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1. OBIETTIVI e METODO DI STUDIO

Il presente studio, sviluppato in sintonia con doadisposto dalla vigente disciplina
regionale, risulta “adattato” alle esigenze e pecth del territorio comunale di Cappella
Cantone. Sin dall'inizio, infatti, gli sforzi e lattenzioni sono state concentrate sulle
problematiche salienti di questo lembo di pianucali I'assetto morfologico ed

idrogeologico, la vulnerabilita degli acquiferi, taratterizzazione litotecnica dei depositi
naturali, nonché la tutela e la salvaguardia datiergenze naturali.

Secondo quanto previsto dalla disciplina regioralsfudio € stato articolato in tre fasi:

- La prima fase (o fase di analisi) si € concreatiazon la raccolta dei dati bibliografici e delle

informazioni territoriali necessarie alla definia® delle principali caratteristiche geologiche,
litologiche, geomorfologiche, sismiche, idrogeotdwg ed idrografiche del territorio.

Durante la fase di analisi & stata prodotta laogaafia di base e di inquadramento (scala
1:10.000) costituita dalla Carta geologica e gedohagica (Tavola 1), dalla Carta pedologica
e di prima caratterizzazione litotecnica (Tavola @alla Carta del Reticolo Idrografico
(Tavola 3) e dalla Carta Idrogeologica (Tavola 143. lettura integrata delle informazioni
relative alle tavole di analisi presentate in alegha consentito una comprensione in chiave
interpretativa dei fenomeni morfogenetici e seditagnche hanno dato vita al lembo di
pianura occupato dal Comune di Cappella Cantone.

In questa fase é stata analizzata anche la sianteit territorio e prodotta, quale elaborato

sintetico, la Carta della pericolosita sismica le¢@avola 5).

- Durante_la seconda fase sono stati interpretabreelati i dati raccolti in precedenza con

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

pericolosita geologica e geotecnica e della vubigta idraulica e idrogeologica.
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- Quale strumento finale vengono proposte le NoBrelogiche di Attuazione e la Carta di
Fattibilita Geologica delle Azioni di Piano (Tavdee 9), alla quale viene allegata una tabella
riassuntiva degli elementi limitanti per ciascutesse di fattibilita. L’elaborato e stato redatto
sia in scala 1:10.000 (su base C.T.R.), sia inas&ab.000 (su carta derivata da rilievo

aerofotogrammetrico).

L’intero studio, infine, viene illustrato dal prege rapporto finale nel quale, oltre a descrivere
il metodo seguito, viene dato spazio al commentaliersi elaborati prodotti, motivando la

classificazione proposta.
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2. INQUADRAMENTO GEOLOGICO-STRUTTURALE

Il territorio in questione si inserisce nelle ampiautture regionali della pianura: nel raggio di
alcuni chilometri affiorano solo depositi continaindi origine fluviale e fluvioglaciale che, in
questa zona, sono caratterizzati da condizioniagityira decisamente uniformi.

Al di sotto dei depositi continentali affiorantili@mbito di indagine (che presentano spessori
di diverse centinaia di metri), si sviluppa un lasato di origine marina per il quale le
prospezioni geofisiche, eseguite a scopo di riceeteolifera, hanno permesso di rilevare una
situazione strutturale complessa e non priva aiisggto neotettonico.

Lo sviluppo geologico di questo lembo di Pianurald®a, infatti, € strettamente legato
all'evoluzione della catena appenninica in una f@sdiva della sua storia tettogenetica e
rappresenta il risultato del riempimento cominciai Pliocene, dapprima marino e poi
continentale, dei bacini ampiamente subsidenti edelvanfosse padane: il materasso
alluvionale e il risultato della fase di riempimerdei bacini di piggy-back, ospitati sui thrust
embriciati che costituiscono la struttura del stdistsepolto.

In linea generale, I'evoluzione geologica dellania Padana deriva dalla convergenza della
placca Africana e di quella Europea; il bacino seshtario corrispondente alla Pianura
Padana si colloca nell’estremita settentrionaléadeicroplacca Adria (un promontorio della
zolla africana). Sin dal tardo Cretacico, la PianRadana ha rappresentato la parte frontale di
due catene di opposta convergenza: I'Appennincersigibnale (N-vergente) e le Alpi
meridionali (S-vergenti). Lo scontro tra le dueeret ha strutturato la serie di bacini di piggy-
back sopra menzionati, ospitati sul fronte dellacph Adria, dove una potente successione
sin-orogenetica si € progressivamente depositata.

Studi sulla base della sequenza plio-quaternatia perzione centrale e meridionale della
Pianura Padana (Pieri e Groppi, 1981) mostranwilappo di tre grandi archi costituiti da
thrust ciechi N-vergenti che costituiscono il fil@mpiu avanzato della struttura appenninica
settentrionale: I'Arco del Monferrato (Elter e Resati, 1973), '’Arco Emiliano e I'Arco
Ferrarese-Romagnolo.

In tale contesto, il Comune di Cappella Cantorgvsuppa sul fronte settentrionale dell’Arco

Emiliano; poco piu a S del territorio comunale,sdttosuolo e interessato da un sistema

compressivo modellato nei terreni pre-quaternapolie (un classico thrust costituito da
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un’anticlinale e da una sinclinale separate dafagka inversajpd orientamento WNW-ESE e

chiara vergenza settentrionale, caratterizzat@darheni di ondulazione assiale.
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Schema tettonico del substrato della Pianura Padana
(“Pieri and Groppi, 1981” in “Burrato et al.”, 2003

Sebbene la definitiva strutturazione del substsa&foolto venga tradizionalmente associata a
una fase tettonica pliocenica media-inferiore (did¢adalla discordanza esistente tra i
sedimenti plio-pleistocenici marini ed il substrgtion antico), € opinione sempre piu diffusa
che i depositi alluvionali quaternari siano statinwolti in fasi neotettoniche, condizionando
cosi anche la morfogenesi piu recente (Braga,et@r6; Pieri e Groppi, 1981; Burrato et. al.,
2003).

A sostegno di questo fatto, molti Autori indican@a gli affioramenti di sedimenti pre-

wirmiani che emergono sul “Livello Fondamentaldal®ianura” in prossimita degli assi di
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alcune strutture positive del substrato, sia al@in®matiche “anomalie” che si manifestano
in taluni tratti dei principali corsi d’acqua.

Tra i condizionamenti strutturali, il piu noto edigente € I'antico percorso del Serio, noto
anche come “Serio di Grumello”. Nell’'olocene intee il Serio sfociava direttamente in Po
ad Acquanegra Cremonese percorrendo una direzioffe shho a giungere a monte di
Roggione, ove piegava verso E per assumere unrpersab-parallelo alla struttura tettonica
sepolta innanzi citata: il fenomeno non puo cheeresinterpretato come una “diversione”

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

In una fase successiva il corso d’acqua e riuscisuperare I'ostacolo morfologico (grazie
anche la complicita dei fenomeni di sovralluvionatoeche caratterizzano i fiumi di pianura
del tipo a meandri), accorciando il proprio percosino a sfociare in Adda nei pressi di
Pizzighettone: del Serio di Grumello é rimasta cos valle “sospesa” sulla piu recente valle
del Serio Morto, all'interno della quale si leggosacora taluni percorsi fluviali e le marcate
scarpate di erosione ai margini dell’antica valie conserva il tipico connotato “a cassetta”.

Dopo una certa persistenza all'interno della nueatke con direzione circa NNE-SSW (la

guale conduceva il Serio alla propria foce nei girels Pizzighettone), il corso d’acqua ha
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abbandonato il suo percorso (anche in questo cagwé ipotizzare un fenomeno di
condizionamento neotettonico) per sfociare in Adddto piu a N, nei pressi di Montodine,

lasciando come testimone l'attuale Serio Morto merosi paleo-alvei.

Nonostante cio, non si rilevano concrete situazibnmischio derivanti da sismi di superficie;
I'ambito comunale, infatti, risulta classificatcgcondo la recente normativa (Ordinanza del
Pres. Cons. Ministri n. 3274 del 20.03.2003), caora 4. A tal proposito va considerato
come anche nelle aree sismicamente piu attive geliésola italiana, i tempi di ritorno per i
grandi terremoti siano superiori a 1000 anni, neefiittuale catalogo storico dei terremoti
(considerato completo per eventi di magnitudo sopera 5.5 solo dopo il 17° secolo)
potrebbe non coprire adeguatamente il ciclo sismil@dla maggior parte delle aree
sismogenetiche padane. Tuttavia, il confrontodrddformazioni verticali a lungo termine (a
partire dal Pleistocene superiore) e quelle a bterraine, calcolato utilizzando correlazioni
geomorfologiche e misure geodetiche (De Martinalet 1998), dimostra come per molti dei
thrust attivi una buona parte dell’energia vendasdata in modo asismico: tale fattore
giustificherebbe comunque I'attivita neotettonich@ndizionamento della sedimentazione e
dei lineamenti morfologici di superficie (Burratbad., 2003), pur riducendo il rischio sismico

a cui e esposta la Pianura Padana.
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3. INQUADRAMENTO STRATIGRAFICO

Come evidenziato dalla cartografia geologica ufeei(Carta Geologica della Lombardia scala
1:250.000 e Carta Geologica d’ltalia alla scalaO@:@00), tutte le unita affioranti in un
intorno significativo dell’area di analisi sonoatigine continentale.

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

superiore e I'Olocene, sono:

- Alluvioni medio-recenti (Olocene medie) sono i depositi terrazzati che costituiscono |l
substrato del principale ripiano posto all'intehala valle del Fiume Serio (c.d. Serio Morto)
e del Retorto.

- Fluviale Wurm (Pleistocene superiore) €& costituito da depositi prevalentemente
sabbiosi, con lenti limose e sottili livelli ghigioe con strato di alterazione superficiale di
debole spessore, generalmente brunastro, affionehtsubstrato del Livello Fondamentale

della Pianura (o Piano Generale Terrazzato).

10



Comune di CAPPELLA CANTONE: Studio della componentlogjea, idrogeologica e sismica del Piano di Gowewtel
Territorio - Legge Regionale 11 marzo 2005, n. DA5.R. 30 novembre 2011, n. 9/2616 — Relazioneogara generale.

CARTA GEOLOGICA

”
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CARTA GEOLOGICA

12



Comune di CAPPELLA CANTONE: Studio della componentegieal, idrogeologica e sismica del Piano di Goved®
Territorio - Legge Regionale 11 marzo 2005, n. D25.R. 22 dicembre 2005, n. 8/1566 — Relazioneoggied generale.

4. CARATTERI GEOMORFOLOGICI DEL TERRITORIO
COMUNALE

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

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

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

Il territorio di Cappella Cantone si sviluppa neplarzione Sud-occidentale della pianura
cremonese, € interamente compreso fra le quoté dé 88 m s..m. (quote dedotte dalla
C.T.R.) e si presenta come una serie di ripianimabeggianti fra loro altimetricamente
sfalsati: la continuita morfologica del Comune dippella Cantone, infatti, & interrotta dalle
scarpate che terrazzano i depositi tardo pleistocsull’incisione olocenica del fiume Serio.
Nella porzione N-occidentale del territorio comunalpresente inoltre I'incisione del Retorto,
proveniente da N, la cui valle si immette in quealkl Serio, formando con essa un unico
ripiano morfologico.

Nel complesso, il risultato € quello di una serigettrazzi morfologici a forma di ripiani
sovrapposti, di altezza variabile, dovuti ad unacsssione spazio-temporale di episodi di
alterna erosione e sedimentazione ad opera deéfibenio che ha delineato una tipica valle “a

cassetta” nel settore occidentale del territorimgoale.

Durante la fase di rilevamento e di stesura dedldografia sono stati distinti i seguenti

sistemi morfologici (dal piu basso e piu recente):

1. il “Sistema della valle del Serio Morto e del Rebdy

13
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2. il “Livello Fondamentale della Pianura”.

4.1 |l “Sistema della valle del Serio Morto e del Retaio”

Nella cartografia di Tavola 1 é stata evidenziatavdlle abbandonata del fiume Serio (c.d.
Serio Morto) che si origina nel cremasco e terninquella del’Adda a Pizzighettone. Dopo
'abbandono della valle di Pizzighettone e il sypmstamento piu a N, la valle del Serio &
rimasta solcata soltanto da un vaso colatore (motme “Serio Morto”) che assolve la
funzione di bonifica di un territorio in cui la @ € decisamente superficiale. L'alveo ha
subito un’importante rettificazione (che ha ocdaltain parte I'originario tracciato
meandriforme). L’andamento sinuoso (talora meaaodrie) originale € testimoniato dalle
tracce di paleoalvei che, ancora oggi, si leggahdesreno.

Nel corso del rilevamento di dettaglio del teribordi Cappella Cantone sono stati
riconosciuti e parzialmente cartografati una sdrielementi di origine fluviale: si tratta in
genere di piccoli ripiani, dossi e depressionprialdelimitati da scarpate di modesta entita, la
cui evidenza €& spesso mascherata dall’intervent@@oo. Un’analisi di maggior dettaglio
dei ripiani alluvionali del Serio, infatti, rivelana situazione non priva di una complessa
articolazione, caratteristica di ripetuti fenomedndivagazione compiuto dal corso d’acqua in

un recente passato.
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4.2 1l “Livello Fondamentale della Pianura” e le forme ad esso associate

| depositi terrazzati tardo pleistocenici costitwiso un piano debolmente immergente verso
S, caratterizzato da una marcata omogeneita plameddica, noto in letteratura con il nome
di “Livello Fondamentale della Pianura (L.F.d.Poy*Piano Generale Terrazzato (P.G.T.)".
Non piu interessato dall'idrografia principale eratterizzato da tracce di idrografia
abbandonata, il Livello Fondamentale della Piamagpresenta una forma non attiva (fatta
eccezione per fenomeni geomorfologici di minor t@ndittivi solo localmente): i processi che
produssero la formazione di questa superficie smwlmbbiamente polifasici e il corpo
sedimentario e attribuibile a piu eventi. La sujpef continua ed arealmente estesa del
Livello Fondamentale della Pianura testimonia Eato di ogni fase di aggradazione fluviale
su di essa, verificatosi un momento prima dellansarsi di condizioni fortemente erosive
negli affluenti di sinistra del Po: quest'ultimifatti, scorrono entro larghe valli incassate,
occupandone spesso una porzione estremamenteridott

Le scarpate morfologiche che terrazzano il piandotpleistocenico sulla valle olocenica del
Serio rappresentano i lineamenti piu evidenti désja porzione di pianura, delimitando gli
ampi solchi formatisi per infossamento del fiume &carpate morfologiche presentano
un’altezza variabile sino a un massimo di circaD811 (porzione settentrionale del territorio
comunale) e, quando presentano caratteristicheatiatassumono i connotati di un versante
molto acclive, ormai relitto e privo di significatifenomeni di instabilita. Frequentemente la
scarpata morfologica risulta rimaneggiata da rippetaterventi antropici (finalizzati
all'estrazione di inerti) mentre localmente é rtdct una caratteristica rottura di pendenza del
piano di campagna.

A N del capoluogo (S. Maria dei Sabbioni), la cgrédia evidenzia un ripiano leggermente
terrazzato sospeso sul Livello Fondamentale deflauPa: esso potrebbe essere il testimone
di un condizionamento da parte della strutturaclinélica di Soresina (il cui asse si sviluppa
poco piu a N) e/o una forma di erosione fluvialeudi antichissimo percorso fluviale del
paleo-Serio. A tal proposito, lungo I'asse S. Makeh Sabbioni-Cappelle, si segnala una lunga
scarpata morfologica orientata circa NE-SW, a vdi#la quale si rilevano tracce di un

percorso fluviale, probabilmente correlabile allall¥ del “Serio di Grumello”.
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4.3 Forme dovute all'attivita antropica

Pur non avendo ricostruito cronologicamente lerazid bonifica che hanno modificato negli
ultimi secoli l'assetto planoaltimetrico del teomio, si ritiene doveroso riconoscere
'importanza delle opere che hanno interessatooin@ne di Cappella Cantone a valle delle
scarpate morfologiche principali, le quali, sovrappndosi alla naturale tendenza evolutiva
del territorio, hanno reso vivibili zone altrimem@ludose o soggette alla dinamica evolutiva
del Serio Morto.

Fra le forme di natura antropica sono state caafatg numerose e vaste superfici ribassate
per asportazione di materiale inerte, che hannergém altrettante scarpate morfologiche

artificiali ai margini dei principali ripiani morfogici.
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5. INDAGINE DI PRIMA CARATTERIZZAZIONE LITOTECNICA E
PEDOLOGICA

5.1 Caratterizzazione litologica

La natura litologica dei terreni affioranti &€ statafinita correlando fra loro informazioni
dedotte da indagini di tipo stratigrafico (trincee sondaggi), geotecnico e pedologico
disponibili nell’archivio comunale, in quello delszrivente e in letteratura.

La finalita dell'indagine e stata anche quella ldssificare i depositi piu superficiali secondo
intervalli di permeabilitd, necessari per le sussesvalutazioni sulla vulnerabilita intrinseca
dell’acquifero superficiale.

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

In questo modo sono state definite le seguentaunit

UNITA’ 1 — Depositi prevalentemente sabbiosi con una frezitimosa superficiale
frequentemente derivante da fenomeni di alterazpmumgenetica - Classificazione U.S.C.S.
tipo SW, SP e SM con SM e ML superficiali — Areaaffioramento: Livello Fondamentale

della Pianura.

UNITA’ 2 — Si tratta di terreni alluvionali di natura pré&ardemente sabbiosa e sabbioso-
ghiaiosa, con locali eteropie verso terreni fillassificazione U.S.C.S.: SP, SM prevalenti —

Area di affioramento: Valle del Serio Morto e daltBrto.

UNITA’ 3 — Alternanze di sabbie e terreni fini, frequentateeassociati a una elevata
componente organica (quali argille organiche diia@dta plasticita, torbe, resti vegetali, etc.,
caratteristici di ambienti a bassa energia); quiésti sono piu frequenti in corrispondenza
delle aree di meandro abbandonato. | rapportidaterticali tra le differenti facies litologiche

sono complessi e decisamente articolati - Clasgiftme U.S.C.S.: SP, SW, SM, ML, CL

prevalenti; OL, OH, Pt subordinati — Area di afdarento: Valle del Serio Morto.
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UNITA’” 4 — Aree frequentemente interessate da depositi aleoplveo e meandro
abbandonato, con orizzonti torbosi e/o argillosoalsi a elevata componente organica,
caratterizzati da alta plasticita e scarsa consiste- Classificazione U.S.C.S.: OL, OH, Pt,

ML, CL prevalenti - Area di affioramento: meandbbe&ndonati della Valle del Serio Morto.

Sulla base dell'indagine eseguita si riconoscoree aon significative limitazioni di natura
geotecnica soprattutto nelle zone di paleomeanove, sono presenti depositi di natura
organica. Nella valle olocenica del Serio, inoltle,presenza di acqua di falda a ridotta
profondita contribuisce ad una saturazione deketere a un generale peggioramento delle
caratteristiche geotecniche dei terreni naturafleTfattore trova un suo riscontro nella
fattibilita geologica delle azioni di piano e coridnera le scelte progettuali nel caso di nuovi
edifici e infrastrutture: le caratteristiche geatiebe dei terreni e la soggiacenza della falda
dovranno divenire oggetto di studio circostanziatella modellizzazione geologica e
geotecnica prevista dal D.M. 14.01.2008 e s.m.i..

Va comunque precisato che lo studio di prima camattazione ha una funzione di supporto
alla pianificazione generale, il cui scopo e qualiodefinire solo le linee fondamentali
dell'assetto territoriale: come tali, le informaziosopra esposte non possono essere
considerate esaustive di tutte le problematichdéogemm-tecniche e, soprattutto, non possono
essere utilizzate per la soluzione di problemi ptagli a carattere puntuale (ove potrebbero
verificarsi anomalie rispetto ai modelli propostNella progettazione di qualsiasi struttura
(opere di fondazione, infrastrutture ecc.), pedasaira necessario eseguire specifiche indagini
volte a definire il quadro geologico e geotecniooale, cosi come previsto dalla normativa

vigente.
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5.2 Caratterizzazione pedologica

BN

Nella cartografia di Tavola 2 e stata rappresentatalistribuzione areale delle classi
pedologiche tratte dal “Progetto Carta Pedological -SUOLI DELLA PIANURA
CREMONESE CENTRALE (ERSAL, 2000)”: in questo modstato possibile associare, ad
aspetti puramente litologici, anche indicazionatee allo sviluppo e alle caratteristiche dei
suoli presenti nel territorio comunale.

Una prima classificazione é stata compiuta allalasodelle unita di paesaggio (o

morfologiche), operando una distinzione tra:

1. Il Sistema del Livello Fondamentale della Pianucae si sviluppano suoli da
moderatamente profondi a molto profondi, con salbstgeneralmente sabbioso, talora
sabbioso-limoso o limoso, a tessitura da moderatgerfee a grossolana, con capacita
di drenaggio in genere da mediocre a buona, a ke moderatamente rapida.

2. |l Sistema della valle alluvionale del fiume Seriw,cui sono presenti suoli da poco a
molto profondi, con substrato generalmente sabbiasara sabbioso-limoso o torboso,
tessitura da media a grossolana e capacita digiyjenda mediocre a buona, localmente
lenta (controllato da numerosi fattori, tra cui peofondita della falda e la natura

litologica dei depositi di substrato).

Nella tabella che segue sono riportati i critercldissificazione utilizzati per la descrizione dei

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

0-25 molto sottili <1 assente <05 non calcareo < 0,1% scarsa o nulla @<75cm piccole
25 - 50 sottili 1-5 scarso 0.5 -5 scarsamente calcareo 0,1-3% moderata @75-25¢cm medie
50 - 100 moderatamente profondi 5-15 comune 5-10 moderatamente calcareo 3-15% comune @ >25cm grandi
100 - 150 profondi 15-35  frequente 10-20 calcareo 15- 50 % elevata
> 150 molto profondi 35-70 abbondante >20 molto calcareo > 50 % eccessiva

>70 molto abbondante

Saturazione (TSB) (%) Reazione Pendenza (%) Capacita di scambio cationico (CSC) (meq/g)
<35 molto bassa <45 molto acida <2 nulla o debole <10 bassa
35-49 bassa 45-55 acida 2-5 bassa 10 - 20 media
50-75 media 5.6-6.5 subacida 5-15 moderata 20-30 elevata
>75 alta 6.6-7.3 neutra 15-25 moderatamente elevata >30 molto elevata
74-78 subalcalina 25-45 elevata
79-84 alcalina 45-75 molto elevata
8.5-9.0 molto alcalina >75 estremamente elevata

>9.0 estremamente alcalina

Tessitura
SeSF grossolana
FS grossolana e fine moderatamente grossolana
FS m. fine, F, FL, L media
FSA, FA, FLA moderatamente fine
A, AS, AL fing

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10
SABBIA (%)
Drenaggio

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

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

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

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

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

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

Impedito: l'acqua & rimossa cosi lentamente che i suoli sono periodicamente bagnati in superficie o in prossimita di questa per lunghi periodi durante la stagione di crescita;.falda o falda sospesa superficiale
persi of giacitura dep concava e priva di drenaggio esterno; elevati apporti idrici praticamente continui, associati anche a suoli in pendenza.
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6. IDROGEOLOGIA
6.1 Caratteristiche idrogeologiche generali

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

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

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

Dalla piu superficiale alla piu profonda le uniffiaanti sono le seguenti:

» Unita ghiaioso-sabbiosa: €& costituita nella paite gettentrionale del territorio padano
dalle formazioni moreniche, sfumanti verso sud edi#ri fluvio-glaciali e fluviali recenti.
Questa unita e costituita da depositi alluvion@cénti ed antichi) e da quelli fluvioglaciali
wurmiani, in cui le frazioni limose e argillose ul&ano piu limitate. Essa rappresenta la
litozona piu superficiale con ambiente di sedimeioiae tipicamente continentale, fluviale
e fluvio-glaciale. E’ costituita da granulometrieogressivamente piu fini da N a S; |l
colore dei sedimenti fini denota condizioni ossidatipiche di un ambiente di
sedimentazione sub-aereo. L'Unita ghiaioso-sabbés$a sede della struttura idrica piu
importante e tradizionalmente utilizzata in quacéoatterizzata da valori di trasmissivita
molto elevati. L'elevata permeabilita consente ilzanica dell’acquifero da parte delle
acque meteoriche e di quelle di infiltrazione dascal’acqua o canali artificiali; la
conducibilita idraulica che caratterizza questadugicompresa tra valori di $@ 10" m/s
mentre la trasmissivita &, in linea generale, sopea 10 m?/s.

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

mediocre ed in genere inferiore a°1®s. Per quanto riguarda le acque sotterranee,ajuest
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unita rappresenta il substrato dell'acquifero tzamhale; I'acqua e contenuta in livelli
sabbiosi 0 sabbioso-ghiaiosi; si tratta principalteedi falde confinate con presenza talora
di sostanze tipiche di ambiente riducente.

» Unita argillosa: € l'unita piu profonda e piu aatinell’ambito dei sedimenti quaternari e
corrisponde a condizioni di sedimentazione tipicat®emarine. Presenta permeabilita
scarsa 0 nulla con rari livelli acquiferi; vienengealmente considerata il substrato
idrogeologico delle unita soggette ad eventualtazpni.

L'intera successione quaternaria, dunque, vienerpngétata come fase terminale del
progressivo riempimento del bacino padano, con iz di sedimentazione da marine a
continentali.

Sulla scorta di tale osservazione e applicandoitercrdella “Sequence Stratigraphyla
Regione Lombardia, in collaborazione con ENI (Gg@alegli Acquiferi Padani della Regione
Lombardia, 2002), ha recentemente classificatmigwacquifere del sottosuolo sotto forma di
“Sequenze Deposizionali” (sensu Mitchum et Al., 197

Il bacino padano viene cosi ridefinito in nuove tdndrostratigrafiche (“Gruppi Acquiferi”),

secondo quanto schematizzato di seguito.

SCALA SCALA BIOSTRATIGRAFIA UNITA STRATIGRAFICHE  UNITA IDROSTRATIGRAFICHE E IDROGEOLOGICHE TRADIZIONALI  NUOVE UNITA IDRO-
CRONOSTRATIGRAFICA  MAGNETO-  ANANNOFOSSILI STRATIGRAFICHE
(mifoni dann) ~ STRATIGRAFICA CALCARE!
Martinis & Mazzarefla, 1971  Francani & Pozzi, 1981  Martinis & Mazzarella, 1971 Francani & Pozzi, 1981 Avanzini et ali, 1995 GRUPPO ACOUIFERO
MNN21b
PLEISTOCENE 00—
SUPERIORE 2l
|
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‘ WURM Auct, 1ACQUIFERO GHIAIOSO.
oi e
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8
UNITA A B
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—om- e
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Schema dei rapporti stratigrafici
(Geologia degli acquiferi padani della Regione Lardia, 2002)

22



Comune di CAPPELLA CANTONE: Studio della componentiagjea, idrogeologica e sismica del Piano di Goweidel
Territorio - Legge Regionale 11 marzo 2005, n. 0A5.R. 30 novembre 2011, n. 9/2616 — Relazioneogexal generale.

In corrispondenza del Comune di Cappella Cantanstudio sopra citato indica, per la base
del Gruppo Acquifero A, una quota media comprea@®i#50 (nel settore settentrionale) e tra
-50/-100 m s.I.m. (in prossimita del suo margind)sgon una pronunciata immersione verso

quadranti meridionali.

ks 0

[ Rphlla 8
Lbuelitia | \
[ ¥ 7h

Profondita del limite basale del Gruppo Acquiferd™
(Geologia degli acquiferi padani della Regione Lartha, 2002)

Limite basale
profondita riferita al livello del mare
200 Unita' Idrostratigrafica| Eta' | Scala Gronostraligrafica
150 Jruppo acguiier May Ma}
100 Plaisiocens superion
A 0,125
a0
Om e
-50 B Pleistiocens medio
- 100 ~ .65
-150 c
- 200 5
0,9 == 089
- 250
Fiaistocens inferiore
=500 D 15—
173 17—
-850 Apquitardo basale Pliocens medio supariors
altra
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6.2 Caratteristiche idrogeologiche del territorio comurele

Nell’ambito di tutto il territorio cremonese si viiene un complesso idrogeologico sotterraneo
la cui porzione piu superficiale € in stretta redae con il sistema idrografico.

L'idrogeologia del territorio comunale di Cappellantone € legata ad aspetti climatici ed
antropici, nonché a caratteristiche strutture igirafiche e deposizionali che governano
'accumulo ed il transito delle acque sotterranee.

Dallesame delle stratigrafie disponibili si evinceme l'assetto geometrico-strutturale del
sottosuolo sia assimilabile ad un materasso alhal@ in cui i corpi acquiferi, di natura
prevalentemente sabbiosa, sono ospitati entro poseiccessioni impermeabili. A scala
sovracomunale si sviluppa un complesso acquifetgodi“multifalda”, all’interno del quale

si riconoscono due circuiti chiaramente separati:

1. Un circuito superficiale, che nel sottosuolo di gelpa Cantone assume caratteristiche da
freatiche a localmente confinate (in presenza diete fini di copertura) e viene
alimentato sia da monte (secondo la direzione diuskn idrogeologico), sia per
infiltrazione diretta (a seguito di precipitazioneteoriche o durante la pratica irrigua).

2. Un circuito profondo (o confinato-artesiano), oafotin orizzonti permeabili protetti al
tetto da depositi impermeabili di significativo spere ed estensione laterale;
contrariamente a quello di superficie, nel circystwfondo il deflusso avviene solo in

senso laterale con alimentazione da aree postgadimgicamente a monte.

Sulla base dei dati disponibili si evince come paiati permeabili che costituiscono la
struttura acquifera superficiale presentino spéssedi di circa 30-35 m in corrispondenza
del Livello Fondamentale della Pianura, sulla waitg del capoluogo (stratigrafia in figura
seguente).

Nella valle del Serio, invece, le geometrie deposili si complicano causa l'intreccio di
superfici d’erosione, le piu importanti delle quadirrispondono superficialmente alle scarpate

morfologiche ai margini della valle olocenica defiS.
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Per quanto concerne il P.T.U.A. della Regione Lamia esso assume il modello
interpretativo gia proposto da vari Autori (Marin& Mazzarella, 1971; Francani & Pozzi,
1981), secondo il quale la struttura acquifera eieuddivisa in acquifero tradizionale
(litozona ghiaioso-sabbiosa) e in acquifero profondlitozona sabbioso-argillosa).
Nell'acquifero tradizionale si riconosce una stitdatsuperficiale (o primo acquifero) separata
da una sottostante (o “secondo acquifero”, ancb’agpartenente all’acquifero tradizionale).
Per il bacino 4 “Adda-Oglio”, settore 9 (a cui agpne il Comune di Cappella Cantone), il
limite di separazione tra la falda superficialaddlda confinata dell'acquifero tradizionale é
posto alla quota media di circa 30 m s..m., ovwarana profondita di circa 26 m,

confermando in linea generale i dati stratigradisponibili e il modello innanzi esposto.

Base dell'acquifero superficiale (Tavola 3 — Progmana di tutela e Uso delle Acque)

Il Programma di Tutela e Uso delle Acque (P.T.U.Aella Regione Lombardia, inoltre,

definisce per il settore 9 il seguente bilanciaciolr
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Elementi del bilancio idrico:

Entrate:

Afflusso della falda da monte Settore 8 0,25 (m3/s)

Infiltrazione (piogge efficaci + irrigazioni) 1,13 (m?3/s)
TOTALE 1,38 (m?/s)

Uscite:

Deflusso della falda verso valle Settor1 10e 12 0,24 (m?/s)

Drenaggio del fiume Oglio 0,20 (m?/s)

Drenaggio del finme Adda 0,19 (m?/s)

Prelievi da pozzo 0,75 (m3/s)
TOTALE 1,38 (m3/s)

Per lo stesso settore viene definita una Classentiaiava “A” (rapporto prelievi-
ricarica=0.66), corrispondente a una situazioneotnpatibilita fra disponibilita e uso della
risorsa sotterranea, ovvero un uso sostenibilee datique sotterranee senza prevedibili

sostanziali conseguenze negative nel breve-mediodoe

Classe Quantitativa: A

(Prelievi/Ricarica = 0.66) situazione attuale di compatibilita tra dispomibilita ed
150 della risorsa. Uso sostenibile delle acque sotterranee
enza prevedibili e sostanziali conseguenze negative nel
reve-medio periodo.

Classificazione livello di falda 3

Classificazione stato quantitativo
secondo D.Lgs. 152 A
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6.3 Assetto piezometrico locale

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

cremonese (fig. 7.1), condizionando in modo sostdm#e linee di flusso sotterraneo.

BERTHNIED

CASTIGLIONE

Py CAMAIRAGD

LAVACURTA

ACOUANET!
Crononese A

Fiine Covg.

ADIa
HARCASTORNA
CORAOVECCHID

Fig. 7.1 — Carta piezometrica della falda supediei (Carta idrogeologica della Provincia di Cremqrib92)

A scala comunale, la Carta Idrogeologica (Tav.&gcdve I'assetto piezometrico della falda
superficiale, la quale presenta una generale dimezdi flusso orientata verso SW, chiaro
effetto dell’azione drenante operata dal Serio.

Va comunque precisato che le linee isopiezometradeecrivono una situazione media dei
potenziali piezometrici i quali, nella realta, poss presentare sensibili differenze rispetto al
quadro sopra descritto; questipotesi € piu prdeain corrispondenza dei margini del
terrazzo wurmiano, ove le isolinee individuano lin gradiente piezometrico.

Cio premesso, il particolare assetto piezometridoaduce anche in termini di gradienti e di
soggiacenza della superficie piezometrica: le sagggize maggiori, comprese tra5 e 10 m, si
rilevano sul Livello Fondamentale della Pianurantre quelle minori (inferiori a 2 m), si

misurano in corrispondenza della valle del SerogVidenze di una scarsa soggiacenza della

28



Comune di CAPPELLA CANTONE: Studio della componentlogjea, idrogeologica e sismica del Piano di Gowewtel
Territorio - Legge Regionale 11 marzo 2005, n. DA5.R. 30 novembre 2011, n. 9/2616 — Relazioneogara generale.

superficie piezometrica si riscontrano lungo il ddedelle scarpate morfologiche, ove si
manifestano numerosi fenomeni sorgentizi (“sorgenterrazzo”).

Fra i principali fenomeni sorgentizi vanno ricoilidgielli che alimentano alcuni corpi idrici

appartenenti al reticolo idrico minore.

Quanto sopra conferma come il sistema idrograficeugerficie, centrato sulla presenza del
Serio Morto e il complesso delle acque sotterrasiaro fra loro interconnessi secondo un
delicato equilibrio. Nonostante in tutto il termim comunale non siano note registrazioni
sistematiche delle oscillazioni piezometriche clmmsentano di effettuare considerazioni
idrogeologiche in merito a possibili variazioni l@elinee di deflusso nel breve periodo
(periodi di minima e massima escursione annualg)eke lungo periodo, considerato il

particolare contesto morfologico ed idrogeologicoesclude che la pratica irrigua o le
precipitazioni meteoriche, anche se intense o cdrate in taluni periodi dell’anno, siano in

grado di modificare in modo sostanziale le line#udiso sotterraneo.
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6.4 Vulnerabilita degli acquiferi

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

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

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

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

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

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

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

Allo scopo di quantificare i fattori sopra citai, conseguentemente la vulnerabilita degli
acquiferi, sono stati integrati i dati a disposimgo

Una prima valutazione trova riscontro nelle misdeda soggiacenza del tetto della falda dal
piano campagna; al proposito si rammenta comei idigtonibili abbiano evidenziato delle
aree a soggiacenza caratteristica, come illustratgparagrafo precedente e rappresentato in
Tavola 4.

Nella carta di tavola 4 il territorio € stato suddo per classi di soggiacenza della superficie
piezometrica, ovvero:

1. soggiacenza inferiore a 2 m in tutta la valle dai®@Morto;

2. soggiacenza compresa tra 5 e 10 m, in corrisporaddek Livello Fondamentale della

Pianura.
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In relazione alla permeabilita verticale e orizadatdell’acquifero superficiale e del mezzo
insaturo sovrastante, non sono disponibili datied#nti rispetto alle semplici osservazioni
granulometriche: ai depositi superficiali sono assuili valori di permeabilita secondo i

criteri stabiliti in bibliografia.

Tipo di terreno K (m/s)
Ghiaia pulita 10 = 1
Sabbia pulita, sabbia
e ghiaia 10° +10?
Sabbia molto fine 10® = 10"
Limo 10° +10°
Argilla omogenea al disotto
della falda < 10"
Argilla sovraconsolidata
fessurata 102 = 10

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

La pratica geotecnica, infatti, insegna come neete sciolti la permeabilita sia controllata,
oltre che dall'uniformita del terreno e dal suast addensamento (Prugh, 1959), soprattutto
dalla granulometria della frazione piu fine (Hazei911). Nella Tavola 6 sono state

cartografate le aree per classi di permeabilitavatso il seguente criterio di valutazione:

k (cm/s) 102~ 10 1 100 10 RO oY 100 10 N0 10 10
k (m/s) 1 10 0= 10 = 10 02 16:° 107 10 100 107'0 10
Classi di : 4 :
i FEE] Flevata Buona Discreta Bassa BB Impermeabile
permeabilita

Sabbie grossolane
pulite e miscele di
sabbie e ghiaie

Miscele di
sabbie e limi

Tipi di Ghiaie
terreno pulite

Argille omogenee e
compatte

Sabbie fini
Limi argillosi e
argille limose,
fanghi argillosi

Classi di permeabilita (Casadio & Elmi, 1995)
In questo modo sono state definite le seguentsicthpermeabilita:
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1. PERMEABILITA’ DA BASSA A DISCRETA: Depositi carattestici di ambienti a bassa
energia deposizionale (sabbie limose con orizzontiosi e depositi a elevata componente
organica);

2. PERMEABILITA’ DA DISCRETA A BUONA: Depositi sabbidse ghiaiosi con locali
eteropie verso terreni fini (fasce marginali dettdle del Serio Morto e del Retorto);

3. PERMEABILITA’ DA DISCRETA A BUONA: Terreni prevaletemente sabbiosi con
frazione limosa piu frequente negli orizzonti sdipali (L.F.d.P. e relativi

rimaneggiamenti).

Inquadrando i parametri rilevati (idro-litologiapd di copertura dell’acquifero e soggiacenza
della superficie piezometrica), I'acquifero piu sdjxiale € stato valutato anche in termini di
vulnerabilita intrinseca attraverso il metodo GOmegso a punto dal British Geological
Survey - Foster, 1987) che rappresenta, secondaodieazioni del C.N.R., uno dei piu
importanti ed utili nel settore (Civita, 1994).

I metodo GOD utilizza come dati d’ingresso tre gmieta dell’acquifero (indicizzate), il cui
prodotto ne rappresenta la vulnerabilita; ovviareeld valutazione € solamente di tipo
puntuale ma, stimando le condizioni medie, re&tei con affidabilita la vulnerabilita

idrogeologica del territorio.
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Il metodo empirico GOD per la valutazione dellanadabilita intrinseca
(da “Foster e Hirata, 1988" in “Civita, 1994")

Le tre proprieta indici utilizzate dal metodo GODne: il tipo di acquifero, la litologia

dell'insaturo e la profondita della superficie meazetrica.

Il metodo e stato applicato integrando le inforroazidedotte dalle trincee esplorative e

quelle stratigrafiche e pedologiche disponibilil@étteratura, definendo le seguenti classi di

vulnerabilita:

1. VULNERABILITA’ ALTA — Acquifero da libero a confinto-artesiano (locali coperture
con una frequente componente organica): nonostait@renti depositi fini superficiali,
le caratteristiche dei terreni e la loro disomog@n@on garantiscono la protezione
dell'acquifero e mantengono generalmente altoatigrdi esposizione della falda, spesso
molto superficiale (soggiacenza S< 2m).

2. VULNERABILITA’ DA ALTA A ELEVATA — Acquifero generalmente libero costituito
da depositi granulari e coperture assenti o madiatte.

3. VULNERABILITA® MODERATA - Acquifero da libero a sefirconfinato i cui indici di
vulnerabilita sono mitigati dalla soggiacenza dedlaperficie piezometrica e da una
copertura limosa superficiale.
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Sulla base di quanto esposto, quindi, la vulnetabiintrinseca costituisce un fattore
caratteristico per il Comune di Cappella Cantone pazialmente limitante nella
pianificazione: sara pertanto necessario valutardyalmente la vulnerabilita dell'acquifero
ogni volta che ci si appresta alla progettazionettivita potenzialmente impattanti sulle
acque sotterranee (depuratori, stoccaggi di sostaginanti, dispersione di fanghi, attivita
estrattive, ecc.). Tra le attivita impattanti rioad anche quelle agronomiche e zootecniche,
anche in considerazione che la Regione Lombardiaitiaiarato il Comune di Cappella
Cantone fra le aree vulnerabili ai Nitrati di ongiagricola.

Con il termine di “vulnerabilita intrinseca”, infgtviene generalmente indicata la suscettivita
specifica dell'acquifero nei confronti di agentiquinanti liquidi o idroveicolabili, i quali
possono venire dispersi a campagna o immessi aetjee superficiali. Associando al grado
di vulnerabilita la presenza di potenziali fontiidguinamento, presenti nonostante la naturale
vocazione agricola del territorio, sara possibig¢edminare il livello di rischio idrogeologico

degli acquiferi presenti in una certa area.
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7. PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE
7.1 Zonazione sismica nazionale ed inquadramento delrtéorio di Cappella Cantone

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

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

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

Il primo atto formale di classificazione del teorib nazionale risale al 1909 (dopo il forte
terremoto che investi I'area calabro-messinese3 id2embre 1908), con il quale vennero
definite le norme tecniche per la ricostruzioneenakree colpite dal sisma e individuate le
zone nelle quali tali norme dovevano applicarsnmbito edilizio.

L'aspetto piu significativo dal punto di vista delzonazione sismica era rappresentato
dall’'estensione della zona interessata dal Deatdeto1909: oltre all'area dello Stretto di
Messina, che presentava i maggiori danni, vi eraolise parte della provincia di Messina e

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

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

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

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

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

Il terremoto Irpino-Lucano del 1980 segno la svalézisiva nella storia della classificazione
sismica in ltalia: il grande impatto sull’opinionmubblica e la constatazione che le zone
colpite dal terremoto erano in gran parte non diaase, condussero il Ministero dei Lavori
Pubblici alla proposta di riclassificazione elaltaranell’ambito del Progetto finalizzato
geodinamica del CNR attraverso una serie di Deeratinati tra il 1981 ed il 1984. La nuova
classificazione si baso per la prima volta su patamuantitativi definiti in modo omogeneo
per tutto il territorio nazionale, come la soglissmicita, l'intensita risentita e la scuotibdljt

e previde la suddivisione in tre categorie con grdidseverita sismica decrescente dalla prima
alla terza.

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

La nuova classificazione, denominata “Proposta €8termino la suddivisione del territorio

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

probabilistico):

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

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

3. il valore della massima intensita sperimentatauigtho millennio.

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

Rispetto alle classificazioni precedenti, 'O.P.C.B274 stabilisce una nuova classificazione
sismica del territorio nazionale utilizzando e aggando la classificazione sismica proposta
nel 1998. La nuova classificazione e articolatadirzone, ciascuna contraddistinta da un
diverso valore dell'accelerazione di picco orizadatdel suolo (ag) con probabilita di
superamento del 10% in 50 anni (si veda la talgellp eliminando di fatto la presenza di aree
del territorio classificate come non sismiche: uesto modo, a ciascuna area del territorio
nazionale viene attribuito un differente livellogdbtezione sismica.

In ottemperanza all’'art. 2 della OPCM 3274 e s.ms$econdo quanto disposto dal D.Lgs n.
112/1988 che attribuiva alle Regioni la competetizelassificare il territorio secondo criteri
generali, la Regione Lombardia, con D.G.R. n. 148&é47 novembre 2003, ha provveduto ad
aggiornare i propri elenchi delle zone sismiche.

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

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

la Regione Lombardia la classificazione sismicaostnata in figura 7.1:
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NUOVA CLASSIFICAZIONE SISMICA DEI COMUNI DELLA LOMBARDIA

Classi di Sismicita

- Zona 2
|:| Zona 3
[ Zona 4

Figura 7.1 Classificazione sismica dei comuni della Lombaridi seguito all’Ordinanza 3274/2003
(D.G.R. n. 7/14964 del 7 novembre 2003).

Secondo la classificazione vigente, il territoramranale di Cappella Cantone appartiene alla

zona sismica 4e risulta identificato da un valore di acceleragiaonassima orizzontale su

suolo di riferimento con la probabilita del 10% eksere superato almeno una volta nei

prossimi 50 anni (periodo di ritorno uguale a 4@&ippari a 0.05g.

Zona Valori di a4
1 0,359
2 0,25¢
3 0,15¢
4 0,05¢

Tabella I valori di accelerazione orizzontale massima in
funzione della zona sismi¢a.M. 14.09.2005)

Sebbene la nuova classificazione preveda che ogaicgl territorio nazionale sia classificata

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

zona 4 senza valutare i livelli di accelerazioriesit

e come disposto dalla O.P.C.M. 3274 e s.m.i. e d&l.014.09.2005, la mappa di
pericolosita sismica di riferimento a scala naziera stata aggiornata sulla base di
nuovi dati utilizzando approcci leggermente diffareispetto a quelli utilizzati per la
redazione della mappa elaborata nel 1998 (INGV620@PCM 351/06); questo ha
determinato, per alcune aree, la presenza di vdilag diversi rispetto a quelli previsti

dalla classe sismica di appartenenza.

Sulla base di quanto sopra riportato, € chiaro ctandassificazione sismica del territorio
nazionale derivi da una semplificazione nella \aidne dei livelli di pericolosita che, seppur
necessaria per lI'applicazione di una normativarom@ riferimento, deve essere considerata
come punto di partenza per la realizzazione diistisinici a maggior dettaglio e a minor
scala (nicrozonazione sismiga sopratutto in fase di pianificazione urbanistita questo
modo si puo indirizzare lo sviluppo edificatorio ia, determinate situazioni, aumentare i
livelli di protezione sismica previsti dalla nornvat (livello minimo).

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

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

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

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

come in precedenza, la categoria di suolo di foidazB e C.
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7.2 Descrizione della sismicita

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

sismica di base.

Trattandosi di modelli probabilistici, infatti, lEaratteristiche sismotettoniche e le modalita di
rilascio dell’energia sismica pregressa consenfanmessa a punto di modelli previsionali

dell’attivita sismica attraverso una quantificazatei livelli di accelerazione attesi.

Il territorio di Cappella Cantone e un suo ragiaslevintorno non rientrano in alcuna delle
zone sismogenetiche (zonazione ZS9, figura 8.2)olswando l'assenza di strutture

geologiche in grado di generare terremoti (le atestid “faglie capaci”).

Dalla consultazione dei cataloghi sismici redadil’tstituto di Geofisica e Vulcanologia per

gli studi di pericolosita risulta che:

= [area comunale e quella bassa cremonese, neldommplesso, sono caratterizzate da
eventi sismici piuttosto sporadici e di intensitassima rilevata dell’ordine del VI-VII
grado della scala Mercalli;

» |e localita epicentrali per gli eventi che hann@dwotto i maggiori risentimenti/danni
(osservazioni macrosismiche) provengono da zonertgpenti alle province vicine,
corrispondenti al Veronese, al Bresciano, al Beaguo, al Cremasco e, soprattutto,

all’Appennino Emiliano-Romagnolo.

Tale fatto € compatibile con la storia sismica leceosi come deducibile dal catalogo
DBMI11, il database utilizzato per la compilaziotel Catalogo Parametrico dei Terremoti
Italiani (CPTI11) aggiornato al maggio 2011 (a cdraM. Stucchi et al.), nel quale sono
riportate le osservazioni macrosismiche relativeCr@mona e a Codogno, i centri piu

importanti fra quelli vicini catalogati.
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Storia sismica di Cremona (CR)
Osservazioni disponibili: 52

I[MC5] Data Ax Hp To Mw

8 1117 01 03 15:15 Veronese 55 5-10 6.85 +0_20
&7 1825 0% 0& 15:30 CHEMONA 2 E-& 4_51 +0.34
g 1832 03 13 03:30 Reggiano 58 T-8 5_.53 +0_18
£ 1514 10 27 05:22 Garfagnana &lA 7 5.76 +0_0%
£ 1551 05 15 22:54 LODIGIAND 154 &-7 5.3% +0.14
E-g& 1280 01 25 Tzl Padzna 2 E-& 4_51 +0_34
5 1505 01 03 02:00 EBolognese 31 8 5.57 +0_25
5 1853 04 15 04:40 Pisnura Padans 4 5 4_30 +0_72
5 1635 02 25 05:30 Asolano Bz 10 &-48 +0_18
5 1793 05 25 15:00 CASTENEDOLD 12 6-7 5.01 +0_51
5 1802 05 12 05:00 WVALLE DELL'OGLIO B5 B 5.64 +0_22
5 1873 0& 25 03:58 Bellunese 183 5910 &-32 +0_11
5 1887 02 23 05:21 Liguria occcidentale 1516 6-537 +0_1%
5 1851 D& 07 01:0& WValle d'Illasi 403 8-% 5.8e x0.0¢€
5 1520 0% 07 05:55 Garfagnana 158 10 -48 +0.0%5
5 1571 07 15 01:33 Parmense 225 8 5.84 +0_0%5
5 1580 12 23 12:01 Piacentino 38 &-7 4_&0 +0.0%5
4-5 1383 11 05 1€:25 Parmense B5O &-7 5_06 +0_0%
4-5 13%& 10 15 05:5& Correggio 135 7 5.41 +0_0%
4 1522 10 05 00:10 Pianura Padana & 5 4_80 +0._54
4 153¢ 0B 17 00:05 Appennino tosco—emiliano? 19 6-7 5_.23 +0_56
4 1786 04 07 00:25 Pisnura Padana g & 5.05 +0_.56
4 1885 02 26 20:48 SCRNDIAND 18 & 5.13 +0_15
4 1501 10 30 14:45 Salad 150 8 5.70 +0_10
4 1505 01 13 00:-45 BRSSA PADRNA 785 6-7 5_.53 +0._0%5
4 1576 05 06 20:00 Friunli 770 5-10 €.46 +0.0%
4 1575 02 05 14:-44 CRPRIRTE 5. GEEVASIO 73 & 4_85 +0_13
4 15%1 10 31 05:31 Parmense 134 5 4_45 +0_14
F 1174 0B 17 18:00 Vel Padana 3 4-5 4_05 +0.34
F 1741 04 24 05:00 FRBRIANESE 145 % 6.21 +0_13
F 1810 12 25 00:45 NOVELLARA 33 & 5.23 +0_22
F 2004 11 24 22:55 Lago di Garda 17& T-8 5.0 +0.0%
3-4 1512 02 08 05:15 Venesia 4 4 3_87 +0.34
i-4 1832 03 11 0E:-45 Carpi (MD) 14 E 4_R0 +0_37
3-4 1332 03 11 08:45 Reggiano 14

3-4 1325 05 11 15:22 Bolognese &4

3 1732 02 04 18:20 Parma 5 -6 4_65 +0.41
3 1873 03 12 20:04 Marche meridionali 15& B 5.55 +0_10
3 1858 03 04 21:05 Valle del Parma 313 T-8 5_41 +0_0%
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3 1525 04 15 04:15 Bolognese BZ
3 1525 04 20 01:05 Bolognese 105 7 5.34 +0.13
3 1525 04 22 0B:25 Bolognese 41
3 153& 10 18 03:10 BOSCO CRANSIGLIO 267 5 5.12 +0.0%5
3 2000 0e 18 07:42 DParmense 300 5-& 4.43 +0.05
2 1504 0& 10 11:15 Frigmano 102 & 5.0% +0_18
2 1513 11 25 20:55 Val di Taro 13 4-5 4 B4 +0.20
2 150 03 23 23:08 Vallese 178 .00 +0_20
HFE 1507 04 25 04:52 Veronese 122 & 4.51 £0.15
HFE 1513 12 07 01:28 HOVI LIGURE 5& 5 4.70 £0_20
HFE 1586 12 O0¢ 17:07 BONDENG e04 & 4.8l £0.10
HF 1358 03 2¢ le:Zc Appennino umbro-—marchigiasna 408 & 5.25% x0_0%9
HC 1385 0% 21 05:45 Veromns b 5-& 4.51 £0.34
Cremona
Int]
104
g -
8 -
7
B - [ ey
5 A B i (X 1) ()
4 T T T T — T T T T | T r T _|
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000
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Storia sismica di Codogno (LO)
Osservazioni disponibili: 15

I [MCS] Data Ax Np To Mw
67 1951 05 15 22:54 LODIGIANG 154 6—7 5.39 10.14
5 1802 05 12 09:00 VALLE DELL'OGLIO a5 8 5.64 $0.22
4-5 1920 0% 07 05:55 Garfagnana 756 10 6.48 £0.09
4 1983 11 09 1le:29 FParmense a50 67 5.06 x0.09
3-4 1936 10 18 03:10 BOSCO CANSIGLIO 267 9 6.12 0.09
3 1891 06 07 01:06 Valle d'Illasi 403 8-9 5.86 z0.06
3 1929 04 19 04:15 Bolognese 82
3 1929 04 20 01:09 Bolognese 105 T 5.34 10.13
3 1971 07 15 01:33 Parmense 229 8 5.64 x0.09
2 2000 08 21 17:14 Monferrato 597 & 4.86 x0.09
NF 1909 01 13 00:45 BASSDH PRLDANA 799 6-7 5.53 +0.09
NF 1919 06 29 15:06 Mugello S86 10 6.29 +0.09
NF 1939 10 15 14:05 Garfagnana 62 67 5.08 x0.16
HF 1991 10 31 05:31 FParmense 134 > 4.45 10.14
HF 2005 04 18 10:59 Valle del Trebbia 286 5% 3.98 x0.09
Codogno

Int]

104

g -

8 -

7 -

6 -

5 -

"y
4 T I T I T I T I T | T | T | T I T I | 1 w|
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Dal catalogo si nota come nessun sisma risultilitocgto entro il territorio del Comune di
Cappella Cantone mentre gli eventi piu vicini sopelli del 1829 e del 1522 con epicentro a
Cremona e quello del 1951 con epicentro nel Lodmiga S di Lodi), lontano da importanti
zone sismogenetiche: si potrebbe trattare di fenomutierilascio tensionale legati a strutture
profonde (come la “Sinclinale di Cremona”) consaterancora attive in epoca recente.

A completamento delle osservazioni macrosismichBaifigura 7.4 si mostra la distribuzione
della sismicita “recente” rispetto al territorio@same, riportando le localizzazioni epicentrali
degli eventi registrati dalla rete Sismica Nazienakll'intervallo di tempo compreso tra il
1981 ed il 2006 (Catalogo della sismicita itali&h&. 1.0).

Anche in questo caso si evidenzia I'assenza denaoti di una certa entita localizzati in
prossimita del territorio di Cappella Cantone, détnando come l'area sia caratterizzata da
una bassa potenzialita sismica il cui aspetto jabe risulta legato agli effetti risentiti e
prodotti da terremoti di energia elevata (ML>4) enuti in aree epicentrali esterne e lontane
dallarea in esame (soprattutto provenienti dallanaz del margine dell’Appennino

romagnolo).
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Cappella g%
Cantone .

Figura 7.2: Individuazione delle zone sismogenetiche in cuidglisiso
il territorio nazionale - zonazione sismogeneti@O4INGV 2004).
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Figura 7.3: Carta della massima intensita macrosismica attesa i
Lombardia (Moliniet et al., 1996).
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Figura 7.4: Ubicazione dei terremoti recenti — periodo 1981-@QMNGV).
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7.2 Pericolosita sismica

Come accennato nel capitolo precedente, in segliégmanazione della O.P.C.M. 3274/2003
e del D.M. 14.09.2005, é stata prodotta una nuargiane della Carta della Pericolosita
Sismica del territorio nazionale (INGV anno 2002086).

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

Nella figura seguente si riporta I'estratto dell@appa di pericolosita sismica relativa alla
Regione Lombardia, da cui si ricava che per ilittenio di Cappella Cantone il valore di ag
atteso possa raggiungere valori pros$ifi75-0.100 govvero leggermente superiore rispetto

a quello previsto dalla normativa per la zona stai (tabella 1 e figura 7.7).

o

7

Lombardia
<0.025 g
ij\ 0.025 - 0.050
0.050 - 0.075
Bt 50 0.075 - 0.100
" 0.100 - 0.125
] . 0.125 - 0.150
0.150 - 0.175
0.175 - 0.200
. 0.200 - 0.225
Lc -
w2 u M 0.225 - 0.250
L T M 0.250 - 0.275
%r\f‘\_’ M 0.275 - 0.300
i BG
by [
JL\ Fonte: MPS04
A s Griglia: 0.05°
( ]
Nl
- n t’\.‘j‘“\?,:\{
‘:
LB,
~ 5:;.;,..,"“’39 LN \\ S
~.,.
PV ‘A‘;‘z
. .\"'Q: " CR Ll {

Figura 7.5: Mappa della pericolosita sismica della Regione Landia: si
riportano i valori dell’accelerazione orizzontaleassima attesa su suolo di

riferimento come frazione di g (INGV anno 2006).
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Figura 7.6: Mappa della pericolosita sismica relativa all'areta Cappella Cantone.

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

In figura 7.7 si riporta lo spettro UHRS (calcolatalla media pesata dei valori relativi ai 4
vertici della griglia di accelerazioni - reticolo iferimento per il calcolo degli studi di PS —
INGV, 2006-2008 - che comprendono il sito in esamsi come definito nell’Allegato A e B
del D.M. 14.01.2008) e quello previsto dalla nonwatntisismica per la classe 4, entrambi

per un suolo di riferimento: dal confronto si ridlexcome lo spettro previsto dal D.M.
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14.09.2005, basato sul criterio “zona dipendentisylti “inferiore” a quello previsto dagli

studi di PS basato sul criterio “sito dipendent’M. 14.01.2008).

Spettro UHR S - Cappella Cantone (CR)
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Figura 7.7: Spettro di risposta a probabilita uniforme (in ro3ger un periodo di ritorno di 475
anni e smorzamento pari al 5% a confronto con letsp di risposta previsto dal D.M. 14.09.2005

(in magenta).

Lo spettro UHRS individua la pericolosita sismicddse dell'area, ovvero identifica su base
probabilistica le caratteristiche dello scuotimed& suolo hacrozonazione sismi¢ssenza
considerare alcuna modificazione che pud subirmato del suolo causata dal contesto
geologico e geomorfologico dell’area, cioé senzdiffeazioni dovutea effetti locali

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

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

Mentre gli effetti di instabilita interessano tuttiterreni che mostrano un comportamento

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

Gli effetti di sito si distinguono in due gruppi &lpossono essere contemporaneamente

presenti nella stessa area:

- gli effetti di amplificazione topograficasi verificano quando le condizioni locali sono
rappresentate da morfologie superficiali pit 0 meaticolate e da irregolarita
topografiche in generale; tali condizioni favorisoola focalizzazione delle onde
sismiche in prossimita della cresta del rilievoegisto di fenomeni di riflessione sulla
superficie libera e di interazione fra il campo mtda incidente e quello difratto. Se
lirregolarita topografica e rappresentata da salbstroccioso (bedrock) si verifica un
puro effetto di amplificazione topografica mentrel rcaso di rilievi costituiti da
materiali non rocciosi, l'effetto amplificatorio da risultante dell'interazione
(difficilmente separabile) tra I'effetto topografi@ quello litologico di seguito descritto;

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

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

pianificazione urbanistica, venga affrontata unaliandella pericolosita sismica del territorio

secondo livelli di approfondimento successivi.

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

primi due livelli sono obbligatori in fase di pidicazione (con le opportune differenze in

funzione della zona sismica di appartenenza), reeidtterzo e obbligatorio in fase di
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progettazione; nella tabella seguente si riportghhcadempimenti in funzione della zona

sismica di appartenenza:

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

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

-Nelle aree indagate con il

2° livello quando Fa

Zona Nelle zone PSL Z3 e Z4 se |  calcolato > valore soglia

sismica obbligatorio mterfe_rentl con urbanlzzgto 0 comunale
5.3 urbanizzabile, ad esclusione _ Nelle zone PSL Z1, Z2 &
delle aree gia inedificabili 75
-Nelle aree indagate con il
Nelle zone PSL Z3 e Z4 sol 2* g o uenl =2 .
o S calcolato > valore soglig
Zona . . per edifici strategici e rilevar .
— obbligatorio . CO comunale;
sismica 4 (elenco tipologico di cui al

-Nelle zone PSL Z1, Z2 e
Z5 per edifici strategici
e rilevanti

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

Nel caso specifico del Comune di Cappella Cantdaealisi territoriale (basata sui dati
innanzi acquisiti) ha definito un generale scendriBericolosita Sismica Local@4a - Zona
di fondovalle con presenza di depositi alluvior&lo fluvio-glaciali granulari e/o coesivi
esteso all'intero ambito comunale: I'effetto attes confronti delle onde sismiche & quindi
quello di una amplificazione litologica.

Solo localmente, al bordo della valle alluvionakld &erio Morto, le scarpate morfologiche
raggiungono altezze potenzialmente insidiose imitg@rdi amplificazione sismica delineando
uno scenario di pericolosita sismica locale Z3ar pequale e atteso un effetto di

amplificazione topografica (Tav. 5).
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Sigla SCENARIO PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE EFFETTI
Zla Zona caratterizzata da movimenti franosi attivi
Z1b Zona caratterizzata da movimenti franosi quiescenti Instabilita
Z1c Zona potenzialmente franosa o esposta a risctirart
79 Zone con terreni_ di fondgzione pa}rt_ic_olarmente enac(riporti poco Qedimen_ti e/o
addensati, terreni granulari fini con falda supsafe) liquefazioni

Zona di ciglio H > 10 m (scarpata con parete suinade, bordo di cava,
nicchia di distacco, orlo di terrazzo fluviale orditura antropica)

Z3b Zona di cresta rocciosa e/o cocuzzolo: appunaiectondate
Zona di fondovalle con presenza di depositi allogioe/o fluvioglaciali

Z3a Amplificazioni

topografiche

Z4a ; L
granulari e/o coesivi.
Zona pedemontana di falda di detrito, conoide #&l@le e conoide deltizior e
Z4b Amplificazioni
lacustre . X
litologiche e
Zac Zona morenica con presenza di depositi granularceésivi (compresi le geometriche
coltri loessiche)
Z4d Zone con presenza di argille residuali e terreaa®rigine eluvio-colluviale

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

successivi livelli di approfondimento, come mosiraélla tabella seguente:

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

Considerati gli scenari di pericolosita sismicaalecindividuati sul territorio di Cappella
Cantone, in caso di pianificazione o0 progettaziahiestrutture strategiche e rilevanti
(classificate dal D.d.u.0. n. 19904/03 della Regidrombardia) si dovranno affrontare

successivi livelli di approfondimento, cosi comevsto dalla D.G.R. n. 8/7374/2008 e s.m.i..
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8. CARTA DI SINTESI

La Carta di Sintesi (Tavola 6) costituisce il do&mo nel quale vengono riassunti tutti i
fenomeni naturali ed antropici che costituisconaa umitazione geologica alle scelte
urbanistiche: realizzata alla scala 1:10.000, fjefato contiene gli elementi piu significativi
emersi nella fase di analisi.

Nella cartografia di sintesi di Tavola 6 sono stappresentati i lineamenti piu significativi
dopo aver classificato lintero territorio comunaber aree omogenee; in quest’ultima

operazione, sono stati presi in considerazionedeenti componenti:

1. LITOLOGIA DEI TERRENI SUPERFICIALI - Per quanto riguarda I'aspetto litologico
e geotecnico dei terreni (trattato in specificoitd), si ritiene che esso costituisca, per
alcune aree (zone di paleomeandro interessate pasitlecoesivi con una elevata
componente organica), un fattore limitante dal putitvista urbanistico: la realizzazione
di nuove urbanizzazioni e infrastrutture richieddy® massicci interventi geotecnici e di
bonifica dei terreni, al punto da non giustificéemodifica dello stato dei luoghi per la
realizzazione di opere che siano diversamente ikzeddili. Nel caso di opere a
completamento di insediamenti esistenti, invecegcdadizione minima sara quella di
ricorrere ad adeguate indagini geognostiche inaromta a quanto previsto dal D.M.
11.03.1988 e dal D.M. 14.01.2008 e ss.mm.ii..

2. SOGGIACENZA MEDIA DELLA PRIMA FALDA - Vista la presenza di una falda a
profondita ridotta nel settore occidentale deliterio (Valle del Serio), si rammenta
come la generale saturazione dei terreni contguesd un peggioramento delle loro
caratteristiche geotecniche. Oltre a cio, nel adisealizzazione di nuovi edifici, dovra
essere considerata la massima quota raggiuntafdalis al fine di evitare interferenze
dannose tra acqua sotterranea e strutture in poo¢fendazioni, piani interrati, ecc.).
Nella cartografia di sintesi sono state evidenZiataree a bassa soggiacenza della falda
(inferiore a 2 m) e quelle con emergenze idricliusie, le quali verranno assoggettate a

specifiche limitazioni.

3. VULNERABILITA’ DELL’ACQUIFERO SUPERFICIALE - Tale fattore costituisce un
elemento distintivo, emerso nella fase di anafiarzialmente vincolante nella fattibilita
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geologica delle azioni di piano. Qualsiasi inteteerche possa rappresentare un
potenziale centro di pericolo per la risorsa idso#terranea debba richiedere un puntuale
studio dei terreni in relazione alla locale vuld@lita dei corpi acquiferi e al loro
potenziale uso; tra le attivita impattanti ricadommche quelle agronomiche e
zootecniche, anche in considerazione che la Region#ardia ha dichiarato il Comune
di Cappella Cantone fra le aree vulnerabili aiatitdi origine agricola (dgr 3297 del
11.10.2006).

Tra le tematiche morfologiche, idrogeologiche @gtafiche sono stati rappresentate:

= |e scarpate morfologicheli altezza significativa e/o di rilevanza paessstfbuona parte
delle principali scarpate sono gia sottoposte eldudel PTCP), considerate sia elementi
morfologici potenzialmente insidiosi per ogni invento di edificazione o
urbanizzazione, sia elementi costitutivi del paggagPer quest’'ultimo motivo, tutte le
scarpate morfologiche di particolare significatmlggico (anche se di esili dimensioni)
sono state assoggettate a specifica tutela. Lepaearevidenziate nella sintesi,
successivamente assoggettate a tutela e limitaziarsio nella carta di fattibilita
geologica delle azioni di piano, sono quelle indidate fisicamente sul territorio previo
un confronto con gli specifici elaborati del PTCPEorreggendo e parzialmente
modificando (in linea con le previsioni del Pianerfitoriale) eventuali difformita che
derivano da scale di lavoro con grado di dettedjfiierente.

» |e depressioni morfologiche con acqua di falda affeorte, in considerazione della
vulnerabilita estremamente elevata della faldacimigpondenza del suo affioramento a
piano campagna e del particolare ambiente checessituiscono;

= tutti i corpi idrici superficiali gia assoggettati a specifico regolamento di pelizi

idraulica.
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9. CARTA DEI VINCOLI GEOLOGICI

Nella Tavola 7 sono stati cartografati i vincolirmativi di natura fisico-ambientale e

geologica, limitanti nella fattibilitd geologicalteeazioni di piano.

In particolare, nella Tavola dei Vincoli sono strtografati:

= La zona di tutela dei pozzi ad uso potabile-acquedtitto per le quali la normativa

vigente (D.Lgs. 152/06) fissa, secondo criteri getiti, una fascia di tutela assoluta di
10 m; nel caso specifico, relativamente ai pozznwoali di Cappella Cantone, tale

fascia coincide con quella di rispetto (ridottdalase di criteri idrogeologici).

= || reticolato _idrografico (definito sulla base della D.G.R. n. 7/7868 del0232002 e

s.m.i.); le attivita consentite e quelle vietatesiccome le fasce di rispetto, sono normate

da specifico regolamento di polizia idraulica (R523/1904 e s.m.i.).

Nello specifico elaborato cartografico, inoltrenecstati cartografati anche i vincoli normativi
di natura fisico-ambientale e geologica derivaatiruovo P.T.C.P. (approvato con D.C.P. n.
113 del 23.12.2013); in particolare:

> Gli orli di scarpata gia assoggettati a specifica tutela da partédelC.P. (art. 16.%). In

relazione a questa tematica, si segnala che lagrafia dei vincoli recepisce integralmente

! (art. 16.4)1 tratti significativi delle scarpate principalialtezza superiore a 3 m) e secondarie (altezza

inferiore a 3 m), indicati nella Carta delle tutele delle salvaguardie, in quanto emergenze morfoteg
naturalistiche che, in rapporto alla loro evidenparcettiva, costituiscono degli elementi di noteviolteresse
paesistico. Essi concorrono spesso a formare fdstate di un alto grado di naturalita e costituismoelementi
di riferimento simbolico come presenze evocatitg@desaggio originario.
Per gli orli di scarpata principali e secondari n@ono consentiti interventi e trasformazioni chie@ho i loro
caratteri morfologici, paesaggistici e naturalistiSi ritengono inaccettabili gli interventi di ualnizzazione e di
nuova edificazione per una fascia di 10 metri inr@mbe le direzioni dall'orlo di tali scarpate, d&nza
eventualmente estendibile da parte del Comune,rmenho consentiti, per gli edifici esistenti, iglierventi di
manutenzione ordinaria e straordinaria, di ristruthzione edilizia, di restauro, di risanamento censtivo e
di adeguamento funzionale; gli eventuali ampliameletvono svilupparsi nella direzione opposta allodi
scarpata.
Si ritengono inoltre inaccettabili quegli intervérdi natura non edificatoria, quali ad esempio l&ita di
cava, di piscicultura e/o pesca sportiva e le hiché agricole (0 comunque interventi estrattivi fiondi
agricoli), che portano a una riduzione della valargimbolica degli elementi evocativi di paesagdgioari o
della valenza estetico-percettiva, alla perdita d&grimenti del disegno territoriale originario al complessivo
peggioramento dei caratteri naturali della vegetam esistente. La possibilita di effettuare intetves
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guanto evidenziato dal P.T.C.P. nel2atta delle tutele e delle Salvaguardionostante
le discrepanze rilevate a scala locale. Suddettermiita vengono corrette nella Carta di
Sintesi, la quale evidenzia il reale sviluppo phagirico dei lineamenti morfologici che
saranno vincolati nella successiva Carta di FétabGeologica delle Azioni di Piano. Ad
essi, sempre nella carta di sintesi, si aggiungpreli non vincolati dal PTCP che, per il
loro concreto pregio geologico e significato paesis(in quanto elementi costitutivi del
paesaggio) sono stati assoggettati a limitazionilgpéoro conservazione e valorizzazione
(soprattutto all'interno di quelli che sono statefiditi come “ambiti morfologici
complessi”). Tale operazione €& avvenuta in accotda la disciplina che prevede
I'applicazione di specifica tutela alle aree e aémenti di &levata qualita paesistico-
ambientale” e persegue l'obiettivalel “mantenimento e dove possibile I'incremento
dell’'efficacia ecologica, della qualita esteticcsuile e dei riferimenti storico-culturali”;
per la stessa ragion®n sono stati sottoposti a tutela i tratti in duiimaneggiamento
morfologico ha condotto alla formazione di blandé&ure di pendenza, evidenziando al
contrario “i tratti significativi delle scarpate principali (@zza superiore a 3 m) e
secondarie (altezza inferiore a 3 m), ..... , In gwaemergenze morfologico-naturalistiche
che, in rapporto alla loro evidenza percettiva, ttiogsscono degli elementi di notevole
interesse paesistico..... e costituiscono elemdintiferimento simbolico come presenze
evocative del paesaggio originario”.

> gli Ambiti Territoriali Estrattivi, individuati dall’art. 15.7 del P.T.C.P. (Piano vea
provinciale adottato con D.C.P. n. 8 del 10.02.20g@¢btocollo n. 21230) e relativi
giacimenti di completamento.

> | geositi (art. 16.1 del P.T.C.P:)in particolare, nel territorio comunale di Capael
Cantone sono presenti la “Valle relitta del fiunexi§’, le “Torbiere della valle relitta del

Fiume Serio”, il “Dosso di Soresina” e le “ValleedRetorto-Tramoncello-Casso”.

trasformazioni che alterino tali elementi € amnbgsi solamente per la realizzazione di opere dikgigia utilita

a fronte di interventi di parziale compensazionéunalistica da definire in base alle caratteristiglidel comune,
alla natura dellintervento e ai criteri di sostdgiiia previsti dal PTCP di cui alla Normativa e articolare

all’Appendice D “Individuazione dei contenuti minidei PGT sugli aspetti sovracomunali”.

Nel caso in cui venga accertata una oggettiva diffita tra I'assetto del territorio e le scarpate nimogiche
indicate nella Carta delle tutele e delle salvagiiar gli Enti Locali, sulla base di valutazioni diaggior
dettaglio degli elementi morfologici presenti satd territorio (es. componente geologica del PGI9ssono
provvedere alla corretta trasposizione dell’andameedelle scarpate, attraverso la proposta di unadifica

non sostanziale cartografica al PTCP di cui all'a84 comma 1.
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