cheveate la zonizzazione per aree omogenee,
attraverso la tecnica della sovrapposizione caafom.

In particolare, si &€ seguito (con qualche modifitaetodo elaborato parametri@NTACS che
valuta la vulnerabilita intrinseca, per intervallireordinati e situazioni tipo, mediante la
classificazione di alcune caratteristiche litostrali delle formazioni acquifere e delle condizion
di circolazione idrica sotterranea.

Il nome del metodo e I'acronimo dei parametri armdti: Soggiacenzal nfiltrazione (efficace)Non
saturo (per leffetto di autodepurazione),ipologia della copertura,Acquifero (relative
caratteristiche idrogeologiche)Conducibilita idraulica dell’acquifero,Superficie topografica
(acclivita).

Il punteggio di ogni parametro & moltiplicato perpeso, in funzione dello scenario di riferimento,
a sua volta riferibile a vari intervalli di variaie del parametro stesso. Lo scenario di riferiment

influenza inoltre la scelta della stringa di rifegnto utilizzata per normalizzare i valori; & stata
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scelta la stringa relativa all'impatto rilevantesrda presenza di fonti d'inquinamento potenziale
diffuse (es. spandimento liquami).

In sostanza, il metodo considera tre fattori cHecdndizionano I'aliquota dell’infiltrazione (I, T,
S), 2) caratterizzano l'insaturo (S, N), caratteaizo il saturo (A, C).

In base alle classi di variabilita dei parametriesdeciso di correlare la zonazione delle aree a
diversa vulnerabilita utilizzando i dati relatiilaacarta di protettivita dei suoli, per otteneneau
lettura immediata nella “Carta idrogeologica, id@fgca e della vulnerabilita del primo acquifero”
(Tav. 2).

| due parametri che hanno mostrato una maggioabiita sono la soggiacenza e la tipologia della
copertura, per questo sono stati ottenuti 2 vaignificativi (fig. 8.9), discretizzando il territo di

Brandico inzone _a vulnerabilita_alta (Indice normalizzato pari a 68) zone_a vulnerabilita

elevata(Indice normalizzato pari a 70).

Ee = Molto elevata
E =Elevata
A=Alta

M =Media

Grado di vulnerabilita

B=Basa

Bb =Molto bassa

0 10 20 30 10 50 60 70 80 90 100

Intervallo di punteggi normalizzato

Fig. 8.4 — Figura relativa ai punteggi SINTACS palutare il grado di vulnerabilita.
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Comune di Brandico
VULNERABILITA' INTEINSECA DELL' ACQUIFEEQ SUPERFICIALE: APPLICAFZIONE DEL SISTEMA SINTACS

Sogglacenza 5 9.5 "Pozzo 04"
Infiltrazione I 6,2
Effetto di autodepurazione del HOM saturo = 55
Tipologia della copertura T
Caratteristiche idrogeologiche dell ‘acquifers A 8 N B Dati rilevati da relazione, da TAV . 6 PTIA (piovositd) e 31T
Conducibilitd dell'acquifers C 3
Supetficie topografica 5 10
Stringhe dei pesi moltiplicatori
I normale|l nlevante| Drenaggio | Carsismo | Fessurato X Gradi Vulnerabilita I. grezzo I. normalizzato
5 5 47,5 _ Bb 080 oM
4 o Bb 81-105 25-35
5 4 M 106-140 36-49
3 5 A 141-186 50-69
3 3 ) I
3 2
3 2
IEINTACngm
Lt A€ noomalizeaio

Grado di Vulnerabhilita

P*X = 8707045= 3915 mm/a N**= | ZhP/Zh = 6

P = precipitazioni medie annue, ¥ = coefficiente d'infitrazione potenziale P =peso, h = spessore

Fig. 8.5 — Calcolo del grado di vulnerabilita catesando i dati relativi al pozzo 04, rappresentatielle caratteristiche idrogeologiche della p&rel territorio comunale di Brandico

43



COMUNE DI BRANDICO (Provincia di Brescia)
COMPONENTE GEOLOGICA, IDROGEOLOGICA E SISMICA DEL P IANO DI GOVERNO DEL TERRITORIO

Comune di Brandico
VULNERABILITA' INTEINSECA DELL'ACQUIFER.OQ SUPERFICIALE: APPLICAZIONE DEL SISTEMA SINTACS

Soggiacenza 8 82 "Pozzo 23"
Infiltrazione I 6,2
Effetto di autedepurazione del ION zaturo i [ G
Tipologia della copertura T G
Caratteristiche i drogeologiche dell 'acquifero A 8 W B. Dati rilevati darelazione, da TAY 6 PTUA (piovositd) e 31T
Conducibilita dell'acquifers G 3
Supetficie topografica 8 10
Stringhe dei pesi moltiplicatori
I normale|l rilevante| Drenaggmo | Carsismo | Fessurato b Gradi Vulnerabilital I grezzo I. normalizzato
5 5 41 Bb 0-80 024
4 ] 31 Eb 81-105 215-35
] 4 24 M 106-140 36-49
3 2] a0 141-186 :
3 3 24 (
2 2 16
3 2 20
L erner A 6 ererm . 186
Grado di Vulnerabilitid A

P*X = B707045= 3915 mmi He= | THRENE B

P = precipitazioni medie annue, ® = coefficiente d'infitrazione potenziale F=peso, h= spessore

Fig. 8.6 — Calcolo del grado di vulnerabilita catesiando i dati relativi al pozzo 23, rappresentatiglle caratteristiche idrogeologiche della patgel territorio comunale di Brandico.
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“Fig 5.7 Tabell del potal censit i comune di Brandico (1o Prowicia, St sopralliogis)

“Codice

Q Max

Q med

Profondita

Prova di

— X Y Foglio | mappa Uso s) W) ¢ (nm) GEdE D ubicazione filtri (mdap.c.) —— Straticrafia
POL702601 | 1580160 5.034.610] 10 g Doestico 1 o no
POL702602 | 1582800 5035020 5 Trrigio 30 58 26-56 o si
POL702603 | 1.581410) 5.033.790| 6 21 Tirizuo 35,5 a00 67 31,5048.50/4 57,50-62 o sl
POL702604 | 1381340 5.032.920| 9 20 TIrriguo 200 600 75,5 27-31 73544 747-53 7 64-68,5 & si
POL702605 | 1581 560) 5032370 8 14 | oo 100 53 o si
PO1702606 [ 1580752 5.033.492| 3 46 | Domestico 1 20 o o
POL702607 | 1581177 5.053.736] 3 56 Irrizuo 20 20 3a 12-24 o fio
POL702608 | 1581203 5033675 3 56 | Zootecnico 1 1 54 25-50 pali] no
POL702609 | 1 580008 5033.945] 32 23 | Irriguo 20 20 30 12-24 na o
POL702610 | 1581478 5.033.613| 6 71 | Domestico 1 1 1o fio
POL702611 | 1581306 5.033.811| 9 15 | Domestico 1 1 16 fio o
POI702612 | 15800921 ) 5035288 1 3 1 1 A0g 40.5 26-38 o gl
PO1702613 5 2 Trriguo 410 fin fin
POL702614 2 13 | Zootec nico 1 1 3a o f10
POL702615 | 1581428 5.054.089] 4 33 Trriguo 170 a0 a0g A 15-23 /28-34 / 38-45 pals] sl
PO1702616 3 03 Trriguo 40 40 41 fuo fio
POL70261T | 1581600 5.033.512| 10 9 | Zootecnico 1 1 45 o no

*406 185 B) / 12,9-18.9/ 21 8-33.9 (B) - 46,1- a (*pozzo
POL702618 | 1580862 5035 180 1 i1 Ind.-Pot. 50 13 (A)- g;’g 1 A) 491 F55.1-61,1 f82-85 57,1- s doppia

323(B) : 90,1 (A) colonra’
POLIT02619 |1 583248 5.033.004| 11 25 Trriguo 45 fi f0g 41,5 16-20 /22-33 / 34-40 & si
POL702620 | 1.580.691) 5.0534.957 | 111 |Ier-igiemico| 10 3 152 3a 15-207 24-29 £ sl
POL702621 | 1.580365| 5.033.565| 2 2 Irrigun 1233 250 609 g2 30-33/355-38 /47-59 7 46-72 s sl
POL702622 | 1580441 | 5.053.021 | Irriguo A0d 52 045 sl
POL702623 | 1.581.154 | 5.034.776 Trriguo a0 i 15-33/ 48-51 /T6-78,5 sl
POL702624 | 1581082 ) 5.034.142 Trricuo o no
PO1702625 | 1.582.444 | 5.035.055 Trriguo no no
POL702626 | 1.582485) 5.035.045 Irriguo 110 o
POLT02627 | 1.582.437 ) 5.032.909 Trri 1o f10

il codice & composto dal riferimento al tipo di derivazione (PO come abbreviativo di pozzo), dal codice ISTAT comunale e dal numero progressiva (in grassetto)
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9. RACCORDO CON GLI STRUMENTI DI PIANIFICAZIONE SOV RAORDINATA

Di seguito si propone un’analisi dei Piani vigeatilivello provinciale, regionale e nazionale,
rispetto ai quali e stato eseguito un accuratorooid durante la redazione del presente elaborato,
al fine di proporre un quadro piu approfondito nwerente con gli strumenti di pianificazione

sovraordinata.

9.1. PIANO STRALCIO PER L’ASSETTO IDROGEOLOGICO DEL BACINO DEL
FIUME PO (PAI)

Nel territorio di Brandico non sono presenti nésdii, né tratti di corsi d’acqua fasciati
dall’Autorita di Bacino.

9.2. PIANO TERRITORIALE DI COORDINAMENTO DELLA PROV INCIA DI BRESCIA

Per quanto riguarda il PTCP, sono state consultateelative Tavole di carattere geologico-

ambientale, dalle quali € possibile trarre alcumesalerazioni:

Tavola Ambiente e Rischi - Atlante dei Rischi idraile idrogeoloqici

E indicata una classificazione della vulnerabitiglla falda, meglio definita nell’allegata Carta
idrogeologica, idrografica e della vulnerabilitd dgmo acquifero (Tav. 2). Nella medesima tavola

e indicato inoltre il reticolo idrografico con unsaggior precisione rispetto al PTCP.

Tavola Ambiente e Rischi - Carta Inventario desdi

Nel territorio di Brandico non é riportato alcursssto.

Tavola Paesistica

Anche in questo caso, gli elementi geomorfologi® caratterizzano il territorio di Brandico sono
stati individuati e cartografati con un maggiorettaiglio nell’allegata Carta geolitologica e
geomorfologica (Tav. 1).

Non si rilevano quindi contraddizioni con quanto riportato nella cartografia allegata al PTCP

9.3. PROGRAMMA DI TUTELA E USI DELLE ACQUE

L'analisi della componente idrogeologica é statgaga in conformita con il PTUA, attualmente in

fase di revisione a seguito dell’adozione, il 28b@io 2010, dePiano di gestione del Distretto

idrografico del bacino del fiume P®er maggiori dettagli si rimanda quindi al so#tgyrafo 8.4.1.
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10. CARTA DEI VINCOLI

Nella Carta dei vincoli (Tav. 5, scala 1:10.000n®orappresentati i vincoli derivanti dalla

normativa vigente in ambito ambientale, i quali livgno limitazioni d’'uso del territorio.

10.1 AREE DI SALVAGUARDIA DELLE CAPTAZIONI DI ACQUE DESTINATE AL
CONSUMO UMANO MEDIANTE IL PUBBLICO ACQUEDOTTO

Non essendo attualmente presente un pozzo pulddiaso potabile in Comune di Brandico (per
I'approvvigionamento idropotabile della popolaziosieutilizza il pozzo consortile in comune di

Mairano), non € vigente alcuna limitazione a rigigarl vincolo, ai sensi della normativa vigente
(art. 94 D. Lgs. 152/2006) € costituito dalla Zahd utela Assoluta (ZTA) e dalla Zona di Rispetto
(ZR), all'interno delle quali sono previsti specifdivieti e limitazioni d’'uso del suolo.

Qualora il Comune di Brandico dovesse disporrendpozzo ad uso potabile collegato al pubblico

acquedotto, dovra procedere ad individuare le drsalvaguardia e ad aggiornare di conseguenza

la relativa cartografia dello strumento urbanistico

10.2 VINCOLI DI POLIZIA IDRAULICA

A seguito dell'individuazione del reticolo idricoimore, sono riportati sulla Tav 5 i vincoli di
polizia idraulica rappresentati dalle fasce di etsp dei corsi d’acqua, d’ampiezza differente in
funzione del grado di tutela, a sua volta correldtdratto d’appartenenza (extraurbano, urbano,
intubato).

Si specifica che, come riportato nel regolamentopdiizia idraulica, gualora sia necessario

verificare il rispetto delle distanze, 'ampiezzalld fascia deve essere sempre misurata in situ

secondo le modalita riportate nel regolamento mpdesin quanto la cartografia ha una valenza

puramente indicativa.
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11. CARTA DI SINTESI

La Carta di sintesi (Tav. 6, scala 1:5.000) rapgmes le criticita rilevate nel corso delle fasi di
elaborazione della presente relazione, per le quakcessario prevedere misure specifiche atte a
ridurre i relativi rischi.

Tali misure si concretizzano in scelte urbanistiche tutelino gli interessi della collettivita nel
pieno rispetto delle dinamiche idrogeologiche, ipathrmente rilevanti nella pianura bresciana

rispetto ad altri rischi ambientali.

11.1 AREE A BASSA SOGGIACENZA DELLA FALDA

Per quanto riguarda il concetto di vulnerabilitdlal@rima falda (o falda freatica), si & scelto di

optare per_due differenti approcci per la redazideda Tav. 2 e della Tav 6, indicando la

vulnerabilita intrinseca della falda nella Tavd2sunta dalla carta di protettivita del SIT regler&
per la quale é stato applicato il metodo SINTACSp@ar. 8.9), mentre nella CARTA DI SINTESI
(Tav. 6) discretizzando la soggiacenza della faldpetto al piano campagna in due differenti
intervalli:

» aree con soggiacenza minore di 2;m

» aree con soggiacenza compresatra2e5m

E’ importante chiarire che il valore della soggiaz& non € un valore assoluto e costante, ma € un

valore indicativo ed estremamente dinamico.

Infatti la profondita della falda varia nel corsellthnno, in funzione della piovosita stagionalded

periodo irriguo, e negli anni, con alcuni periodi pmidi e piovosi alternati ad altri siccitosi ou
generare lo stesso effetto di “magra” anche il aslvuttamento antropico).

Non é stato possibile disporre di dati storici patenere un valore medio della superficie
piezometrica, sebbene la ricostruzione elaboratagaito della specifica campagna piezometrica
eseguita nell’ambito del presente studio sia caleoper quanto riguarda i valori guida, con la
piezometria redatta dal Dott. Cazzoletti nel 200dicata nella tavola in allegato al PRG.

La Tav. 2 si differenzia dall’elaborato allegatoRRG soprattutto per I'interpretazione, suffragata
dai dati di campagna, relativa al paleoalveo esistanella parte W del territorio comunale,
considerato dagli scriventi come asse drenante.

Si sottolinea infine come il concetto di alta vubiglita non coincida necessariamente con quello di
bassa soggiacenza, in quanto, a parita di soggiacémuolo protettivo svolto da un certo tipo di
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suolo puo abbassare localmente la vulnerabiliggetie ad un’area con un suolo maggiormente

permeabile.

11.2 AREE CON EMERGENZE IDRICHE

Sul territorio di Brandico € presente un unico &milie denominato Vaso Bonifica.
Sulla Tav. 6 e stata tracciata una zona circostanteergenza, per sottolineare, qualitativamerge, |

locali condizioni idrogeologiche di bassissima saggnza della falda freatica in prossimita

dell'emergenza, particolarmente critiche durantaofeeni temporaleschi intensi, a causa del
limitato drenaggio delle acque superficiali ad @péel primo sottosuolo praticamente privo di
insaturo.

E’ da sottolineare anche la valenza paesisticaedjip, necessariamente da preservare.

11.3 AREE VULNERABILI DAL PUNTO DI VISTA IDRAULICO

Non e stato possibile individuare cartograficamdataree oggetto di allagamenti in concomitanza

di eventi meteorici eccezionali, sia per ragioncdrattere geomorfologico, in quanto sono assenti

dislivelli morfologici evidenti (scarpate, orli dierrazzo, argini naturali) che consentono di
prevedere la dinamica delle acque esondate dalicataper la problematica correlata al cattivo
funzionamento della regolazione delle derivazialiflume Oglio in determinati periodi dell'anno.

Il battente idraulico che si genera, stimato dairtemianze in circa 30 cm, non dovrebbe
pregiudicare l'incolumita delle persone, ma pudoeedanni rilevanti alle strutture interrate.

Per mitigare il rischio si propone di prescriveeeréalizzazione di nuovi fabbricati in posizione

rialzata rispetto al piano campagna, evitando $raaione di locali interrati.
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12. CARTA DELLE CLASSI DI FATTIBILITA’ DELLE AZIONI DI PIANO

La Carta di fattibilita delle azioni di piano (Tav, scala 1:5.000) é stata desunta dalla Carta dei
vincoli (Tav. 5) e dalla Carta di sintesi (Tav. &} ogni area individuata e stata attribuita uagss

di fattibilitd, secondo i criteri attuativi |.r. 1@5, caratterizzata da una differente sensibilgéa n
confronti delle problematiche geologiche, geomadothe, sismiche e idrogeologiche. Laddove
sono presenti differenti situazioni, in base ab g} controindicazione o di limitazione alla moddi
della destinazione d’'uso, sono state distinte sidlita delle sottoclassi.

Partendo dalla classe con maggiori limitazionieititorio di Brandico presenta le seguenti classi
fattibilita:

CLASSE 4 - FATTIBILITA’ CON GRAVI LIMITAZIONI

Questa classe comprende aree nelle quali sonorgatatrate gravi limitazioni per la modifica

delle destinazioni d’'uso del territorio.

4 — fascia di rispetto dei corsi d’acqua appartendnal RIM

Si tratta delle aree comprendenti I'alveo attuade cbrsi d’acqua e le fasce di tutela ad essi
adiacenti; I'estensione di tali fasce varia in fiome alla tipologia del corso d’acqua (tracciato
urbano e extraurbano) e delle sue caratteristichti (Coperti e tratti a cielo aperto).

Le distanze dai corsi d’acqua devono intendersuraige dal piede arginale esterno o, in assenza di

argini_in rilevato, dalla sommita della sponda &aci Nel caso di sponde stabili, consolidate o

protette, le distanze possono essere calcolateriftamimento alla linea individuata dalla piena

ordinaria. Per quanto riguarda_i tratti intubadi,fhscia di rispetto & da intendersi misurata dalla

parete esterna in pianta del manufatto che castiéul tombotto o la copertura

Per la definizione delle attivita ammesse e vietatelovranno essere applicate le norme
contenute nel Regolamento redatte nelllambito delavoro relativo all'individuazione del
Reticolo Idrico Principale e Minore e delle relative fasce di rispetto ai sensi D.G.R. n.7/7868
del 25-01-2002 , n.7/13950 del 01-08-2003, D.drg.8943 03-08-2007, D.G.R. n. 8/8127 del 01-
10-2008.

Si rammenta comunque che € sempre vietata la copetei corsi d’acqua, a meno che non sia
imposta da ragioni di tutela della pubblica incoiténe la realizzazione di impianti di smaltimento
dei rifiuti (D.lgs. 152/99 art. 41).
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CLASSE 3 - FATTIBILITA’ CON CONSISTENTI LIMITAZIONI

All'interno delle aree definite in classe 3 andranprevisti, se necessario, interventi per la

mitigazione del rischio.

3a - area caratterizzata da soggiacenza della faldainore di 2 m

In queste aree la realizzazione di interventi e osilibata all’esecuzione di un’indagine
idrogeologica di dettaglio che determini la quotllal superficie freatica durante i periodi di
massima, la compatibilita dell’intervento stessm ¢o stato di vulnerabilita delle risorse idriche
sotterranee e, se necessario, fornisca approgpraterizioni sulle modalita di attuazione degli

interventi stessi.

3b — area caratterizzata da soggiacenza della fald@mmpresafra2 e 5 m

In queste aree la realizzazione di interventi € oslibata allesecuzione di un’indagine
idrogeologica di dettaglio che valuti la potenziakeillazione del livello di falda e determini la
guota della superficie freatica durante i periadndssima.

Nel caso di insediamenti potenzialmente idroinguiinda relazione idrogeologica dovra verificare
anche la compatibilita dell'intervento con lo stdiosulnerabilita delle risorse idriche sotterramge
se necessario, dovra fornire appropriate presaiizalle modalita di attuazione degli interventi

stessi.

SISMICITA DEL TERRITORIO

Nel territorio di Brandico i valori di soglia regiali, calcolati secondo il T.U. delle costruziomirp

il territorio comunale in oggetto e per il tipo slwolo C, risultano sempre superiori ai valori di
amplificazione sismica Fa ricavata dall’indaginsnsica effettuata(v. sottoparagrafo 6.2.3), non &

quindi necessario procedere ad ulteriori approfmediti in fase progettuale.

PROCEDURE PER L'APPLICAZIONE DELLA NORMATIVA GEOLOG ICA

Si specifica che le indagini e gli approfondimeptescritti per le classi di fattibilita 3 e 4
(limitatamente ai casi consentiti) devono esseaéizzati prima della progettazione degli interventi
in quanto propedeutici alla pianificazione delléntento e alla progettazione stessa.

Copia della relazione geologica deve essere coas®gncongiuntamente alla restante
documentazione, in sede di presentazione dei R"nativi (l.r. 12/2005, art. 14) o in sede di

richiesta del permesso di costruire (l.r. 12/2G0%,38).
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Si sottolinea che gli approfondimenti di cui sopom sostituiscono, anche se possono comprendere,

le indagini previste nelle Norme Tecniche per lst@wioni (D.M. 14 gennaio 2008).

Brescia, giugno 2010
Dott. Geol. Massimiliano Polizzari

Dott. Geol. Carmela Ricci
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