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PREMESSA

I Comune di Bordolano €& dotato di PGT, approvato con deliberazione di Consiglio
Comunale n. 28 del 13.11.2012, pubblicato in BURL, sezione avvisi concorsi n. 9 del
27/02/2013, la cui Componente geologica, idrogeologica e sismica, € oggetto della
presente variante generale eseguita come da D.G.R 30.11.11 n. 9/2616.

Si confermano del PGT vigente - Componente Geologica, la parte riguardante gli studi di
inquadramento ed i seguenti documenti:

Tavola A: Estratto da Carta IGM, 1: 25.000, levate 1889-1970;

Tavola B: Estratto dalla Carta pedologica del cremasco, ERSAL;

Tavola C: Estratto dalla Carta Geologica d’ltalia, 1:100000;

Tavola D: Documentazione fotografica e confronto orli di scarpata morfologica;
Tavola E: Proposta di modifica PAI.

Allegato 1: Carta geologico-geomorfologica con elementi di pedologia, 1: 10.000;
Allegato 1A: Sezioni geomorfologiche;

Allegato 2: Carta idrogeologica, 1: 10.000;

Allegato 7: Scheda pozzo;

Allegato 8: Tabella sinottica.

La Componente Geologica Idrogeologica e Sismica in Variante assolve a quanto dettato
da Regione Lombardia in:

- DGR 30.11.11 N. 9/2616 “Aggiornamento dei criteri ed indirizzi per la definizione della
componente geologica, idrogeologica e sismica del PGT”,

- DGR 11.07.14 N.X/2129" Aggiornamento delle norme sismiche”, che ha portato Il
territorio comunale in ZONA SISMICA 3, dalla precedente Zona sismica 4.

Le Carte dei Vincoli e di Pericolosita sismica locale sono riformate ed adeguante alle
nuove disposizioni nella sua componente sismica e del rischio da esondazioni.

Per la valutazione del rischio e della pericolosita idraulica € stato considerato il Piano
Gestioni Rischio Alluvioni (PGRA, 2015 di Autorita Distrettuale del Bacino del Fiume Po
che non incide tuttavia sulle Norme di Attuazione PAI ma sulle perimetrazioni delle Fasce
con la produzione delle nuove Carta di Sintesi e carta PAI-PGRA

Si € proceduto in adeguamento alle disposizioni regionali subentrate, come qui di seguito
si compendia:
a) Analisi sismica del territorio applicando il metodo DGR [X/2616, Allegato 5 “Analisi
e valutazione degli effetti sismici di sito in Lombardia finalizzate alla definizione
dell'aspetto sismico nei PGT”;
b) Si e rivisto il Rapporto Geofisico (Allegato 8) e gli scenari di pericolosita sismica

locale;

c) Nella Carta di Pericolosita Sismica Locale (PSL)  sono stati introdotti i seguenti
riferimenti:
- Z2a, Zone con terreni di fondazione saturi particolarmente scadenti, rischio
cedimenti,

- Z2b, Zone con depositi granulari fini saturi, rischio liquefazioni,
- Z3a, Zona di ciglio >10 m, rischio amplificazioni topografiche,
- Z4a, Zona di pianura con depositi alluvionali granulari e/o coesivi e rischio di
amplificazioni litologiche e geometriche;

d) Le Norme Geologiche di Variante Generale si sono rese conformi alla Zona sismica
3 (tutti i progetti devono essere verificati con il metodo degli “Stati Limite", ex D.M.
17.01.18 “Norme tecniche per le costruzioni®),
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e) L’analisi del pericolo alluvioni e determinata sulla base di PGRA-2019.

In Carta di Fattibilitd Geologica, estesa a tutto il territorio comunale, si perimetrano le
zone omogenee per caratteristiche geologiche, sismiche e di rischio idraulico.

La Variante Generale sostituisce integralmente, del PGT vigente, i seguenti documenti:

- Carta di Pericolosita Sismica Locale (PSL),

- Carte di Sintesi (vulnerabilita idrogeologica ed idraulica),

- Carta di Fattibilitd Geologica.

E’ stata prodotta la Carta del dissesto con legenda uniformata PAl  , dove si evincono le
due frane quiescenti (Fq) presenti sul territorio comunale.

E’ stata eseguita I'analisi del pericolo alluvioni con il Documento semplificato
di rischio idraulico (DoSRI) con criteri e metodi per il rispetto del principio
dell'invarianza idraulica ed idrologica e la definizione delle aree allagabili per
conformazione geologica.

Conseguentemente agli adeguamenti introdotti si riscrivono integralmente le Norme

Geologiche di Variante generale , illustrando nella Relazione Geologica di Variante
Generale le modificazioni ed integrazioni introdotte.

Si producono i nuovi shape-files delle Carte di Pericolositd Sismica Locale e di
Fattibilita Geologica secondo lo Schema fisico regionale vigente.

1. Analisi pericolosita sismica locale

L'analisi della sismicita del territorio in discussione e la definizione della pericolosita
sismica locale e eseguita con il metodo di cui alla D.G.R 30.11.11 n. 9/2616 Allegato 5.
L’intero_territorio_comunale, prima in Zona sismica 4, ora ricade in Zona sismica 3 per
effetto della DGR 11.07.14 n. 9/2129.

Nella tabella che qui segue sono descritti, tutti gli scenari sismici con i relativi effetti. In
tratteggio colorato si evidenziano quelli presenti nel territorio in discussione.

Sigla SCENARIO PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE EFFETTI
Zla | Zona caratterizzata da movimenti franosi attivi
Z1b | Zona caratterizzata da movimenti franosi quiescenti Instabilita

Lie—-Loha-potenziainente-francsa-o-esposta-a-Hechio-di-frana
Zone con terreni di fondazione saturi particolarmente

Z2a |scadenti (riporti poco addensati depositi altamente Cedimenti
compressibili, ecc.)
Z2b | Zone con depositi granulari fini saturi Liquefazioni
? ona di ciglio H> 10 m (Scarpata, bordo di cava, nicchia di
distacco, orlo di terrazzo fluviale o di natura antropica, ecc.) Amplificazioni
>3b ZoTTa U eresta ToteiosSa efU cotuzZZoo topografiche

appuntite - arrotondate
Zona di fondovalle e di pianura con presenza di depositi

alluvionali e/o fluvio-glaciali granulari e/o coesivi
Zona pedemontana di falda di detrito, conoide alluvionale e

245 conoide deltizio-lacustre mﬁ’ggic;z;ogi
Z4c Zona morenica con presenza di depositi granulari ef/o geometriche

coesivi (compresi le coltri loessiche)

Z4d Zone con presenza di argille residuali e terre rosse di
origine eluvio-colluviale

Zona di contatto stratigrafico e/o tettonico tra litotipi con | Comportament

caratteristiche fisico-meccaniche molto diverse differenziali

Z5
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Qualora il Fattore di amplificazione sismica locale, definito con metodo di Regione
Lombardia, superi le soglie comunali, si adotteranno i parametri del suolo sismico
superiore; in alternativa, la norma prevede il terzo livello di approfondimento.

Per la pianificazione e la progettazione, oltre alle Norme Tecniche delle Costruzioni, si
deve applicare il disposto di DGR.IX/2616 di cui si trascrive qui di seguito il capitolo 1.4.3
“Analisi della sismicita del territorio e carta della pericolosita sismica locale”:

“3”" livello: definizione degli effetti di amplificazioni tramite indagini e analisi piu
approfondite. .... Tale livello si applica in fase progettuale nei seguenti casi: ....

- in presenza di aree caratterizzate da effetti di instabilita, cedimenti e/o liquefazione (zone
Zle Z2), nelle zone sismiche 2 e 3 per tutte le tipologie di edifici, ...”

Il territorio in discussione si trova in zona sismica 3, con scenario di pericolosita sismica
locale Z2a e Z2b, ove pertanto il terzo livello e obbligatorio.

In particolare:

- in Z2b la verifica vertera sulle possibili liguefazioni e sara esequita con approfondimenti

geognostici,
- in Z2a la verifica vertera in approfondimenti piu strettamente sismici.

In Allegato 1, Carta di Pericolosita sismica locale, sono riportate le perimetrazioni dei nuovi
scenari di pericolosita sismica locale.

In presenza di un patrimonio edilizio esistente, da adeguare 0 su cui eseguire
miglioramenti antisismici, si consiglia di utilizzare il metodo a stazione singola HVSR
(Nakamura) per definire la frequenza di risonanza del sito e dell'edificio-struttura.

La Relazione geologica, contenente anche la componente sismica, che accompagna piani
attuativi e progetti insieme alle Relazioni geologica di fattibilitd e geotecnica, deve essere
verificata come da D.M. 17.01.18 (NTC) e applicando il metodo di Regione Lombardia (All.
5 DGR 9/2616).

Sono stati considerati i dati territoriali disponibili ed una indagine sismica (sondaggio
geognostico di 60 m e relativo down-hole) eseguito da STOGIT nel 2013.
Si riportano qui di seguito i dati rielaborando quanto gia presente nel PGT.

Nel down-hole le velocita delle onde longitudinali o primarie (Vp) sono compresi tra 470 e
1.250 m/s, mentre per le onde trasversali o secondarie (Vs) variano tra 130 e 500 m/sec,
in accordo con le litologie dei sondaggi geognostici relativi a prevalenza sabbiosa. La
densita media attribuita ai sedimenti attraversati e pari a 1.8 t/mc. Le V, sono influenzate
dalla eventuale presenza della falda che si attesta a circa 7 metri da p.c. Percio oltre i 7 m
da p.c. i valori V,, registrati in falda sono influenzati dalla saturazione dei materiali. | valori
maggiormente attendibili sono riferiti alla velocita delle onde di taglio (Vs) ed al modulo di
taglio G che non sono influenzati dalla saturazione. Le misure effettuate denotano
sostanziale omogeneita nei terreni del sottosuolo, concordando con i dati stratigrafico-
litologici dei sondaggi geognostici.

In conclusione i depositi di base appaiono abbastanza omogenei, costituiti in prevalenza
da sabbie, limi e ghiaie, a volte mediamente addensate, sature al di sotto dei 7 m con
valori tipici per questi materiali in falda.

La velocita media delle onde di taglio (Vs) nei primi 30 m si ottiene dalla seguente formula:
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30
h,

Elaborando i valori misurati in sito, risulta la velocita Vszo = 250 m/sec. Sulla base di
guesto valore, in relazione alla classificazione introdotta dalle Norme Tecniche delle
Costruzioni e dal Dipartimento della Protezione Civile, il suolo sismico e di __ categoria C —
depositi di sabbie e ghiaie mediamente addensate, o di argille di media consistenza con
spessori variabili da diverse decine fino a centinaia di metri, caratterizzati da valori di Vszo
compresi tra 180 e 360 m/sec (15<NSPT<50; 70 < Cu < 250 kP,).

530

Distanza energ. Z da testa foro 160 om
Profondita efficace del foro 30 m
Profondita Distanza i) Ts DVp Dvs Dvp/DVs DVs/DVp v E G r
m m ms ms m's m's MPa MPa Ton/mc

1,0 1,9 4,0 6,0 471,17 3145 1,5 0,67 0,10 391,06 178,0 1,8
2,0 2,6 5,0 7.6 6745 4215 1.6 0,63 0,18 7545 319.8 1.8
3,0 3.4 10,0 11,2 1678 233,0 0,7 1,39 1,54 496,0 a7,7 1,8
4.0 4,3 11,6 14,8 567,6 2523 2.3 0,44 0,38 3154 114,5 1.8
5,0 5.2 144 19,6 3363 166,2 1,7 0,58 0,24 1721 69,3 1,8
6,0 6,2 16,0 23,2 509,9 266,6 2,3 0,44 0,38 3524 128,0 1.8
7.0 1.2 184 27,0 4045 2589 1.6 0,64 0,15 278,2 120,6 1.8
8,0 8,2 204 20,6 489,0 369,0 1.3 0,75 0,15 563,8 2451 1,8
9.0 9.1 216 332 8189 273,0 3.0 0,33 0,44 3856 1341 1,8
10,0 10,1 22,8 40,8 821,7 1297 6.3 0,16 0,49 90,1 30,3 1.8
11,0 11.1 23,6 452 12357 224,71 55 0,18 0.48 2695 90,9 1.8
12,0 121 248 49,2 8254 2476 3.3 0,30 0,45 320,2 1104 1,8
13,0 13,1 25,6 56,8 12399 130,9 9.5 0,11 0,49 92,1 30,8 1.8
14,0 141 26,4 52,8 12412 165,0 7,5 0,13 0,49 146,1 49,0 1,8
15,0 15,1 27,6 71,6 8283 113,0 7.3 0,14 0,49 68,5 23,0 1,8
16,0 16,1 284 74,0 1243,4 414,5 3.0 0,33 0,44 889,0 309,2 1,8
17,0 17.1 29,2 76,0 12442 | 4577 2.5 0,40 0,40 12525 | 4458 18
18,0 181 304 79,2 829,9 31,2 2.7 0,38 042 494 4 1743 1.8
19,0 19,1 31,2 812 12453 4981 2,5 0,40 0,40 12549 4467 1,8
20,0 201 32,0 83,8 12458 4153 3.0 0,33 0,44 8924 3104 1,8
21,0 211 33,2 86,0 830,8 4154 2,0 0,50 0,33 8283 10,6 1.8
22,0 221 34,0 88,0 1246.,6 498,6 2.5 0,40 0,40 1257,3 447,5 1,8
23,0 231 352 91,6 831,2 20 3,0 0,33 0,44 3973 138,2 1,8
240 241 36,0 94,0 12471 4157 3.0 0,33 0,44 8943 3111 1,8
25,0 251 36,8 1008 1247,3 146,7 8.5 0,12 0,49 115,7 38,8 1,8
26,0 26,0 376 105,2 12475 2268 5,5 0,18 0,48 2747 92,6 1,8
27,0 27,0 384 109,2 12477 249.5 5.0 0,20 0,48 3316 1121 1.8
28,0 28,0 39,2 115,6 1247.9 156,0 8,0 0,13 0,49 1307 43,8 1,8
29,0 29,0 40,0 1204 1248,0 208,0 6,0 0,17 0,49 2314 K] 1,8

Profondita profondita del geofone alla misura DVs: velocita defle onde trasversali (mis)

Distanza- distanza dal punto di energizzazione al geofono v: coefficiente di Poisson

Tp: tempo di arrivo delle onde compressive in millisscondi E Modulo di elasticitd dinamica (Mpa)

Ts: tempo di arrivo delle ende trasversali in millisecondi G: madulo di taglio in Mpa

OVp: welocita delle onde compressive (metn al secondo) r densita refativa in tonfmo
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DOWN HOLE TEST Sondaggio S5
Grafici delle velocita sismiche

Localita: BORDOLANO (Cremona)

(=]
(=]
<]
m | e e e e e o s i e o o s B e e =
: 5 aala
o R [ SSNSP— S (- - - .ﬂ- RSN E———
£ )
] @
" e ol e e Ll e
@ s 8 il
= - - o L] <
W % =
E » g Bl T o S S s s [oees
5 | = A /\/
u £
- n & a
a w Q
k-] ° (=] ] o w o iy o
m m 2 4 - = ol 3] ™
g e 8 W £
= EE ]
- 2
> 8 E
P
= ] =1
W =]
- &
o3 e S e a2 e e Nt i R e s
= =
Z2 5 _—
ze I B
[=]
g g 3 [P il e
g 8 NINQ
- {=}
i Y
] m el e e ) R
o
= o, VR PR, i R ) et ERORE 1 M L RERESe
o
=]
® S iR, i Ve
(=]
<] o o w Q “ a
- 3 g
o
[
=]
£
@ =,
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| -
(5]
7 g &
n ] =1
£ - g 3
& s e T T Y- TTY K- R}
s WAVAVAVLY) 3 |1 s
5
& : v VIVV (o] 2 + o N
- SN [~ T i e i I e i o L7
7] () K
2 Fa o & > \
g ~ is g 9 \J
™ a
(=] :_|_. [=] w (=] Wy (=] Q bot =] i [=] i o el =]
- - o4 ol & |°_ - - LT L] ]

Si espongono, qui di seguito, le analisi riguardanti i vincoli di natura geologica e la

vulnerabilita idrogeologica presenti nel territorio in discussione.

2. SINTESI E VALUTAZIONE
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2.1 Vincoli

Le limitazioni d’'uso del territorio derivanti da norme e piani sovraordinati, di contenuto
geologico, sono riportati nella nuova Carta dei Vincoli (Allegato 2), redatta alla scala 1:
10.000 e che riprende ed integra quanto gia definito nel PGT vigente.

Sul territorio in esame sono presenti corpi idrici che costituiscono un reticolo idrografico
distribuito su tutto il comune e per i quali sono individuate le relative fasce di rispetto cosi
differenziate:

- Per i tratti al di fuori del centro urbano e non adiacenti a zone gia edificate, é
prevista la fascia di rispetto di profondita 10 m, altrettanto si applica al perimetro
dell’ex lago di cava ora pesca sportiva,

- Per i tratti interni al centro urbano, o adiacenti a zone edificate spesso intubati la
fascia di rispetto di 10 m e riducibile a 5 m ma solo successivamente all’'assenso
della Struttura regionale competente per territorio.

Le fasce di rispetto cosi definite sono misurate, in orizzontale, dal ciglio superiore del
canale e/o del piede del suo argine.

Sui corsi d’acqua del reticolo Idrico Minore del Comune questi, oltre alla disciplina
urbanistica delle norme di PGT si applicano le Norme di Polizia Idraulica dell’apposito
Regolamento Comunale.

Rientra nella Carta dei Vincoli anche I'area di rispetto e di tutela assoluta dei pozzi ad uso
idropotabile dove é indicata I'area di tutela assoluta dei pozzi (previste dal D. Lgs. 152/99,
art. 21 comma 2 e modificate dal D. Lgs. 258/00, art. 5 comma 4) avente un’estensione
irriducibile di 10 m di raggio dal pozzo.

Nella Carta dei Vincoli sono inoltre riportati gli orli di terrazzo sia secondario che principale
previsti dal PTCP e le fasce PAI (Piano Stralcio per I'Assetto Idrogeologico) e del Piano
Gestione Rischio Alluvioni (PGRA), relative al rischio idraulico di esondazioni del Fiume
Oglio.

2.2 SINTESI

Nella Variante in esame, per meglio evidenziare le problematiche individuate, la Carta di
Sintesi (Allegato 3) riporta la “Vulnerabilita Idrogeologica ", comprende tutto il territorio
comunale alla scala 1: 10.000;

L’ Allegato 4 “PAI-PGRA" alla scala 1:10.000, € dedicato alle aree a rischio esondazione,
definite dall’Autorita Distrettuale del Bacino del Po (2015) e dal Piano Gestione Rischio
Alluvione dove sono tracciati tutti gli elementi che derivano dal recepimento, alla scala
comunale, dei contenuti del PAI e del PGRA.

2.2.1 Sintesi, vulnerabilita idrogeologica

La Carta di sintesi (Allegato 3) ha lo scopo di fornire un quadro sintetico dello stato del
territorio comunale al fine di procedere alle successive valutazioni diagnostiche; tale carta,
redatta alla scala 1: 10.000, contiene gli elementi piu significativi evidenziati dall'analisi dei
caratteri geologico, geomorfologico, idrografico ed idrogeologico del territorio, sviluppati
nella cartografia di inquadramento e descritti nei precedenti capitoli.

In particolare sono indicate le aree interessate da diversa vulnerabilita idrogeologica,
classificate, sulla base della soggiacenza della falda e della permeabilitd del non saturo,
secondo le metodologie gia illustrata per la Relazione del 2010.

Sono inoltre riportate le zone di rispetto e di tutela assoluta (raggio 10 m) del pozzo
pubblico nonché le aree sottoposte a vincoli normativi (distanze corsi d’acqua, lago di ex
cava).
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La soggiacenza della falda superficiale e il fattore che condiziona maggiormente la
collocazione in una classe di vulnerabilitd idrogeologica alta ed elevata; infatti la minore
distanza che intercorre tra la superficie e il pelo libero della falda risulta critica in alcune
aree del territorio comunale. In piu € da considerare l'aspetto antropico che spesso
peggiora la situazione locale: le arature dei terreni aumentano di molto la permeabilita dei
primi 40/50 cm di suolo, facilitando cosi l'infiltrazione di possibili contaminanti provenienti
dalla superficie, ad esempio distribuzione di fanghi di depurazione.

Osservando la Carta di Sintesi si nota come le aree soggette a piu alta vulnerabilita
idrogeologica siano in corrispondenza delle zone piu depresse e con soggiacenza
prossima al piano campagna (valle alluvionale del fiume Oglio). Quindi si nota una
bipartizione fra vulnerabilita bassa per il LFdP e vulnerabilita media (zona di transizione) e
alta per i piani di divagazione del fiume Oglio e 'orlo di scarpate.

Oltre agli elementi idrogeologici sono stati aggiunti gli scenari di pericolosita sismica
locale.

2.2.2 PAI-PGRA

La Carta PAI-PGRA (Allegato 4) ha lo scopo di fornire la valutazione della pericolosita
delle alluvioni sulla base delle conoscenze degli eventi calamitosi recenti e del PGRA
dell’Autorita Distrettuale del Bacino del Po, eseguito nel 2015 e successivamente
aggiornato. Il Piano di Gestione Rischio Alluvioni (PGRA-P0) e lo strumento operativo
previsto dal D.Lgs. 49/2010, che da attuazione alla Direttiva Europea 2007/60/CE, per
individuare e programmare le azioni necessarie a ridurre le conseguenze negative delle
alluvioni per la salute umana, il territorio, i beni, 'ambiente, il patrimonio culturale e per le

attivita economiche e sociali.
Per ALLUVIONE si intende qualsiasi evento che provoca un allagamento temporaneo di un territorio non
abitualmente coperto dall’'acqua, purché direttamente imputabile a cause di tipo meteorologico.

Le azioni PGRA-Po (misure) sono classificate in quattro tipologie, che corrispondono alle
guattro fasi di gestione del rischio alluvioni:

- prevenzione (es. vincoli all'uso del suolo),

- protezione (es. realizzazione di opere di difesa strutturale),

- preparazione (es. allerte, gestione dell’emergenza),

-ritorno alla normalita e analisi (es. valutazione e ristoro danni, analisi degli eventi
accaduti).

Il PGRA-Po contiene:

- mappatura delle aree potenzialmente interessate da alluvioni, classificate in base alla
pericolosita (aree allagabili) e al rischio; una diagnosi delle situazioni a maggiore criticita;

- quadro attuale dell’organizzazione del sistema di protezione civile in materia di rischio
alluvioni e una diagnosi delle principali criticita;

- misure da attuare per ridurre il rischio nelle fasi di prevenzione e protezione e nelle fasi di
preparazione, ritorno alla normalita ed analisi.

Le mappe della pericolosita e del rischio sono lo strumento conoscitivo e diagnostico delle condizioni di
pericolosita e rischio di un territorio sulla base delle quali vengono definiti appropriati obiettivi di mitigazione
del rischio ai fini della tutela della salute umana e messe in atto azioni di prevenzione, protezione
preparazione all'evento e ricostruzione e valutazione post evento.

Le mappe rappresentano cartograficamente le aree allagabili per ciascuno scenario di piena esaminato:
piena frequente, piena poco frequente e piena rara.

Le mappe assolvono ad una funzione di carattere ricognitivo dei fenomeni naturali esaminati e della
conseguente esposizione ad essi di determinate parti del territorio e della popolazione ivi residente e
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forniscono la rappresentazione dell’estensione delle aree allagabili, delle quali devono tener conto tutti i
soggetti interessati secondo le comuni regole di prudenza, cautela e prevenzione.
Esse costituiscono uno strumento sufficientemente chiaro per rappresentare anche ai cittadini le condizioni
di pericolosita idraulica presenti nei territori in cui risiedono, per promuovere azioni mirate ad aumentare la
consapevolezza e la capacita di mettere in atto comportamenti di auto protezione.

Le mappature del PGRA sono aggiornate al 2019 e tengono conto sia delle osservazioni
accolte, sia degli approfondimenti conoscitivi derivanti dal processo tuttora in corso di
aggiornamento e adeguamento della pianificazione urbanistica al PAIl e, in alcuni casi,
anche degli effetti dei piu recenti eventi alluvionali.

Nelle mappe di pericolosita e raffigurata I'estensione potenziale delle inondazioni causate
dai corsi d’acqua (naturali e artificiali) con riferimento a tre scenari di probabilita di
accadimento dell'evento alluvionale (alluvioni rare — Low probability L; alluvioni
poco frequenti — Medium probability M; alluvioni fr equenti — High probability H).
Nello schema che qui segue sono descritti gli scenari alluvionali e i relativi tempi di ritorno.
La mappatura della pericolosita € supportata in alcuni punti della valle alluvionale del
fiume Oglio da un rilevamento geomorfologico finalizzato a verificare la situazione reale e
la morfologia fluviale interagente sulla delimitazione dei diversi scenari di pericolosita. In
fig. 1 si evince una erosione spondale verso sud con incisione della sponda dovuta
all'attivita erosiva/deposizionale del fiume a NE di localitd Ca’ Bianca.

In All. 4 sono inoltre riportate le aree potenzialmente allagabili durante intensi eventi
piovosi con esondazione o sovralluvionamento del reticolo secondario.

Direttiva Alluvioni Pericolosita
Scenario Tempo diritorno
20-50 anni P3
(frequente) elevata
Aree allagabili — scenario poco frequente 100-200 anni P2
Media probabilita di alluvion: (M = medium) (poco frequente) media
Aree allagabili — scenario raro - . . .
gees - . - = 500 anni o massimo storico Pl
Scarsa probabilita di alluvioni o scenari di1 .
. . registrato bassa
eventi estrem1 (L = low) =
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Figura 1 - Alveo fiume Oglio a NE di loc. Ca Bianca , con insenatura neogenica.

3. FATTIBILITA’ GEOLOGICA

Si ribadiscono le classi di fattibilitd geologica gia definite nel PGT vigente. In Carta di
Fattibilita geologica (Allegato 5-6), oltre alla mappatura delle classi di fattibilita, sono
aggiunti gli scenari di pericolosita sismica locale.

La classificazione del territorio, rispetto alla fattibilita geologica, tiene conto della
pericolosita, sia geologica che sismica e del rischio conseguente ed inoltre fornisce
indicazioni generali in ordine agli studi ed alle indagini di approfondimento eventualmente
da esperire.

Sono state considerate, secondo le indicazioni della Regione Lombardia, 4 classi di
fattibilita geologica:

CLASSE 1 - Fattibilita senza particolari limitazioni (non evidenziata nel territorio comunale);
CLASSE 2 - Fattibilita con modeste limitazioni;

CLASSE 3 - Fattibilita con consistenti limitazioni;

CLASSE 4 - Fattibilita con gravi limitazioni.

Per quanto riguarda il lavoro svolto, le classi di fattibilita geologica sono assegnate grazie
all'incrocio delle informazioni raccolte: caratteristiche geomorfologiche, litologia dominante
dei primi 2-3 metri, soggiacenza dell’'acquifero superficiale, vulnerabilitd idrogeologica,
grado di addensamento dei sedimenti superficiali e caratteristiche geotecniche medie degli
stessi e poste in carta di sintesi.

3.1 Classi di Fattibilita geologica
Si descrivono, qui di seguito, la distribuzione e le caratteristiche delle classi di fattibilita
geologica rappresentate in carta di fattibilita geologica, Allegato 5 di Variante.
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* CLASSE 1 - Fattibilitd senza particolari limitazioni
Nel territorio comunale non sono state individuate aree completamente prive di limitazioni
alle variazioni delle destinazioni d'uso dei terreni, poiché le condizioni geologiche,
soprattutto la vulnerabilita della falda, non sono ottimali.

* CLASSE 2 - Fattibilith con modeste limitazioni
In questa classe sono compresi i terreni appartenenti alle unita geomorfologiche della
parte centro meridionale del territorio comunale appartenenti interamente al Livello
Fondamentale della Pianura (LFdP), rappresentanti aree stabili pianeggianti lievemente
ondulate, caratterizzate da vulnerabilita idrogeologica media o bassa, con copertura
prevalentemente sabbiosa e sabbioso limosa, con caratteristiche geotecniche da mediocri
a buone e con soggiacenza della falda in genere superiore tra 2.00 a 5.00 m da p.c.

o CLASSE 3 - Fattibilith con consistenti limitazioni
In questa classe sono state distinte le sottoclassi qui di seguito illustrate:

Sottoclasse 3a , aree depresse 0 sub-pianeggianti a vulnerabilita id  rogeologica alta
e soggiacenza minima della falda.

Valli alluvionali terrazzate (Alluvioni medio antiche): superfici terrazzate costituite da
"alluvioni antiche o medie", delimitate da scarpate d'erosione e variamente rilevate sulle
piane alluvionali (Olocene antico).

Zone limitrofe alla valle alluvionale recente del fiume Oglio caratterizzate da terrazzi
fluviali stabili, delimitati da scarpate erosive evidenti, a morfologia pianeggiante o
ondulata, comprendenti antiche linee di drenaggio (paleoalvei) lievemente ribassate ed
affrancate dall'idromorfia.

| terreni subito a nord del terrazzo morfologico principale in prossimita di C.na Colombara,
compresi in Fascia C del PAI e individuati in carta di fattibilita geologica con apposito
soprassegno, sono caratterizzati da vulnerabilita idrogeologica alta, caratteristiche
geotecniche mediocri. Non € consentito eseguire locali interrati, vasche di contenimento
liquami, al di sotto del p.c. e prive di impermeabilizzazione e si applicano le disposizioni di
Fascia C del PAL.

Sottoclasse 3b , area protetta Area protette da interventi di dife sa efficaci ed
efficienti - dissesti dovuti a scivolamento rotazio nale/traslativo della zona di ciglio
del terrazzo morfologico.

Alla Classe di Fattibilita geologica 3, € assimilabile anche l'area di rispetto del pozzo
pubblico per approvvigionamento idropotabile di rag gio 10 m, posto in prossimita
della scuola. In essa si applica il disposto del D.G.R. 10.4.03 N. 7/12693, che limita le
opere di edilizia e di urbanizzazione.

Sottoclasse 3c, Area allagabile per conformazione m ___orfologica

Pericolosita idraulica da PGRA, scenari frequenti P 3/H o poco frequenti P2/M.

Queste aree sono dovute alla possibilita di sovralluvionamento di alcuni tratti di rogge
appartenenti al reticolo secondario. Si segnalano in particolare le zone a nord est di loc.
C.na Razzina e a sud di loc. Ca’ Bianca.

* CLASSE 4 - Fattibilitd con gravi limitazioni
In questa classe, soggetta a forti limitazioni d’uso, sono state distinte le seguenti
sottoclassi:
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Valle dell’Oglio (golena aperta), Fascia A, B, Cde | PAL

In questa sottoclasse € compresa tutta I'area di golena aperta ove il rischio idraulico e
elevato. In questa sottoclasse, in ragione del rischio idraulico elevato e che il PAI e il
PGRA comprende nelle Fasce A, B e C, individuate e differenziate in Carta di Fattibilita
geologica con apposito soprassegno, € vietata nuova edificazione che comporti residenza
stabile e/o saltuaria. Questa sottoclasse corrisponde all’area in cui si espande I'onda di
piena straordinaria € soggetta a grave rischio idraulico ed e inoltre caratterizzata da
vulnerabilita idrogeologica alta.

Vi sono consentite le opere di restauro conservativo, manutenzione ordinaria e
straordinaria e le ristrutturazioni che trasferiscano le abitazioni presenti altrove o al di
sopra del livello di sicurezza, di almeno 1,0 m sopra la quota della massima piena
bicentenaria.

In questa zona, per le condizioni idrogeologiche ed idrauliche critiche rilevate, non é
consentito spargere e stoccare rifiuti e fanghi di depurazione.

L’attivita agricola puo esservi esercitata nelle forme in uso ma non potranno esservi
eseguiti nuovi edifici ed attrezzature.

Nellambito dell’alveo e dei paleoalvei della Fascia A, delimitati dalle scarpate naturali
evidenziate in Carta di Sintesi e Cart PAI-PGRA, potranno essere eseguiti interventi di
sistemazione idrogeologica, anche con estrazione di inerte, al fine di eseguire casse di
espansione delle piene, soggette ad autorizzazione dell’Autorita idraulica. Tali interventi
dovranno essere valutati, con studio apposito, che definisca le compatibilita idrauliche,
idrogeologiche ed ambientali, favorisca la riforestazione ed il recupero di paleoalvei
parzialmente o totalmente interrati alla piena funzionalita idrogeologica.

Le scarpate morfologiche naturali, prodotte dall’erosione fluviale, costituiscono elementi
essenziali del paesaggio di golena, pertanto questi elementi debbono essere mantenuti in
evidenza, tutelati e valorizzati con interventi di recupero e di riforestazione, come anche
consiglia il PTCP.

La Fascia B del PAI é presente in una zona a nord est dell’abitato di Bordolano in
prossimita del ponte della S.P.25 “Vittorio Sora” e un’altra nella porzione nord occidentale
del territorio comunale subito a sud di Oasino Boschetto, caratterizzate da vulnerabilita
idrogeologica alta e caratteristiche geotecniche scadenti.

In quest’ area la nuova edificazione non e consentita. Sostanze liquide e solide, quali
liqguami di allevamento zootecnico, carburanti, fertilizzanti e prodotti fitosanitari, dovranno
essere raccolti in contenitori impermeabili ed a tenuta stagna, ancorati o resi intrasportabili
dal moto della corrente quando non collocabili a quota di sicurezza.

Le ristrutturazioni edilizie, che riguardano abitazione esistenti e non delocalizzabili al di
fuori della golena o in sito idraulicamente sicuro, potranno essere eseguite trasferendo i
vani abitabili a quota superiore a quella della massima piena bicentenaria. Nel qual caso il
volume aggiunto sara considerato come recuperato e non di nuova costruzione.

| terreni subito a nord del terrazzo principale a nord ovest, in prossimita di C.na
Crottanuova, compresi in Fascia C del PAI e individuati in Carta di Fattibilita geologica con
apposito soprassegno, sono caratterizzati da vulnerabilita idrogeologica alta,
caratteristiche geotecniche mediocri. Anche in queste aree non e consentita nuova
edificazione.

In questi casi si associano alle Fasce B e C le limitazioni della Fascia A (aree a rischio di
esondazione elevato). In particolare sono vietati:

- le attivita di trasformazione dello stato dei luoghi, che modifichino I'assetto morfologico,
idraulico, infrastrutturale, edilizio, fatte salve le prescrizioni dei successivi articoli;
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- la realizzazione di nuovi impianti di smaltimento e di recupero dei rifiuti, 'ampliamento
degli stessi impianti esistenti, nonché l'esercizio delle operazioni di smaltimento e
recupero dei rifiuti, cosi come definiti dal D.Lgs. 5 febbraio 1997, n. 22, fatto salvo quanto
previsto al successivo comma 3, let. I);

- la realizzazione di nuovi impianti di trattamento delle acque reflue, nonché I'ampliamento
degli impianti esistenti di trattamento delle acque reflue, fatto salvo quanto previsto al
successivo comma 3, let. m);

- le coltivazioni erbacee non permanenti e arboree, fatta eccezione per gli interventi di
bioingegneria forestale e gli impianti di rinaturazione con specie autoctone, per una
ampiezza di almeno 10 m dal ciglio di sponda, al fine di assicurare il mantenimento o il
ripristino di una fascia continua di vegetazione spontanea lungo le sponde dell’alveo
inciso, avente funzione di stabilizzazione delle sponde e riduzione della velocita della
corrente; le Regioni provvederanno a disciplinare tale divieto nell’ambito degli interventi di
trasformazione e gestione del suolo e del soprassuolo, ai sensi dell’art. 41 del D.Lgs. 11
maggio 1999, n. 152 e successive modifiche e integrazioni, ferme restando le disposizioni
di cui al Capo VIl del R.D. 25 luglio 1904, n. 523;

- la realizzazione di complessi ricettivi all'aperto;

- il deposito a cielo aperto, ancorché provvisorio, di materiali di qualsiasi genere.

Sono assimilabili alla disciplina della Classe di fattibilita geologica 4 le seguenti realta:

Zona di tutela assoluta pozzo pubblico , per approvvigionamento idropotabile
comprende i terreni entro 10 m di raggio dal pozzo; in essa si applica il disposto del D.
Lgs. 250/00 art. 5 comma 4; ¢ irriducibile e in edificabile e non puo ospitare che servizi ed
edifici connessi con la captazione e potabilizzazione delle acque.

Orlo di terrazzo morfologico o scarpata. Gli orli di terrazzo morfologico secondario e
principale, presenti nel territorio del Comune, sono tutelati per il loro valore
paleogeografico ed ambientale.

Gli orli di terrazzo morfologico definiscono gli elementi essenziali del paesaggio e, perché
essi siano mantenuti, e vietata l'esecuzione di scavi e/o sbancamenti, livellamenti ed altri
lavori od interventi che possano alterarne l'attuale profilo plano altimetrico.

Sono oggetto di tutela gli orli di terrazzo evidenziati in Carta dei Vincoli e di Sintesi.

Il terrazzo morfologico sara conservato, integro, nella sua attuale giacitura anche nelle
fasce di raccordo, al piede ed al pizzo, per una profondita minima di 10 m; particolarmente
utili e consigliabili gli interventi di riforestazione con essenze tipiche locali. Il tracciato
dell’orlo di terrazzo morfologico, entro il perimetro del centro edificato o in presenza di
urbanizzazione deve essere verificato in loco.

Corsi d’acqua e ex lago di cava, e relativa fascia  di rispetto. | corsi d’acqua e I'ex lago
di cava ora di pesca sportiva e la relativa fascia di rispetto sono inedificabili per la
profondita di 10 m al di fuori del centro edificato e di 5 m entro lo stesso. Tale disciplina
non si applica agli edifici preesistenti al 1994

4. DISSESTI

Sono state individuate due zona a rischio di scivolamenti (H2-H3) che qui di seguito si
descrivono.

4.1- In_corrispondenza dell’orlo di terrazzo morfologico principale che ha fessurato il
sedime della SP 25 Bordolano- Castelvisconti, come evidenziato in Figura 2 e 3.

E’ stata quindi prodotto I'Allegato 7, Carta del Dissesto con legenda uniformata a quella
del PAI con evidenziati i dissesti presenti sul territorio comunale. Il dissesto se trascurato
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puo portare a consistenti limitazioni della viabilita provinciale per lo scivolamento verso
nord delle terre costituenti il terrazzo morfologico.
In Allegato 8 & contenuta la scheda del censimento frane.

&

Figura 2 — Disseto versante nord - SP 25 terrazzo m orfologico. Le frecce indicano la direzione di
movimento.

Figura 3 — Dissesto su SP 25. Le frecce indicano la  direzione di movimento.

184-010-16/2021 Pagina 15 di
16



giovanni bassi, geologo

4.2- E’ da segnalare ed ¢ stata schedata, nell'abitato in corrispondenza di localita Castello,
la porzione di orlo di terrazzo morfologico principale che presenta segnali di soliflusso. La
vegetazione presente in periodo estivo impedisce di fotografare significativamente la
pendice.

4.3 Si riporta in cartografia il dissesto gia individuato nel PGT vigente, circa a nord del
Municipio e pure interessante una porzione di orlo di terrazzo morfologico principale,
stabilizzato con interventi regionali.
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