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1. PREMESSA

Su incarico dell’Agenzia AIPO, ¢ stato effettuato uno studio geologico-tecnico atto a
connotare le caratteristiche “geologiche” zonali, nonché le condizioni stratimeccaniche e sismiche
di interesse, di alcuni tratti di rilevati arginali del Fiume Po e del Torrente Parma, che presentano
cedimenti e deformazioni localizzate. Gli studi sono stati finalizzati a supportare il progetto di
ripristino delle porzioni in dissesto verificando per ciascuna di queste eventuali specificita. I vari
tratti analizzati, come meglio illustrato in seguito, si collocano nei comuni di Polesine Zibello,
Sissa Trecasali e Colorno in Provincia di Parma (PR). Gli studi per la caratterizzazione geognostica
e geofisica sono a supporto degli “Interventi di riqualificazione fluviale e di ottimizzazione della
funzionalita idraulica del T. Parma in corrispondenza del centro abitato di Colorno e del Fiume Po’
in Comune di Sissa Trecasali, tramite consolidamento dei manufatti arginali e delle sponde fluviali
nei tratti critici e gestione della vegetazione ripariale. Finanziamento fondi FESR 2021-2027

priorita 2 azione 2.4”

Normativa di riferimento:

e D.M. LL.PP. 11/03/88 — “Norme Tecniche riguardanti le indagini...” G.U. Rep. Ita. N° 127
del 1/06/88;

e Circ LL.PP. n° 30483 del 24/09/1988 "Istruzione per l'applicazione del D.M. 11-03-1988";

e D.M. LL.PP. 16/01/96 — “Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche” G.U. Rep.
Ita. N° 29 del 5/02/96;

e L.R. Regione Emilia Romagna n°20/2000 e successive modifiche ed integrazioni;

e D.P.CM. n° 3274 del 20/02/03 “Primi elementi in materia di criteri generali per la
classificazione sismica ...” G.U. Rep. Ita. N° 252 del 29/10/03;

e Linee Guida AGI, 2005 (ed. provv.) — “Aspetti geotecnici della progettazione in zona
sismica” del marzo 2005;

e Del. di Giunta Regionale n. 1677/2005;

e Ass. Lgs. Regione Emilia-Romagna — Oggetto 2131 — Approvazione atto di indirizzo e
coordinamento tecnico ai sensi dell’art. 16, comma 1, della L.R. 20/2000 “Disciplina ...” in
merito a “Indirizzi per gli studi ... territoriale ed urbanistica” (Proposta della giunta
regionale in data 10 gennaio 2007, n°1)

e Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018, recante “Aggiornamento delle Norme tecniche per le
costruzioni”;

e Circ 21 gennaio 2019 del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici — Istruzioni per
l'applicazione dell'Aggiornamento delle "Norme tecniche per le costruzioni" di cui al decreto
ministeriale 17 gennaio 2018;

Lo studio verra articolato in due distinte parti (ai sensi delle Norme Tecniche per le
Costruzioni):
1. lo studio geologico (caratterizzazione e modellazione geologica dei siti), volto a
definire:

= la caratterizzazione morfologica della zona, i lineamenti geomorfologici e la
loro tendenza evolutiva, i caratteri litologici, stratigrafici e strutturali, il
grado di alterazione, la degradabilita dei terreni e la pericolosita geologica

del territorio;
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= Jlo schema idrologico definendo la posizione e le caratteristiche delle
eventuali falde idriche presenti;

= le proprieta fisico-meccaniche dei principali tipi di terreno presenti
(mediante 'individuazione di unita geologico-tecniche locali);

2. lo studio geofisico, volto a definire:
= | parametri sismici di riferimento per il sito;
= la categoria sismica del suolo di fondazione;
= la stima dell’azione sismica di progetto e della pericolosita sismica del sito
(definita sulla base degli spettri di risposta elastici e dei valori di
accelerazione massima attesa) per i diversi stati limite prescritti dalla
vigente normativa;

= la stima preliminare del potenziale di liquefazione;

Si e provveduto all’esecuzione della seguente relazione nei mesi di luglio ed agosto 2025.
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2. UBICAZIONE OPERA IN PROGETTO

Come gia anticipato in premessa, lo studio & stato realizzato su incarico dell’AIPO (Agenzia
Interregionale per il Fiume Po) competente in materia idraulica per il Fiume Po in tutta la sua
estensione, interessando nel caso specifico differenti aree geografiche in differenti comuni.

Di seguito si ripropone un elenco dei vari siti con le denominazioni che verranno utilizzate
nel proseguo del documento.

Nel Comune di Sissa Trecasali sono stati esaminati 3 tratti la cui ubicazione viene
riportata in Figura 2 e in Tabella 2. L’area oggetto di studio € situata nella porzione a nord est del
centro abitato di Sissa Trecasali (PR).

L’area di interesse & posta ad una quota media di circa 30 metri s.l.m., anche in questo
caso in contesto morfologico assolutamente pianeggiante come tipico della bassa Pianura Padana
e ricade nel PSC del Comune in “Beni paesaggistici: aree di notevole interesse pubblico DM 1°
agosto 19857, in “Zone di tutela ambientale e idraulica dei corsi d’acqua” e in “Zone di deflusso
della piena — Ambito 2” (Tavola VIIIb e VIIIb bis).

.

S

ced tratto 3 PR-FESR, @

d tratto 2.1. PR-FESR

e

ced trattol2lPR-FESR

Figura 2-int - Ubicazione aree di studio — Comune di Sissa Trecasali (PR)

Tabella 2 — Ubicazione aree in dissesto oggetto di studio

Nome tratto Coordinate
LAT: 44.963741° Y: 4.979.779,85
Ced tratto 2 PR-FESR
LON: 10.327685° X: 604.707,87
LAT: 44.967449° Y: 4.980.186,99
Ced tratto 2.1 PR-FESR
LON: 10.323944° X: 604.406,14
LAT: 44.981510° Y: 4.981.732,26
Ced tratto 3 PR-FESR
LON: 10.310915° X: 603.353,37
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Fotografia 7-int — Fotografia inquadramento con drone area “Ced tratto 2 PR-FESR” — Scheda 2
PR-FESR

el

Fotografia 8-int - Fotografia inquadramento con drone area “Ced tratto 2.1 PR-FESR” —
Scheda 2.1 PR-FESR
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Fotografia 9-int — Fotografia inquadramento con drone area “Ced tratto 3 PR-FESR” —
Scheda 3 PR-FESR
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Nel Comune di Colorno ¢ stato esaminato un tratto di argine del Torrente Parma la cui
ubicazione viene riportata in Figura 3 e in Tabella 3.

Il cedimento € situato a circa 1 km a sud ovest del centro abitato di Colorno.

Nel complesso l'area di interesse € posta ad una quota media di circa 30 metri s.l.m., in
contesto morfologico pianeggiante ed & ricompreso nel PSC del Comune in “Ambiti agricoli di valore
naturale e ambientale” (Tavola VIIIc).

Tabella 3 — Ubicazione cedimenti

Nome tratto Coordinate

LAT: 44.922598° Y: 4.975.257,58
LON: 10.364444° X: 607.683,76

Ced tratto 1 PR-FESR
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A 7 it .. 2 .. g P S ol Y : A Sl . v 4 L TR AT ?
Fotografia 9-int — Fotografia inquadramento con drone area “Ced tratto 1 PR-FESR” —
Scheda 1 PR-FESR
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PARTE I -
STUDIO GEOLOGICO e CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA, INDAGINI GEOFISICHE

Dopo wuna fase preliminare che ha permesso linquadramento geologico e la
caratterizzazione geomorfologica dei terreni, si € proceduto alla caratterizzazione dei terreni dei
rilevati arginali (antropici) e terreni in posto (terreni di fondazione) mediante ’'esecuzione di analisi
geognostiche.

Le analisi previste per la caratterizzazione geotecnica di ciascuna delle aree di studio
hanno previsto per ogni tratto arginale:

e n°l prova penetrometrica statica (CPT).

Le profondita investigate dalle indagini geognostiche appena citate permettono di ritenere la
caratterizzazione operata del tutto idonea ad investigare il cosiddetto "volume significativo”, inteso
come il volume interessato dalla trasmissione dei carichi dell’opera esistente, cosi come definito
dalle raccomandazioni AGI 1975 inerenti la programmazione ed esecuzione delle indagini
geotecniche nonché al punto "B3", lettera "B" del succitato D.M. 11/03/1988 e all’art. 7.1 delle
Norme Tecniche per le Costruzioni del 17/01/2018.

In aggiunta alle indagini geognostiche ed al fine di caratterizzare il “sito” in accordo con
quanto previsto dal D.P.C.M 3274 e dalle “Norme tecniche per le costruzioni” - DM. 17/01/2018,
si & proceduto alla realizzazione delle seguenti indagini sismiche per ogni tratto di argine

analizzato:

e n°l stendimento di tipo MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves);
e n°l indagine con tecnica HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio;
e n°l tomografia di resistivita elettrica (ERT).

Per una definizione a pit ampia scala del comparto dal punto di vista sismico, in aggiunta
ai dati geofisici sito specifici acquisiti, si sono utilizzati gli studi di micro-zonazione sismica di
terzo livello disponibili per il territorio del Comune di Polesine Zibello, Sissa Trecasali e Colorno
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3. INQUADRAMENTO GEOLOGICO E DESCRIZIONE DELLE FORMAZIONI PRESENTI
NELL’AREA DI STUDIO

L'Appennino Settentrionale risulta dalla sovrapposizione tettonica di due grandi insiemi,
diversi per litologia, struttura ed origine paleogeografica: un Insieme Esterno Umbro-Toscano ed
un insieme Interno Ligure-Emiliano.

L'insieme Esterno € costituito essenzialmente da uno zoccolo continentale appartenente
alla Placca Apula su cui poggiano, anche se scollate e deformate, le successioni mesozoico-
terziarie che ne rappresentano l'originale copertura sedimentaria.

L'Insieme Interno consta di una serie di unita tettoniche che, per la presenza di ofioliti
(rocce ignee tipiche della litosfera oceanica) si sono invece originate in un oceano estendendosi
eventualmente anche sulla parte pitl assottigliata dei margini continentali adiacenti. Queste unita
hanno comunque abbandonato il loro substrato originario che & scomparso in subduzione, per
sovrascorrere da ovest verso est (vergenza appenninica) sull'lnsieme Esterno, che ha avuto ruolo
di avanpaese, costituendo percio una coltre alloctona.

L'insieme Interno comprende due domini detti rispettivamente Ligure Interno e Ligure
Esterno (Liguridi), separati da un contatto tettonico lungo il quale il primo si accavalla sul
secondo, poggiando per il resto anche sulla Falda Toscana con la sola interposizione dell'Unita di
Canetolo. Pur essendo entrambe caratterizzati dalla presenza di ofioliti, queste assumono un
differente significato. Mentre nelle Liguridi Interne hanno caratteristiche sicuramente oceaniche
(le maggiori masse ofiolitiche si trovano ancora in posizione primaria alla base della successione
sedimentaria) nelle Liguridi Esterne non si conoscono ofioliti che costituiscano sicuramente la
base della successione, ma compaiono invece come masse scivolate in gran parte nel bacino di
sedimentazione ligure del Cretacico superiore e pertanto intercalate in quei sedimenti. Tali
depositi rimaneggiati sono un indizio della vicinanza di un rilievo oceanico tettonicamente attivo
situato verosimilmente fra Ligure Interno ed Esterno. A questo rilievo ipotetico (Cretacico
superiore) che avrebbe in qualche modo separato i due domini € stato dato il nome di "Ruga del
Bracco".

II Dominio Ligure Esterno comprende esclusivamente unita alloctone che hanno
abbandonato il loro substrato originario e risultano abitualmente distinti nei Complessi di base di
eta per lo piu compresa tra I'Albiano ed il Campaniano inferiore e delle formazioni torbiditiche a
dominante calcarea conosciute come flysch ad elmintoidi (Campaniano-Paleocene). Questi nella
sola fascia esterna sono seguite da altri flysch anch'essi calcarei, di eta paleocenico-eocenica.

L'area oggetto di studio ricade nel Dominio Ligure Esterno ed in particolare nella zona piu
esterna chiamata anche "Emiliana" caratterizzata dalla comparsa di unita tettoniche (M. Caio,
Solignano, M. Cassio, ecc.) in cui i clasti ofiolitici diventano una componente occasionale o sono
addirittura assenti. Nei “Complessi di base” compaiono invece estese formazioni terrigene
silicoclastiche, quali le Arenarie di Ostia, di Scabiazza, le Argille di San Siro, di provenienza
continentale. Infine, mentre nella zona piu interna (sempre del Dominio Ligure Esterno) la
sedimentazione termina con il flysch ad elmintoidi alla fine del Maastrichtiano o all’inizio del
Paleocene, nella Zona Emiliana la successione si completa con potentissimi flysch paleocenico-
eocenici che, dopo essersi parzialmente sedimentati sul flysch ad elmintoidi, sono stati in buona
parte scollati per costruire unita a se stanti (M. Sporno, Farini d’Olmo, Val Luretta, ecc.) (Fig.re 4
e 5 int.)

A partire dal Miocene superiore sul versante padano continua la compressione con la
migrazione verso nord, nord-est del fronte di accavallamento appenninico, con la formazione di
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bacini fluvio-lacustri plio-pleistocenici. Le successioni sedimentarie di tutti questi bacini, sono
molto simili e costituite da depositi detritici. Esse cominciano sempre con peliti basali grigio-
azzurre contenenti livelli ligniferi seguiti da sabbie e conglomerati, mostrando cosi una stessa
tendenza evolutiva, da una fase francamente lacustre e/o palustre ad una di piana alluvionale
intermontana.

Sul quaternario marino si verifica in questo modo (netta discordanza angolare) la
deposizione dei sistemi deposizionali fluviali del Mindel, del Riss e del Wurm, cui succedono le
alluvioni medie e recenti.
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rappresenta I'Units of Salsomagors (os Gaspern et al., 1084, modlficata).

Figura 4-int Rapporti tra Insieme Interno (o Dominio) Liguree la Successione Epiligure (G. Papani e
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Figura 5-int Rappresentazione semplificata della litostratigrafia delle principali Unita presenti (P.

Vescovi)
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Descrizione delle Formazioni nell’area di studio

(sulla base delle Note Illustrative della Carta Geologica della Regione Emilia-Romagna alla scala
1:10.000).

DEPOSITI QUATERNARI INTRAPPENNINICI CONTINENTALI PRIVI DI UNA FORMALE
CONNOTAZIONE STRATIGRAFICA

Questi depositi si sono formati ad opera di vari processi sedimentari, legati principalmente
a fenomeni gravitativi e alla dinamica fluviale.

I depositi alluvionali sono stati distinti in depositi alluvionali in evoluzione (b1), depositi
alluvionali recenti (bla) e depositi alluvionali terrazzati (bm), dal punto di vista litologico sono
costituiti da ghiaie, decisamente prevalenti, sabbie e da locali blocchi, di dimensioni fino a
plurimetriche. I depositi alluvionali in evoluzione occupano l’alveo attuale del corso d’acqua, i
depositi alluvionali recenti i tratti temporaneamente abbandonati, ma che sono potenzialmente
interessati dalle dinamiche fluviali in regime di piena ordinaria, sono quindi depositi soggetti
ancora a rimobilizzazione. I depositi alluvionali terrazzati occupano porzioni ormai abbandonate
dal corso d’acqua e risultano terrazzati in vari ordini a diverse quote al disopra dell’alveo, in
relazione all’eta del deposito; tali depositi possono essere rimobilizzati solo in casi di piene
eccezionali e solo per gli ordini di terrazzi pit giovani, sono quindi fissati da vegetazione stabile.

Questi depositi sono in genere ricoperti da sedimenti fini siltoso-argillosi con subordinate
sabbie, che presentano differente grado di pedogenesi a seconda dell’eta del deposito.

SUPERSINTEMA EMILIANO-ROMAGNOLO

I1 Supersintema Emiliano-Romagnolo, affiorante con i suoi terreni piu antichi sul margine
appenninico padano ¢ stato suddiviso in due unita principali, denominate come segue:

» Sintema Emiliano-Romagnolo Superiore, AES

» Sintema Emiliano-Romagnolo Inferiore, AEI

Queste due unita sono separate, in corrispondenza del margine appenninico, da una superficie di
discontinuita, spesso con discordanza angolare ed erosione, testimonianza di una fase tettonica
regionale databile alla fine del Pleistocene inferiore.

Sintema Emiliano-Romagnolo Superiore (AES)

Si tratta di un’unita alluvionale, terrazzata, costituita da ghiaie prevalenti in
corrispondenza degli apparati fluviali principali (depositi di conoide e depositi intravallivi
terrazzati), passanti a limi prevalenti con rare intercalazioni di sabbia e ghiaia nelle aree di
interconoide. L’eta complessiva dell’unita & Pleistocene medio - Olocene.

spessore massimo di circa 100 m;

spessore minimo di circa 20 m

L’AES risulta suddivisibile in 5 Subsintemi, affioranti a quote progressivamente
decrescenti lungo il margine appenninico; in ordine crescente di eta:
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>

Subsintema di Ravenna — AES8 (che comprende l'unita di Modena AES8a)

Subsintema di Villa Verucchio - AES7 (suddiviso nell’'unita di Vignola -AES7b e di Niviano
-AES7a)

Subsintema di Agazzano - AES3

Subsintema di Maiatico - AES2 (suddiviso nell'unita di Fico Rosso - AES2b e di Miano -
AES2a)

Subsintema di Monterlinzana - AES1

La sedimentazione dell’AES prende inizio al termine di un evento minore, ancorcheé regionale, di

sollevamento delle strutture compressive appenniniche, registrato in affioramento da una

superficie di discontinuita erosiva. Tale superficie, riconoscibile anche nei profili sismici, risulta

particolarmente evidente in corrispondenza dei principali fronti strutturali sepolti (DI DIO et alii,
1997a,b).

Subsintema di Ravenna (AESS8)
Ghiaie sabbiose, sabbie e limi stratificati con copertura discontinua di limi argillosi:

depositi intravallivi terrazzati. Il profilo di alterazione varia da qualche decina di cm fino ad 1 m ed

¢ di tipo A/Bw/Bk(C). 1l tetto dell'unita & rappresentato dalla superficie deposizionale, per gran

parte relitta, corrispondente al piano topografico, mentre il contatto di base ¢ discordante sulle

unita piu antiche. Lo spessore massimo dell'unita € inferiore a 20 m.

(Pleistocene sup. - Olocene)
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4. IDROGEOLOGIA

La pianura alluvionale tra i torrenti Enza e Nure € stata costruita dall'azione combinata dei
corsi d'acqua appenninici ed € costituita dalle loro conoidi pleisto-oloceniche, raccordate e livellate
a formare una superficie sub-pianeggiante con lieve immersione da SSO (limite collinare) a NNE
(alveo del Fiume Po). I corsi d'acqua, all'uscita delle valli, dove hanno costruito la parte piu elevata
delle loro conoidi, hanno divagato nell'antistante pianura, depositando i materiali litoidi
provenienti dall'erosione dei bacini montani.

La permeabilita dei sedimenti alluvionali &€ dovuta ad una porosita intergranulare: i clasti che 1i
costituiscono, di forma e dimensioni molto varie lasciano dei vacuoli comunicanti nel corpo del
sedimento; il grado di permeabilita ¢ direttamente proporzionale alle dimensioni dei pori, che
dipendono dalla classazione, dalla disposizione relativa e dalla forma dei granuli, per cui depositi
ghiaiosi e sabbiosi (definiti a granulometria grossolana) sono piu permeabili di depositi limosi
(definiti a granulometria fine); le argille sono normalmente considerate impermeabili.

La classazione granulometrica dall’apice della conoide alle aree piu distali, &€ fondamentale per la
comprensione della geometria del sistema idrogeologico. L’insieme dei meccanismi geologico-
sedimentari determina la geometria degli acquiferi profondi, che coincidono con gli alvei sepolti,
dispersi a diversi livelli in un corpo impermeabile o semipermeabile. L’alta e la media pianura
sarebbero quindi formate da un sistema idrogeologico plurifalda, con acquiferi separati ed
indipendenti.

Il Servizio Geologico, Sismico e dei Suoli della Regione Emilia — Romagna ha proposto una
stratigrafia valida a livello di bacino per i depositi alluvionali e marino marginali presenti nelle
prime centinaia di metri del sottosuolo, riassunta schematicamente nella figura riportata in
seguito.
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Figura 6-int Profilo sismico interpretato - "da Riserve idriche sotterranee della Regione Emilia-
Romagna"

I depositi della pianura sono stati suddivisi in tre nuove unita stratigrafiche, denominate
Gruppi Acquiferi A, B e C: il Gruppo Acquifero A ¢ il piu recente ed ha un’eta che va dall’Attuale
sino a 350.000 - 450.000 anni; il Gruppo Acquifero B, intermedio, va da 350.000 — 450.000 anni
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sino a 650.000 circa; il Gruppo Acquifero C é il piu vecchio e va da 650.000 sino a oltre 3 milioni
di anni. Il Gruppo Acquifero A ed il Gruppo Acquifero B sono costituiti principalmente da depositi
alluvionali ed in particolare dalle ghiaie delle conoidi alluvionali, dai depositi fini di piana
alluvionale e dalle sabbie della piana del Fiume Po; il gruppo acquifero C & formato principalmente
da depositi costieri e marino marginali ed & costituito principalmente da pacchi di sabbie alternati
a sedimenti piu fini. In prossimita dei principali sbocchi vallivi il gruppo acquifero C contiene
anche delle ghiaie intercalate alle sabbie, che costituiscono i delta conoide dei fiumi appenninici
durante il Pleistocene inferiore e medio.

Le Unita Idrostratigrafiche sono formate da una o piu sequenze deposizionali caratterizzate
da alternanze cicliche di depositi fini (alla base) e grossolani (al tetto) molto spessi. Una sequenza
deposizionale € una successione di sedimenti geneticamente legati tra loro (sono deposti durante
lo stesso intervallo di tempo e con meccanismi della sedimentazione legati tra loro), compresi alla
base e al tetto da superfici di discontinuita della sedimentazione e da superfici di continuita ad
esse correlate. All’interno di ciascuna sequenza, si trovano depositi costituiti da differenti litologie,
corrispondenti a vari sistemi e ambienti deposizionali. Alla base di ciascuna sequenza si trova un
livello molto continuo a scarsa permeabilita che funge da acquicludo tra le diverse unita
individuate.
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Figura 7-int Inquadramento geologico-stratigrafico ed idrostratigrafico - "da Riserve idriche
sotterranee della Regione Emilia-Romagna”

All'interno di ciascun Gruppo Acquifero vengono poi distinti diversi Complessi Acquiferi,
unita gerarchicamente inferiori (a cui comunque corrisponde un’unita stratigrafica della Carta
Geologica) identificate dal nome del Gruppo Acquifero di appartenenza, seguito da un numero
progressivo (AO, Al ecc.). Anche i Complessi Acquiferi sono Unita Idrostratigrafiche e come tali
rappresentano una sequenza deposizionale contraddistinta da un acquitardo basale molto
continuo, a cui fa seguito una sedimentazione piu fine che diventa poi decisamente grossolana
nella porzione terminale della sequenza.
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5. ASSETTO MORFOLOGICO, IDROGRAFICO E LITOSTRATIGRAFICO LOCALE - SISSA
TRECASALI

L'area € ubicata presso la localita di Coltaro, in Comune di Sissa Trecasali, in una zona
con assetto morfologico del tutto pianeggiante. Posta ad una altitudine di circa 30 metri s.l.m.,
risulta essere per tutte le caratteristiche al contorno, assolutamente stabile e con
predisposizione nulla al dissesto (Tavola Ia).

Al contorno dell’area, lidrografia di superficie € caratterizzata dal Fiume Po, posto a nord-
est ad una distanza variabile da 250 m per il tratto 3 PR FESR a circa 1.5 km per i restanti due.
Considerata la vicinanza al corso d’acqua appena descritto ed in riferimento alla cartografia
tematica esistente, 'area oggetto di studio presenta scenari di Pericolosita elevata (P3) con
alluvioni frequenti e Classe di Rischio moderato o nullo (R1) come definito dal Piano di Gestione
del Rischio Alluvioni della Regione Emilia Romagna (PGRA - Geoportale Regione Emilia Romagna -
Tavola VIa, VIIa).

Nel corso delle indagini effettuate non si € potuta osservare la presenza di un sistema di
circolazione idrica, a causa del cedimento delle pareti del foro di ispezione. Tuttavia nel corso di
precedenti studi realizzati in contesti analoghi a quello di studio, si € potuta osservare la presenza
di un sistema di circolazione idrico sub-superficiale. Tale circolazione, pur potendo considerare il
substrato in posto come scarsamente permeabile, ¢ resa possibile dalle condizioni di infiltrazione
efficace presenti nella coltre superficiale dei terreni argillosi, proprio per le fessurazioni che in essi
si producono in seguito ai cicli di essicazione/imbibizione (contrazione/rigonfiamento). Possono
cosi formarsi lenti freatiche superficiali e discontinue, caratterizzate da livelli di
soggiacenza assai variabili e condizionate dalla stagionalita degli eventi meteorici.

L'area di studio, cosi come riportato nella cartografia tematica esistente (Carta Geologica
Regione Emilia-Romagna scala 1:10.000 Tavole IVa e IVb), si colloca in corrispondenza dei
depositi alluvionali intravallivi AES8a — Unita di Modena. Le litologie sono caratterizate da ghiaie
prevalenti e sabbie, ricoperte da una coltre limoso argillosa discontinua. Il profilo di alterazione &
di esiguo spessore (poche decine di cm) e di tipo A/C, localmente A/Bw/C. Lo spessore massimo
dell'unita e di alcuni metri. Questi depositi corrispondono all’Alluvium Medio-Recente - g2r
costituito da alluvioni sabbiose e lenti limose della Bassa Pianura, anche attualmente esondabile;
basso terrazzo ghiaioso-sabbioso fissato e coltivato, lungo i torrenti (Carta Geologica dTtalia
1:100.000 foglio 73 Parma - Tavola IIla).

La cartografia tematica esistente, in particolare la “Tavola QC Idro A5 del Piano
Infraregionale delle Attivitd Estrattive — Carta Idrogeologica della Pianura e dei Sistemi
Idrogeologici dell’Appennino Parmense” delinea ’'andamento delle linee isofreatiche mediante pozzi
e punti di controllo della rete piezometrica. Nell’area indagata le linee isofreatiche sono riportate
ad una quota di circa 25 metri, corrispondendo ad una soggiacenza media di circa 5 metri dal

piano campagna (Tavola Va).

Dott. Geol. Geom. Luca Calzolari — CLZLCU71L07G337R — P.IVA 02787240346
E-mail: info@studiomac.it PEC luca.calzolari@pec.epap.it

19



Mac Studio Tecnico e Geologico co mm
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Figura -8-int Stralcio Tavola QC Idro A5 PIAE della Regione Emilia Romagna (Tavola Va)
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6. ASSETTO MORFOLOGICO, IDROGRAFICO E LITOSTRATIGRAFICO LOCALE - COLORNO

L'area €& ubicata presso il Comune di Colorno, in una zona con assetto morfologico del tutto
pianeggiante. Posta ad una altitudine di circa 30 metri s.l.m., risulta essere per tutte le
caratteristiche al contorno, assolutamente stabile e con predisposizione nulla al dissesto
(Tavola Ic).

Al contorno dell’area, 'idrografia di superficie &€ caratterizzata dal Torrente Parma, posto a
nord-ovest di entrambi i tratti esaminati, e dal Fiume Po, posto a nord-est ad una distanza di
circa 5 km per il tratto 1 PR-FESR. Considerata la vicinanza ai corsi d’acqua appena descritti ed
in riferimento alla cartografia tematica esistente, l'area oggetto di studio presenta scenari di
Pericolosita elevata (P3) con alluvioni frequenti e Classe di Rischio medio (R2) e Classe di
Rischio moderato o nullo (R1) come definito dal Piano di Gestione del Rischio Alluvioni della
Regione Emilia Romagna (PGRA - Geoportale Regione Emilia Romagna - Tavola VIb e VIIb).

Nel corso delle indagini effettuate non si € potuta osservare la presenza di un sistema di
circolazione idrica, a causa del cedimento delle pareti del foro di ispezione. Tuttavia nel corso di
precedenti studi realizzati in contesti analoghi a quello di studio, si € potuta osservare la presenza
di un sistema di circolazione idrico sub-superficiale. Tale circolazione, pur potendo considerare il
substrato in posto come scarsamente permeabile, ¢ resa possibile dalle condizioni di infiltrazione
efficace presenti nella coltre superficiale dei terreni argillosi, proprio per le fessurazioni che in essi
si producono in seguito ai cicli di essicazione/imbibizione (contrazione/rigonfiamento). Possono
cosi formarsi lenti freatiche superficiali e discontinue, caratterizzate da livelli di
soggiacenza assai variabili e condizionate dalla stagionalita degli eventi meteorici.

L'area di studio, cosi come riportato nella cartografia tematica esistente (Carta Geologica
Regione Emilia-Romagna scala 1:10.000 Sezione 163140 - Tavola IVc), si colloca in
corrispondenza dei depositi alluvionali intravallivi AES8a — Unita di Modena. Le litologie sono
caratterizate da ghiaie prevalenti e sabbie, ricoperte da una coltre limoso argillosa discontinua. 11
profilo di alterazione ¢ di esiguo spessore (poche decine di cm) e di tipo A/C, localmente A/Bw/C.
Lo spessore massimo dellunita € di alcuni metri. Questi depositi corrispondono all’Alluvium
Medio-Recente - q2r costituito da alluvioni sabbiose e lenti limose della Bassa Pianura, anche
attualmente esondabile; basso terrazzo ghiaioso-sabbioso fissato e coltivato, lungo i torrenti
(Carta Geologica d’Ttalia 1:100.000 foglio 73 Parma - Tavola IIIb).

La cartografia tematica esistente, in particolare la “Tavola QC Idro A5 del Piano
Infraregionale delle Attivitd Estrattive — Carta Idrogeologica della Pianura e dei Sistemi
Idrogeologici dell’Appennino Parmense” delinea ’'andamento delle linee isofreatiche mediante pozzi
e punti di controllo della rete piezometrica. Nell’area indagata le linee isofreatiche sono riportate
ad una quota di circa 25 metri, corrispondendo ad una soggiacenza media di circa 5 metri dal
piano campagna (Tavola Vb).
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] Punti di contrello della rete piezometrica

==== |imite freatico
~——— Linee isofreatiche
Assi di drenaggio
E Depositi alluvionali di pianura

*  Pozzi
=  Sorgenti non captate
= Sorgenti storiche (LB.C.)
o Sorgenti captate
—é—- Sorgenti con deposito di travertino

Faglia

—— Concessioni minerarie

—— Limite delle zone di protezione delle acque sotterranee
pedecollina-pianura

Figura -8bis-int Stralcio Tavola QC Idro A5 PIAE della Regione Emilia Romagna (Tavola Vb)
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7. INDAGINI GEOGNOSTICHE (Prove penetrometriche C.P.T. Allegato 1)

Le caratteristiche geolitologiche di superficie al contorno dell’area di studio evidenziano la
presenza di depositi prevalentemente argillosi e limosi (tra quelli superficiali che maggiormente
interessano per la caratterizzazione geotecnica del sito).

Il contesto litologico ha fatto preferire l'utilizzo di un penetrometro statico, che risulta
essere il pitl idoneo allo studio dei litotipi fini superficiali indagati.

L'ampiezza dell'indagine, in accordo con le "Raccomandazioni AGI 1975", nonché al punto
"B3", lettera "B" del sopraccitato DM 11.03.88 e con lart. 7.1 delle Norme Tecniche per le
Costruzioni del 17/01/2018, anche in ragione delle caratteristiche dell'opera in progetto, sono
state spinte ben oltre il limite della porzione di sottosuolo interessato direttamente ed in
direttamente dalla costruzione del manufatto ('volume significativo").

Le caratteristiche del terreno sono state ricavate dalla comparazione dei risultati ottenuti
nella presente campagna di indagini ed al compendio con le risultanze di precedenti campagne
geognostiche, nonché i dati bibliografici presenti al contorno.

I risultati delle singole prove sono riportati nell’Allegato 1, con letture effettuate ogni 20
centimetri (prove statiche). L'interpretazione della stratigrafia del suolo é stata ricavata mediando i
valori risultanti dai modelli di Begemann, 1965 - Raccomandazioni AGI, 1977 e di Schmertmann,
1978 (Figura 9 - int.) Tali modelli empirici, permettono di riconoscere la litologia del terreno in
base al rapporto tra i valori di resistenza delle prove.

Qualora lo ritenga necessario il Progettista potra richiedere integrazioni ed

approfondimenti al piano delle indagini considerato nella presente relazione.

Come anzi detto l'ampiezza dell'indagine & stata spinta ben oltre il limite della porzione di
sottosuolo interessato direttamente ed in direttamente dalla costruzione del manufatto e risulta
essere in accordo con le "Raccomandazioni AGI 1977", nonché al punto "B3", lettera "B" del
sopraccitato DM 11.03.88, che prevedono di spingersi nella caratterizzazione dei terreni, fino al
limite della porzione di sottosuolo interessato direttamente ed in direttamente dalla costruzione
del manufatto ("volume significativo").
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Figura 9 int Litologia in funzione di gc ed fs
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8. CARATTERISTICHE LITOSTRATIMETRICHE E GEOMECCANICHE DEI TERRENI
ATTRAVERSATI SISSA TRECASALI

Modello geomeccanico e litostratimetrico

Dall’analisi delle prove penetrometriche statiche realizzate nel corso della presente
campagna geognostica ed in accordo con i dati acquisiti nel corso di precedenti studi, ¢ stato
possibile ricostruire il modello geomeccanico e litostratimetrico della porzione di sottosuolo di
interesse.

Il sottosuolo é stato suddiviso in 2 intervalli, distinti essenzialmente sulla base dei
differenti valori di resistenza meccanica riscontrati, oltre alla coltre di alterazione superficiale
(Tabella 1-int).

I parametri geomeccanici riportati riassumono le principali caratteristiche geotecniche dei
terreni e rappresentano la determinazione del loro valore caratteristico come stima cautelativa e
ragionata del loro valore per lo stato limite ultimo (SLU) operata sulla base dell'interpretazione dei
risultati delle prove in sito e delle misure effettuate (ai sensi dell’art. 6.2.2 del N.T.C. — D.M.
17/01/2018).

In particolare sono stati determinati:

- y: peso dell'unita di volume del terreno;

- ysar: peso dell'unita di volume del terreno (saturo);

- ¥t peso dell'unita di volume del terreno (alleggerito dalla spinta idrostatica);

- Cu: coesione non drenata nel caso di terreni a comportamento coesivo;

- @' angolo di attrito efficace nel caso di terreni a comportamento granulare;

- E: modulo di deformazione edometrico (stimato da Mitchell e Gardner, 1975).

L’intervallo (A), considerato come litologicamente e geomeccanicamente uniforme, é&
caratterizzato da depositi limo argillosi mediamente consistenti con comportamento geomeccanico
eminentemente coesivo; i valori di resistenza alla punta sono compresi mediamente tra i 20 ed i
30 kg/cm? con alti valori di attrito laterale.

(da -0,80/-1,20 m fino a -12,00/-11,00/-8,40 metri dal piano campagna)

Natura coesiva

y: 1.80 t/m3=17.65 kN/m?3

- vsar: 1.90 t/ m3 = 18.63 kN/m?3
- 9:0.90 t/m3 = 8.83 kN/m3

- Cu: 0.80 kg/cm?= 78.45 kPa
E: 50 kg/cm? = 4.90 MPa

L’intervallo (B) considerato come litologicamente e geomeccanicamente uniforme € individuato
al passaggio a depositi di natura granulare caratterizzati da sabbie sciolte con un variabile
contenuto limoso. Le proprieta geomeccaniche vedono nel loro complesso valori di resistenza alla
punta con mediamente intorno a 30 kg/cm?2. I valori di attrito laterale variano in relazione al
contenuto dei fini.

(da-12,00/-11,00/-8,40 m fino a -18,00/-12,20/-8,60 metri dal piano campagna)
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Natura granulare

y: 1.70 t/m3 = 16.67 kN/m?3
ysar: 1.80 t/ m3 = 17.65 kN/m?3
v': 0.80 t/m3 = 7.85 kN/m?3

- @ 30°

E: 50 kg/cm? = 4.90 MPa

Suoli 0.00 -0.80/-1.20
-12.00/- 1.80 1.90 0.90 0.80 50
A -0.80/-1.20
11.00/-8.40 17.65 18.63 8.83 78.45 4.90
-12.00/- -18.00/- 1.70 1.80 0.80 300 50
B -
11.00/-8.40 12.20/-8.60 16.67 17.65 7.85 4.90

Tabella 4bis-int Intervalli litologicamente e geomeccanicamente uniformi individuati
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Figura 10bis int — Modello litostratimetrico locale

Qualora lo ritenga opportuno e sotto la propria completa responsabilita, il Progettista potra

utilizzare i parametri fisico-meccanici sopra riportati, desunti dalle risultanze dell’indagine

eognostica svolta in sito, ai fini della definizione del modello geotecnico (ai sensi dell’art. 6.2.2 del

N.T.C. -D.M. 17/01/2018).
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9. CARATTERISTICHE LITOSTRATIMETRICHE E GEOMECCANICHE DEI TERRENI
ATTRAVERSATI COLORNO (Ced. Tratto 1 PR-FESR)

Modello geomeccanico e litostratimetrico

Dall’analisi delle prove penetrometriche statiche realizzate nel corso della presente
campagna geognostica ed in accordo con i dati acquisiti nel corso di precedenti studi, ¢ stato
possibile ricostruire il modello geomeccanico e litostratimetrico della porzione di sottosuolo di
interesse.

Il sottosuolo é stato suddiviso in 3 intervalli, distinti essenzialmente sulla base dei
differenti valori di resistenza meccanica riscontrati, oltre alla coltre di alterazione superficiale
(Tabella 1-int).

I parametri geomeccanici riportati riassumono le principali caratteristiche geotecniche dei
terreni e rappresentano la determinazione del loro valore caratteristico come stima cautelativa e
ragionata del loro valore per lo stato limite ultimo (SLU) operata sulla base dell'interpretazione dei
risultati delle prove in sito e delle misure effettuate (ai sensi dell’art. 6.2.2 del N.T.C. — D.M.
17/01/2018).

In particolare sono stati determinati:

- y: peso dell'unita di volume del terreno;

- ysar: peso dell'unita di volume del terreno (saturo);

- ¥t peso dell'unita di volume del terreno (alleggerito dalla spinta idrostatica);

- Cu: coesione non drenata nel caso di terreni a comportamento coesivo;

- @' angolo di attrito efficace nel caso di terreni a comportamento granulare;

- E: modulo di deformazione edometrico (stimato da Mitchell e Gardner, 1975).

L’intervallo (A), considerato come litologicamente e geomeccanicamente uniforme, é&
caratterizzato da depositi sabbioso limosi con comportamento geomeccanico intermedio tra
granulare e coesivo; la percentuale di contenuto limoso risulta variabile lungo tutto il tratto. I
valori di resistenza alla punta sono compresi mediamente tra gli 25 ed i 35 kg/cm?, i valori di
attrito laterale variano in relazione al contenuto dei fini.

(da -0,20 m fino a -5,80 metri dal piano campagna)

Natura intermedia

- 7:1.80t/m3=17.65 kN/m3

- ysar: 1.90 t/ m3 = 18.63 kN/m?3
- ¢:0.90 t/m3 = 8.83 kN/m?3

- Cu: 0.80 kg/cm?2= 78.45 kPa

- @' 30°

E: 50 kg/cm? = 4.90 MPa

L’intervallo (B), considerato come litologicamente e geomeccanicamente uniforme, ¢&
caratterizzato da un miglioramento delle proprieta geomeccaniche con il passaggio a litotipi a
natura coesiva costituiti da depositi limo argillosi da molto consistenti a duri; i valori di resistenza
alla punta si attestano mediamente intorno a 40-50 kg/cm? con alti valori di attrito laterale.

(da -5,80 m fino a -7,80 metri dal piano campagna)
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Natura coesiva

- ¥:1.80t/m3=17.65 kN/m?3

- ysar: 1.90t/ m3 = 18.63 kN/m?3
- ¢':0.90 t/m?3 = 8.83 kN/m?3

- Cu: 1.20 kg/cm?2=117.68 kPa
- E:>120kg/cm? =>11.77 MPa

L’intervallo (C) considerato come litologicamente e geomeccanicamente uniforme € individuato

al passaggio a depositi caratterizzati da limi argillosi mediamente consistenti con proprieta

geomeccaniche peggiori rispetto allintervallo B. I valori di resistenza alla punta si attestano

mediamente intorno ai 20-30 kg/cm?.
(da -7,80 m fino a -11,00 metri dal piano campagna)

Natura coesiva

- 7:1.80t/m3=17.65 kN/m3

- ysar: 1.90t/ m3 = 18.63 kN/m?3
- ¢:0.90 t/m3 = 8.83 kN/m?3

-  Cu: 0.90 kg/cm?2= 88.26 kPa
E: 60 kg/cm? = 5.88 MPa

v (t/m3) Ysar(t/m3) Y(t/m3) | Cu (kg/cm2) E (kg/cm?2)
Intervallo Zmin (M) Zmax (M) @'
ANKN/m3) ysar(KN/m3) | y(KN/m?) Cu (KPa) E (MPa&
Suoli 0