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1. RELAZIONE GEOLOGICA

1.1 Premessa
Quest’elaborato costituisce, assieme agli allegati cartografici, lo studio geologico del
territorio comunale prodotto ai sensi dell’art.4 della L.R. 24/11/97 n. 41.

1.2 Analisi dello stato di fatto

1.2.1 Inquadramento geografico
Il Comune di Carpiano (MI) è definito topograficamente nelle sezioni B5c5, B6d6, B7c1,
B7d1 della C.T.R. 1:10000 tra le seguenti coordinate Gauss Boaga:

− sviluppo in latitudine tra le coord. N 5023800 e 5023800

− sviluppo in latitudine tra le coord. E 1518600 e 1524100

− sviluppo in altitudine tra le quote 88 e 95 metri sul livello del mare;

− sviluppo in superficie di 17,21 kmq.

1.2.2 Lineamenti geologici e geomorfologici (Tavole 1 nord e 1 sud)
Le forme e i terreni del territorio comunale di Carpiano sono di era quaternaria e di natura
fluviale (fluviale Würm), e sono costituiti prevalentemente da sabbie del Pleistocene
superiore. Il territorio è di forma pianeggiante e debolmente inclinato verso sud est
(gradiente medio 1.6 10-3) e presenta una serie di blande depressioni di paleoalveo che si
sviluppano generalmente in direzione nord-ovest sud-est, mantenendo l'allineamento con
l'attuale reticolo idrografico superficiale

Una limitata porzione sud occidentale del territorio comunale, corrispondente con la località
Gnignano, è interessata dall’incisione fluviale del fiume Lambro, il cui letto si sviluppa a
quote più basse di 10 – 12 metri rispetto al livello medio della pianura; l’alveo fluviale e la
pianura sono raccordati da una serie di scarpate di erosione fluviale.

Relativamente allo sviluppo altimetrico medio, si distingue per la particolare accentuazione
una depressione morfologica che si sviluppa nel settore sud occidentale del territorio
comunale e attraversa il centro urbano del paese. All’interno di questa depressione si
svolge il corso del colatore Lissone, uno dei più rilevanti elementi del reticolo idrografico
superficiale, e si concentrano i fenomeni di idromorfia per la bassa soggiacenza della falda
acquifera.

1.2.3 Lineamenti pedologici
Nelle tavole 1 nord e 1 sud è riportata, parzialmente rielaborata per adeguarla al maggior
dettaglio della scala di rappresentazione, la classificazione pedologica del territorio
comunale elaborata nel 1998 dall’ERSAL.1
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Sono definite le sette tipologie di suolo, distinte per profilo pedologico e capacità d’uso del
suolo, riportate nel seguente quadro sinottico:

A Unità Cartografica della Carta Pedologica (Catalogo ERSAL)
(numerazione riportata nelle tavole 1 nord e 1 sud)

B Unità cartografica della Carta della Capacità d’uso dei suoli (Catalogo ERSAL)

C Classe di capacità d’uso del suolo (“Land Capability Classification - LCC”)

D Sottoclasse

E Unità

F Limitazioni prevalenti

A B C D E F 

11 8

III

Suoli con limitazioni di forte entità che riducono
significativamente la scelta delle colture praticabili e/o
richiedono speciali pratiche conservative

S Spessori inferiori a 50 cm

12 5

II

Suoli con alcune limitazioni che riducono la scelta delle
colture e/o richiedono moderate pratiche di conservazione

16

17

11 III

Suoli con limitazioni di forte entità che riducono

significativamente la scelta delle colture praticabili e/o

richiedono speciali pratiche conservative

22 5

WS

1

Spessori tra 50 e 80 cm e
drenaggio mediocre o lento

31 3

II

Suoli con alcune limitazioni che riducono la scelta delle
colture e/o richiedono moderate pratiche di conservazione

S 2 Spessori tra 80 e 100 cm,

scheletro frequente o

abbondante e drenaggio

moderatamente rapido

U urbanizzato

Ad ogni Unità Cartografica pedologica (campo A) è associata una classe di capacità d’uso
(campo C), che esprime la sua potenzialità d’uso agrario, ossia la capacità del terreno di
produrre comuni colture per lunghi periodi e senza deterioramento per il suolo.

In Pedologia, La classificazione dei suoli adatti all’agricoltura è articolata in quattro classi:

I classe: suoli con scarse o nulle limitazioni, idonei ad ospitare una vasta gamma di colture.
Si tratta di suoli piani o in leggero pendio, con limitati rischi erosivi, profondi, ben
drenati, facilmente lavorabili. Sono molto produttivi e adatti a coltivazioni intensive;
sono ben forniti di sostanze nutritive ma per mantenere la fertilità necessitano delle
normali pratiche colturali: concimazioni minerali, calcitazioni, letamazioni;
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II classe: suoli con alcune lievi limitazioni, che riducono l’ambito di scelta delle colture e/o
richiedono modesti interventi di conservazione. Le limitazioni possono essere di vario
tipo: leggera acclività; moderata suscettività all'erosione; profondità del suolo non
ottimale; struttura leggermente sfavorevole; debole salinità; occasionali allagamenti;
lievi problemi di drenaggio; deboli limitazioni climatiche;

III classe: suoli con limitazioni sensibili, che riducono la scelta delle colture impiegabili
(oppure la scelta del periodo di semina, raccolta, lavorazione del suolo) e/o richiedono
speciali pratiche di conservazione. Possibili limitazioni: moderata acclività; alta
suscettività all'erosione; frequenti allagamenti; consistenti ristagni idrici per problemi di
drenaggio interno; moderata profondità del suolo; limitata fertilità, non facilmente
correggibile; moderata salinità; moderate limitazioni climatiche.

IV classe: suoli con limitazioni molto forti, che restringono fortemente la scelta delle colture
e/o richiedono per la conservazione pratiche agricole spesso difficili e dispendiose.
Sono adatti solo a poche colture; la produzione può rimanere bassa malgrado gli input
forniti. Possibili limitazioni: forte acclività; forte suscettività all'erosione; limitata
profondità del suolo; discreta salinità; frequenti inondazioni; drenaggio molto
difficoltoso; clima moderatamente avverso.

Le limitazioni, che riguardano il terreno in sé o le condizioni ambientali in cui si trova, sono
espresse dalle sottoclassi riportate nel campo D. Nell’area studiata sono presenti limitazioni
di tipo S (caratteri intrinseci al suolo: pietrosità, scarso spessore, ecc.) e W (eccesso idrico
per drenaggio difficoltoso e/o falda subsuperficiale).

I terreni di maggior pregio agrario nel Comune di Carpiano sono di II classe e coincidono
con le Unità Cartografiche pedologiche 12, 22 e 31 (campo A).

1.2.4 Lineamenti geologico – applicativi
La caratterizzazione geologico applicativa è stata effettuata sulla base di documentazioni
derivate da indagini geologico applicative e geotecniche condotte sul territorio comunale.

1.2.4.1 Identificazione e classificazione geologico-applicativa dei terreni

La documentazione per l’identificazione e classificazione geologico-applicativa dei terreni
deriva dall’analisi dei profili stratigrafici di scavi e saggi geognostici condotti nel corso della
realizzazione della rete fognaria comunale e nell’ambito delle indagini geologiche per
l’ampliamento del cimitero comunale.2

L’ubicazione di tali saggi è indicata nella Tavola 1 sud rispettivamente con le lettere “a”
(scavi per la rete fognaria) e “b”. (perizia geologica per l’ampliamento del cimitero)

1.2.4.1.1 Analisi delle sezioni di scavo condotta durante la realizzazione della rete
fognaria (saggio geognostico “a” nella Tavola 1 sud)

L’analisi, condotta nel corso dell’esecuzione dello scavo in trincea per la realizzazione del
condotto fognario, eseguito all’inizio del mese di marzo del 2002, ha rilevata la presenza di
falda freatica alla profondità di circa 2.3 metri dal piano di campagna. L’acquifero
intercettato risultava contenuto entro un livello di terreno incoerente alluvionale
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lateralmente continuo ed uniforme, costituito da granulometrie prevalentemente fini poco
permeabili (sabbie limose passanti inferiormente ad argille sabbiose, con conducibilità
idraulica stimabile in una classe di valori compresi tra 10-1 e 10-3 m/d - fig. 1).

L’impresa realizzatrice dello scavo aveva inizialmente tentato il prosciugamento della
trincea mediante pompa di aggottamento, ma la bassa permeabilità del terreno, non
permettendo un significativo abbattimento della quota di intercetta della piezometrica sul
fronte di scavo, manteneva la saturazione di quest’ultimo per quasi un terzo del suo
sviluppo in altezza, e quindi in condizioni potenziale instabilità.

Per tale ragione, è stato messo in opera un dispositivo per l’abbattimento della superficie
piezometrica al di sotto della quota di scavo mediante well points, dimensionandone
empiricamente il regime di emungimento mediante prove di cantiere. (fig.2)

Fig. 1 Sezione di scavo della fognatura: si nota la granulometria fine dei terreni (sabbie
limose passanti inferiormente ad argille sabbiose) e l’affioramento della falda il cui
livello è depresso a fondo scavo dal sistema well points
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Fig. 2 – Sistema di depressione della falda Well Points:

1.2.4.1.2 Analisi delle sezioni di scavo condotte per la redazione dello studio geologico
per l’ampliamento del cimitero comunale (ubicazione dell’area d’indagine indicata come
saggio geognostico “b” nella Tavola 1 sud)

Per redigere di lo studio geologico per l’ampliamento del cimitero comunale (giugno 2002),
sono stati eseguiti quattro pozzetti geognostici con escavatore all’interno dell’area di futuro
ampliamento cimiteriale ( pozzetti n. 1, 2, 3 e 4 nella planimetria allegata e figure 3 e 4),
mediante i quali è stato ricostruito il profilo litologico del terreno, con individuazione delle
principali unità stratigrafiche, e raccolta di campioni rappresentativi per l’analisi
granulometrica di laboratorio.

Descrizione delle unità stratigrafiche

L’analisi ha condotto all’individuazione delle seguenti unità stratigrafiche, descritte di
seguito dalla superficie in profondità (Figg. 3 e 4):

profondità
(m)

orizzonte livello
freatico

descrizione
(nomenclatura Associazione Geotecnica Italiana)

0.0 – 0.4 - Terreno agrario coltivato;

0.4 - 0.8 orizzonte
A

Sabbia marrone con limo o argillosa limosa
debolmente ghiaiosa;

0.8 - 1.5 orizzonte
B

1.1 m
∇

Sabbia grigia con ghiaia o ghiaiosa da
limoso/argillosa a debolmente limoso/argillosa;
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Ubicazione dei pozzetti eseguiti per la perizia geologica per l’ampliamento del cimitero
comunale (giugno 2002)

All’interno di tre dei quattro pozzetti sono stati raccolti campioni di terreno rappresentativi
degli orizzonti identificati, secondo il seguente schema:

pozzetto 1 pozzetto 2 pozzetto 3 pozzetto 4 orizzonte

- Campione C2A - Campione C4A A

Campione C1A Campione C2b - - B
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I quattro campioni prelevati sono stati sottoposti ad analisi granulometrica, i cui esiti sono
riportati nei certificati allegati di seguito.

Permeabilità dei terreni

In base all’esito delle analisi granulometriche, è stato possibile avere indicazioni relative
alla permeabilità dei terreni mediante la relazione di Hazen:

K = D2
10

che consente di valutare il coefficiente di permeabilità K, espresso in m/s x 10–4,
conoscendo il diametro D10, corrispondente al 10% di passante in peso al setaccio,
espresso in millimetri.

Nella tabella sottostante sono riportati i valori di K per ognuno dei quattro campioni
prelevati:

Campione D10 K
C1B 0.2 mm 4 10-6 m/s

C2A 0.0013 mm 1.69 10-10 m/s

C2B 0.03 mm 9 10-8 m/s

C4A 0.07 mm 4.9 10-7 m/s

Per convenzione, un terreno viene considerato impermeabile quando K assume valori
inferiori a 10-7 m/s, pertanto i terreni indagati possono essere considerati da poco
permeabili ad impermeabili.
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Fig. 3 – profilo litologico del pozzetto 2 immediatamente dopo l’escavazione: sono visibili gli
orizzonti A e B, mentre, a causa della bassa permeabilità dei terreni e la conseguente
lentezza di drenaggio, l’acqua di falda, seppur intercettata, non ha ancora invaso lo scavo.

Orizzonte A

Orizzonte B
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Fig. 4 – profilo litologico del pozzetto 2 qualche minuto dopo l’escavazione:, l’acqua di
falda, drenando all’interno del pozzetto, provoca lo smottamento della parete di scavo

orizzonte A

orizzonte B

livello di affioramento della
falda freatica



Studio dott. geol. Claudio Franzosi

1200 giugno 2000                                                                      pagina 12/38

Certificato di analisi granulometrica del campione C1B - setacciatura



Studio dott. geol. Claudio Franzosi

1200 giugno 2000                                                                      pagina 13/38

Certificato di analisi granulometrica del campione C2A - setacciatura
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Certificato di analisi granulometrica del campione C2A - sedimentazione
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Certificato di analisi granulometrica del campione C2B – setacciatura
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Certificato di analisi granulometrica del campione C2B – sedimentazione
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Certificato di analisi granulometrica del campione C4A – setacciatura
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1.2.4.2 Caratterizzazione geotecnica dei terreni

Per la caratterizzazione geotecnica dei terreni si è fatto uso della documentazione prodotta
nell’indagine geotecnica di progetto realizzata nell’ottobre 2001 nei terreni di fondazione
delle torri dell’impianto di illuminazione del campo sportivo comunale del Comune di
Carpiano.3

Sono state eseguite 4 prove con standard metodologico e strumentale CPT (Cone
Penetration Test - classif. ISSMFE), spinte fino a 6 – 7 metri di profondità, (prove 1 – 4).
Ogni singola prova è stata collocata in corrispondenza dei punti di prevista imposta delle
quattro torri d’illuminazione in progetto. Nelle figure 5 e 6 sono riportate l’ubicazione del
campo sportivo e quella delle quattro prove.

Fig. 5 – ubicazione del campo sportivo nel quale sono state effettuate le prove
penetrometriche sulla CTR

campo sportivo
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Fig. 5 – ubicazione delle prove penetrometriche

Nella pagina seguente sono riportati gli esiti delle quattro prove in forma diagrammata.

La correlazione tra i diagrammi penetrometrici ha permesso l’individuazione di tre unità
geotecniche; dalla superficie in profondità:

- orizzonte A: si tratta di un orizzonte mediamente addensato, che presenta nei
sondaggi uno spessore variabile tra 3 e 4 m ;

- orizzonte B: è un orizzonte molto sciolto, che si rileva a partire dalla profondità di circa
3 metri fino a quasi 6 metri con spessori variabili tra 1 e 2 metri.

- orizzonte C: è un orizzonte da mediamente a molto addensato, che costituisce lo
strato portante di fondo.
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                  prova 1                                                              prova 2

                  prova 3                                                              prova 4

Questa configurazione in tre orizzonti è stata quindi assunta come modello di terreno
funzionale al calcolo della portanza ed alla previsione dei cedimenti, utilizzando i valori
specifici della prova 1, che rappresenta nel complesso le condizioni più sfavorevoli.

Le caratteristiche del modello di terreno sono di seguito riassunte, a partire dalla profondità
di 1.5 m, corrispondente alla prevista quota d’incasso delle fondazioni delle strutture in
progetto:
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orizzonte sub
orizzonte

qc medio (Mpa) spessore (m) prof. media (m) densità relativa
%

angolo di
attrito (°)

A1 1,63 0,2 1,6 34,5 35
A2 1,63 0,2 1,8 33,8 35
A3 2,04 0,2 2,0 39,5 36
A4 2,24 0,2 2,2 41,6 36
A5 2,96 0,2 2,4 48,9 37
A6 2,65 0,2 2,6 45,2 37
A7 3,16 0,2 2,8 49,6 37
A8 3,37 0,2 3,0 50,9 37

A

A9 3,88 0,2 3,2 54,4 38

B1 1,33 0,2 3,4 23,1 34
B2 1,02 0,2 3,6 15,1 33
B3 0,71 0,2 3,8 4,4 29
B4 0,51 0,2 4,0 <4 27
B5 0,41 0,2 4,2 <4 26
B6 0,41 0,2 4,4 <4 26
B7 0,51 0,2 4,6 <4 27
B8 0,51 0,2 4,8 <4 27

B

B9 0,61 0,2 5,0 <4 28

C1 3,27 0,2 5,2 45,0 37
C2 4,08 0,2 5,4 51,0 37
C3 4,39 0,2 5,6 52,7 38
C4 5,10 0,2 5,8 56,6 38
C5 5,92 0,2 6,0 60,5 38
C6 10,71 0,2 6,2 77,2 40
C7 8,16 0,2 6,4 69,1 39
C8 7,86 0,2 6,6 67,7 39

C

C9 7,55 0,2 6,8 66,2 39

Per quanto concerne il contenuto in acqua in termini di pressione neutra, si è ipotizzata la
saturazione dei terreni a -1.5 metri dal piano campagna.

Definito così il modello di terreno, è stata ipotizzato un modello di fondazione così
configurato:

Tipologia - Fondazione a plinto

Larghezza B - 2.8 m

Lunghezza L - 2.8 m

Profondià fondazione D - 1.5 m

Inclinazione fondazione - 0°

Inclinazione terreno - 0°
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1.2.4.2.1 Capacità portante

È stato valutato il comportamento in condizioni di applicazione graduale dei carichi, in
modo da permettere il drenaggio dell’acqua intersiziale, e quindi in condizioni drenate.

In termini cautelativi, sono state ipotizzate condizioni di carico direttamente sull’orizzonte B,
che presenta le peggiori qualità geotecniche; pertanto si assumono i seguenti valori di
resistenza al taglio:

ϕ’ = 27°

C’ = 0

 Il calcolo della capacità portante del terreno per fondazioni dirette è stato eseguito con la
formula di generale di Brinch-Hansen (1970):

 Q lim = ½γ B Nγ sγ + q Nq sq dq

 Q amm. = 1/3 Q lim.

 dove:

• Q lim.=portata limite del terreno
• Q amm.=portata ammissibile del terreno con fattore di sicurezza F=3.
• γ = peso di volume del terreno
• B = larghezza della fondazione
• Nγ e Nq = fattori di capacità portante adimensionali legati all’angolo di resistenza al

taglio ϕ’ (Vesic 1975)
• sγ, sq = fattori di forma della fondazione (Meyerof 1953)

sγ = 1 + 0.1 B/L (1+sin ϕ’)/(1- sin ϕ’)
sq = sγ (per fondazioni rettangolari con B>L)

• L = lunghezza della fondazione
• q = (γ D) = sovraccarico ai bordi della fondazione
• dq = fattore dipendente dalla profondità del piano di posa della fondazione (Brinch-

Hansen 1970)
• per D/B>1

dq = 1 + 2 tan ϕ’ (1- sin ϕ’) tan-1 (D/B)
• per D/B<1

dq = 1 + 2 D/B tan ϕ’ (1- sin ϕ’)2

 L’esito del calcolo è illustrato nella seguente tabella:

 fondazione  quota di
imposta

 ϕ’  Nγ  Nq  Q lim.  Q amm.

 Plinto 2.8 m x 2.8 m  - 1.5 m dal p.c.  27°  14.46  13.2  843 kPa  281.3 kPa
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1.2.4.2.2 Cedimenti

 Il calcolo dei cedimenti è stato effettuato con il metodo di Schmertmann (1978) 4

 L’espressione utilizzata per il calcolo è la seguente (Lancellotta 1987):

S = c1 c2 dq’ Σ0 (iz dz)/E’

 I parametri dell’algoritmo sono di seguito indicati:

Dati di input comuni a tutti gli strati

a) q = pressione di esercizio a quota fondazione

b) z = quota di imposta della fondazione (m in valore assoluto)

c) g = peso specifico del terreno

d) t = tempo per il cedimento secondario (anni)

hw = soggiacenza falda

Dati di imput relativi al singolo strato

e) qc = dato CPT

f) iz  = fattore di influenza strato

g) dz = spessore strato

Valori derivati

h) dq' = pressione efficace netta pari a pressione efficace lorda di carico di fondazione -

tensione vert. efficace agente alla quota d'imposta della fondazione

i) c1 = coeff. di approfondimento della fondazione pari a 1-0,5(g*z)/dq'

l) c2 = coeff. del cedimento secondario pari a 1+0,2*log(t/0,1)

m) E' = modulo di deformazione, pari a 2,5 qc per fondazioni quadrate

             o circolari e 3,5*qc per fondazioni nastriformi (MPa)

n) s = cedimento relativo al singolo strato pari a c1*c2*dq'*iz*dz/E'

o) Dr = densità relativa in %

p) hs = profondità media dello strato

S = cedimento complessivo degli strati (mm)

Dati caratteristici della curva di Schmertmann

B = larghezza della fondazione (m)

imax = fattore di influenza massimo pari a:

0,5+0,1*(dq'/(tensione vert. efficace alla prof. pari a B/2))^0.5 per fondazioni circolari o

quadrate (L/B=1)

0,5+0,1*(dq'/(tensione vert. efficace alla prof. pari a B))^0.5 per fondazioni nastriformi

(L/B>10)

 La metodologia prevede che la curva del diagramma penetrometrico venga schematizzata
in una serie di strati, caratterizzati ognuno da uno spessore e da un valore medio di
resistenza qc. Gli strati così ottenuti sono poi identificati da una sigla riportante la lettera
dell’unità geotecnica di appartenenza (A, B o C) e da un indice numerico progressivo.
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Quindi viene tracciata la curva del fattore d’influenza iz, funzione della tipologia di
fondazione e della pressione di carico, ed assegnato ad ogni strato il valore di iz medio.

 Una volta ottenuti per ogni strato i valori caratteristici di resistenza alla punta, spessore e
fattore d’influenza, sono calcolati i rispettivi cedimenti parziali, ossia i singoli contributi al
cedimento totale che ogni strato fornisce.

Sono state effettuate tre simulazioni, (casi 1, 2 e 3), corrispondenti rispettivamente a valori
di carico unitario pari alla portata ammissibile del terreno, ossia 281.3 kPa, ad un carico
pari a 100 kPa ed ad uno pari a 65 kPa. I risultati sono riassunti nella seguente tabella:

caso carico cedimento
totale

caso 1 281.3 kPa 297 mm

caso 2 100.0 kPa 65 mm

caso 3 65.0 kPa 27 mm

Dagli esiti risulta evidente come una pressione di esercizio pari al carico ammissibile, pur
non portando alla rottura il terreno, comporta fenomeni di cedimento totali eccessivi, che
per essere ridimensionati a valori accettabili richiedono la riduzione del carico al di sotto del
valore di 100 kPa.

Altro elemento caratterizzante è costituito dal fatto che, pur risultando il picco della curva
d’influenza dei carichi posizionato entro l’orizzonte A, più dell’80% del cedimento è
attribuibile alla compressione dell’orizzonte B.

Nel grafico sottostante sono riportati i valori di carico e i relativi cedimenti assoluti.
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1.2.4.3 Considerazioni conclusive

Il complesso di analisi geologico applicative condotte sui primi metri di suolo e sottosuolo
dei terreni di Carpiano, conferma la natura distale dei sedimenti, che sono caratterizzati da
assenza di ciottoli e prevalenza delle frazioni fini nei depositi.

Le caratteristiche geotecniche salienti sono la bassa permeabilità ed il basso grado di
addensamento di alcuni orizzonti superficiali.

In termini geologico applicativi, su terreni di questo tipo possono emergere problemi legati
al cattivo drenaggio delle acque ed alla forte compressibilità dei terreni sottoposti a carico
fondazionale, con conseguente rischio di innesco di fenomeni di cedimento differenziale di
entità tale da lesionare le strutture edificate, che possono svilupparsi molto lentamente
(anche nel corso di anni) nel caso di granulometrie particolarmente fini in condizioni di
saturazione.

1.2.5 Lineamenti idrografici ed idrogeologici

1.2.5.1 Idrografia superficiale (Tavola 2.2)

I contesti idrografico e idrogeolgico locali esprimono la complessità delle relazioni che
legano il reticolo naturale alla fitta rete di canalizzazioni artificiali, ed entrambi alla falda
idrica superficiale, in un rapporto reciproco di derivazione ed alimentazione.

L’elemento principale dell’idrografia naturale è il fiume Lambro Meridionale, il cui letto si
sviluppa, come già accennato nel § 1.2.2, in una limitata porzione sud occidentale del
territorio comunale, corrispondente con la località Gnignano, a quote più basse di 10 – 12
metri rispetto al livello medio della pianura.

L’altro corso d’acqua di un certo rilievo è il colatore Lissone (o Lisone) che attraversa il
centro urbano di Carpiano.

L’analisi cartografica e delle fonti documentali ha portato all’identificazione di 25 corsi
d’acqua ai quali è attribuibile una denominazione sicura.

Nella tabella riportata di seguito sono elencati i corsi d’acqua, associati ad un numero
d’ordine che li identifica sulla Tavola 2.2, e le fonti documentali consultate.

L’andamento dei corsi d’acqua è generalmente in direzione nord ovest –sud est, in armonia
con lo sviluppo delle depressioni di paleoalveo descritte nel § 1.2.2 nelle Tavole 1 nord e 1
sud; testimoniando il controllo morfologico sul reticolo idrografico.



Studio dott. geol. Claudio Franzosi

1200 giugno 2000                                                                      pagina 26/38

Fonti documentali

• Indagini idrobiologiche sui corsi d'acqua
superficiali - Provincia di Milano -
(Assessorato all'Ecologia) 1988

• Carta idro-orografica 1:100.000 Provincia di
Milano (area 5 ufficio cartografia - settore
idraulica) 1988

• Carta tecnica Comunale di " Carpiano
1:5.000, 2002

• C.T.R.1:10.000 (fogli B6c5, B6d5, B1c1,
B1d1)

1- Cavo Biraghi
2- Cavo Marocco (*)
3- Roggia Carpana
4- Roggia Certosa
5- Roggia Corio
6- Roggia Francolina
7- Roggia Taverna

8- Cavo Marocco (*)
9- Cavo della Malpensata
10- Cavo Spazzone
11- Cavo Comelli
12- Cavo Cornetto
13- Cavo Testino
14- Cavo Fuga
15- Roggia Nuova
16- Roggia Grassa
17- Roggia Amola Alta 18- Roggia Grassetta
19- Roggione Inferiore
20- Roggia Bascapera
21- Roggia Bescapera
22- Roggia Bolognina
23- Fontanile della Muraglia
24- Colatore Lissone
25- Fiume lambro Meridionale

(*) corsi d'acqua omonimi censiti da fonti differenti.

1.2.5.2 Idrogeologia (Tavole 2.1 nord, 2.1 sud, 3 e 4)

1.2.5.2.1 Struttura idrogeologica

La struttura idrogeologica del sottosuolo di Carpiano è stata ricostruita per i primi 110 ÷ 120
metri di profondità in due sezioni idrogeologiche (Tavole 3 e 4), correlando tra loro le
stratigrafie dei seguenti sei pozzi pubblici per acqua potabile (la numerazione corrisponde a
quella del Sistema Informativo Falda della provincia di Milano):

• pozzo 001 (appartenente al Comune di Carpiano)

• pozzo 002 (appartenente al Comune di Carpiano)

• pozzo 002 (appartenente al Comune di Bascapè)

• pozzo 003 (appartenente al Comune di Siziano)

• pozzo 006 (appartenente al Comune di Cerro al Lambro)
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• pozzo 007 (appartenente al Comune di San Giuliano Milanese)

Le stratigrafie originali dei pozzi sono riportate in allegato 1.

Per l’attribuzione delle unità al contesto idrogeologico della Pianura Padana sono stati
adottati gli schemi proposti da Carcano C. e Piccin A.5, Avanzini M. et Al.,6 e Beretta G.P. et
Al. 7, secondo i quali sono identificabili le unità idrogeologiche riportate in Tab.1; nelle Tab.2
e 3 sono illustrate le caratteristiche degli acquiferi e delle falde in essi contenute.

Tab.1: Schema strutturale del sottosuolo

Tab.2: Litostratifìgrafia, tipologia degli acquiferi, grado di vulnerabilità ed utilizzo delle falde

Unità Litostratifìgrafia Tipologia degli
acquiferi

Grado di
vulnerabilità

Utilizzo delle falde

Unità
Idrostratigrafica A-

 sabbie prevalenti,
frazioni limose o
argillose
particolarmente scarse

acquifero non
confinato

da medio a elevato ambito di captazione del
pozzo 001 di Carpiano.

Unità
Idrostratigrafica B

sabbie in matrice
limoso-argillosa

acquiferi
semiconfinati

molto basso ambito di captazione dei
pozzi 001 e 002 di
carpiano
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Tab.3: Parametri idraulici degli acquiferi

Unità Conducibilità idraulica Trasmissività

Unità
Idrostratigrafica A-

10-3÷10-4 m/s in genere >10-2 m2/s

Unità
Idrostratigrafica B

10-4÷10-5 m/s 10-2 ÷10-3 m2/s

I pozzi dell’acquedotto di Carpiano differiscono per l’ambito di captazione: il pozzo 002 è un
pozzo monofalda, cioè emunge le acque dal solo acquifero profondo B, mentre il pozzo 001
è un pozzo multifalda, in quanto capta le acque sia nell’acquifero profondo B che in quello
più superficiale A.

1.2.5.2.2 Piezometria

Per quanto riguarda la piezometria, si nota un’apparente distonia tra i valori dei livelli di
falda rilevati all’interno dei pozzi comunali, e più in generale dei pozzi utilizzati per le
sezioni nelle Tavole 3 e 4, e quelli rilevabili localmente durante scavi e perforazioni
superficiali.

Infatti, se i primi danno valori di soggiacenza della falda attestati mediamente tra 7 e 8 metri
di profondità dalla quota naturale del terreno, i secondi si rilevano a profondità
generalmente inferiori a quattro metri, e localmente anche inferiori ad un metro.

Tale fenomeno trova giustificazione nella particolare configurazione stratigrafica dell’area
sud milanese, dove l’acquifero contenuto nell’unità idrostratigrafica superficiale A subisce
una partizione interna ad opera di livelli di acquitard e acquiclude (ossia orizzonti a litologia
fine poco permeabili) estremamente sviluppati sia in spessore che in termini di continuità
areale.

In particolare, i primi 3-4 metri metri di sottosuolo del territorio di Carpiano sono
caratterizzati dalla presenza di una falda estremamente superficiale, non captata dai pozzi
ad uso potabile locali, limitata alla base da un livello acquiclude sabbioso/ limoso e/o
argilloso potente mediamente una decina di metri, che impedendo il drenaggio delle acque
superficiali da luogo a fenomeni di idromorfia. Per la presenza dell’orizzonte acquiclude alla
base, questo acquifero superficiale risulta idraulicamente separato da quelli sottostanti, e
pertanto esprime valori piezometrici di soggiacenza della falda diversi da questi ultimi.

La piezometria riportata nelle Tavole 2.1 sud e 2.1 nord rappresenta la falda contenuta
nell’acquifero più superficiale sopra descritto, ed è stata elaborata “traslando” la morfologia
della superficie piezometrica espressa dai pozzi per acqua potabile ai valori rilevati in scavi
e saggi geognostici operati localmente (rif. § 1.2.4).

1.2.5.2.3 Vulnerabilità intrinseca all’inquinamento (Tavola 2.1 nord e sud)

La morfologia freatica, espressione piezometrica della falda contenuta nell’acquifero
superficiale descritto nel paragrafo precedente, è caratterizzata da un flusso che scorre da
da NNw verso SSE con gradiente medio pari a 1,49 per mille.
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Il rapporto della piezometria superficiale con la morfologia è stato analizzato ricostruendo le
linee di isosoggiacenza, in modo da poter esprimere graficamente anche la distribuzione
areale della vulnerabilità intrinseca degli acquiferi all’inquinamento.

Sono state individuate così tre aree, la cui distribuzione rispecchia i lineamenti morfometrici
principali descritti nel §. 1.2.2, ossia:

− aree a vulnerabilità intrinseca media, con soggiacenza della falda compresa tra 2 e 4
metri dal piano campagna;

− area a vulnerabilità intrinseca alta, con soggiacenza della falda compresa tra 1 e 2
metri dal piano campagna;

− area a vulnerabilità intrinseca estremamente elevata, con falda affiorante o
subaffiorante (soggiacenza della falda < di 1 metro dal piano campagna.

Quest’ultima area presenta sviluppi in corrispondenza della depressione morfologica che
ospita il corso del colatore Lissone, e di un ambito relativamente limitato situato al margine
nord-orientale del territorio comunale.

È necessario peraltro chiarire che tali valori di vulnerabilità, per le ragioni espresse nel
paragrafo precedente, sono propri solo della falda contenuta nell’acquifero più superficiale,
ossia in quello affiorante negli scavi operati nei primi 3-4 metri di sottosuolo.

Le falde utilizzate dai pozzi per acqua potabile comunali, invece, proprio per la presenza
dell’orizzonte acquiclude che le “ricopre” senza soluzione di continuità, presentano un
grado di protezione idrogeologica elevato, e quindi una bassa vulnerabilità.

Tale grado di protezione, garanzia per la qualità delle acque distribuite in rete
dall’acquedotto comunale, può essere compromesso soltanto dalla perforazione, mediante
scavi o pozzi, dell’orizzonte acquiclude per tutto il suo spessore, con conseguente messa in
comunicazione idraulica della falda più superficiale, vulnerabile agli inquinamenti, con
quelle più profonde.

1.2.5.2.4 Ambiti di captazione dei pozzi pubblici comunali

Nelle Tavole 2.1 nord e sud sono definiti i limiti degli ambiti idraulici di captazione dei pozzi
comunali per acqua potabile, ossia della porzione di territorio comunale entro la quale
eventuali inquinamenti superficiali, nel caso in cui raggiungano le falde più profonde,
possono essere emunte dai pozzi e distribuite in rete.

La metodologia adottata è stata la seguente:

scelta della trasmissività “T” e dei valori di portata “Q”: sono stati assunti come
dati di calcolo, con criterio conservativo, un valore di trasmissività pari a 1.0 10-2 m2/s
ed un valore di portata massima per singolo pozzo pari a 15.0 l/s (1.5 10-2 m3/s);

− scelta del valore di gradiente “i”: è stato assunto il valore di gradiente “i” medio della
freatimetria posta idrogeologicamente a monte dei pozzi comunali, pari a 1,49 10-3;

− calcolo dei parametri dimensionali e tracciamento delle aree di captazione: è stata
utilizzata la seguente relazione8, ponendo l’origine degli assi cartesiani in coincidenza
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con la posizione del pozzo e orientando l’asse delle ascisse in direzione delle linea di
flusso centrale:

y = (Q/(2πTi)) arctg (y/x)

i valori ottenuti sono i seguenti:

− distanza tra il pozzo ed il punto di stagnazione 160,75 m

− fronte massimo di emungimento 1010 m

Infine, per tener conto della naturale variabilità di direzione delle linee di flusso della
falda, gli ambiti di captazione perimetrati per ogni pozzo sono stati ampliati facendo
“oscillare” le figure di perimetrazione intorno al punto di coord. 0,0 (il pozzo) per un
range commplessivo di 15° (±7.5°).

1.2.5.2.5 Censimento dei pozzi pubblici e privati

Nelle Tavole 2.1 nord e sud sono riportati l’elenco e l’ubicazione dei pozzi pubblici e
privati presenti sul territorio di Carpiano così come risulta dalla banca dati della
Provincia di Milano.
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1.3 Diagnosi dello stato di fatto (Tavole 5 sud e nord)
Nella Carta di Sintesi (Tavole 5 sud e nord) sono riportati gli elementi, derivati dalle carte
redatte in fase di analisi, che risultano significativi al fine di una valutazione diagnostica del
territorio.

Dall’analisi delle caratteristiche geologiche e geomorfologiche, idrografiche ed
idrogeologiche, è emerso come le tematiche di rischio più significative sono di carattere
idrogeologico, e sono legate al pericolo di contaminazione delle falde acquifere costituenti
la riserva idropotabile locale.

Sono state pertanto riportate in cartografia due tipologie di rischio:

− quella relativa alla possibilità generica di inquinamento delle acque sotterranee,
espressa dall’area a vulnerabilità estremamente elevata, che dipende dai valori di
soggiacenza della falda;

− quella legata alla possibilità di contaminazione delle acque che alimentano i pozzi
dell’acquedotto comunale, che riguarda gli ambiti di captazione identificati con il
procedimento illustrato nel § 1.2.5.2.4.

In cartografia è stata riportata la tematica di vincolo espressa dalle fasce di tutela assoluta
e di rispetto dei pozzi per acqua potabile ex art. 5 D. Lgs. 258/2000, e la delimitazione delle
fasce di rispetto del fiume Lambro meridionale e del Colatore Lissone ai sensi del R.D.
523/1904, ossia dei corsi d’acqua compresi nell’Elenco Acque Pubbliche.
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2. TESTO DELLE PRESCRIZIONI GEOLOGICHE DA ASSUMERE NELLE N.T.A. DEL
PIANO.

Art.1. – Suddivisione del territorio in zone di fattibilità geologica

Il territorio comunale è suddiviso nelle seguenti zone di fattibilità geologica (tavole 6 nord e 6 sud):

 Zona Geo1 (classe di fattibilità 2) - zona nella quale sono state riscontrate modeste limitazioni alla
modifica della destinazione d’uso dei terreni, legate alla bassa soggiacenza ed alla vulnerabilità della
falda freatica;

 Zona Geo2 (classe di fattibilità 3) – zona nella quale sono state riscontrate consistenti limitazioni
alla modifica della destinazione d’uso dei terreni, legate alle condizioni di subaffioramento della falda
freatica.

 Zona Geo3 (classe di fattibilità 3) - zona nella quale sono state riscontrate consistenti limitazioni
alla modifica della destinazione d’uso dei terreni, legate al rischio di contaminazione delle acque di
falda freatica in ambiti di captazione dei pozzi pubblici per acqua potabile.

 Zona Geo4 (classe di fattibilità 4) – fascia di rispetto dei corsi d’acqua ai sensi del R.D. 523/1904.

 Zona Geo5 (classe di fattibilità 4) – zona di tutela assoluta ex art. 5 D. Lgs. 258/00

 Zona Geo6 (classe di fattibilità 3) – zona di rispetto ex art. 5 D. Lgs. 258/00

Nelle porzioni di territorio in sono presenti contemporaneamente più zone di fattibilità geologica, vigono le
prescrizioni per ciascuno degli ambiti presentati.

Art.2. – Prescrizioni geologiche

2.1 Prescrizioni relative all’intero territorio comunale

2.1.1 Obbligo della relazione geotecnica

La relazione geotecnica, redatta ai sensi del D.M. 11/03/88, deve essere prodotta come parte integrante
del progetto in sede di presentazione delle pratiche edilizie relative agli interventi specificati nella Tabella
1.

Per gli interventi che richiedono una relazione geotecnica di tipo A, l’idoneità delle soluzioni progettuali
deve essere dimostrata mediante calcoli geotecnici e valutazioni degli spostamenti, e la caratterizzazione
del sottosuolo deve essere ottenuta per mezzo di rilievi, indagini e prove.

Per gli interventi che richiedono una relazione geotecnica di tipo B, l’idoneità delle soluzioni progettuali
adottate può essere motivata omettendo i calcoli geotecnici e la valutazione degli spostamenti, mentre la
caratterizzazione geotecnica del sottosuolo può essere ottenuta per mezzo della sola raccolta di notizie e
dati relativi a zone già note sui quali possa responsabilmente essere basata la progettazione.
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Tabella 1: prescrizioni della relazione geotecnica in funzione del tipo di intervento edilizio – I limiti indicati si
riferiscono ad ogni fabbricato identificabile come complesso omogeneo

OBBLIGO DI RELAZIONE
GEOTECNICATIPO DI INTERVENTO EDILIZIO

di tipo A di tipo B

manutenzione ordinaria e straordinaria (*) no

senza interventi di consolidamento di strutture di fondazione e di
sostegno esistenti no

restauro e risanamento
conservativo (*)

con interventi di consolidamento di strutture di fondazione e di sostegno
esistenti si

senza incremento di superficie lorda di pavimento ovvero con incrementi
fino al 25% della superficie lorda di pavimento esistente no

ristrutturazione edilizia (*)
con incrementi di superficie lorda di pavimento superiori al 25% di quella
esistente si

fino a 2 piani si
residenziale

numero massimo di piani
fuori terra abitabili anche
solo di parte
dell’intervento oltre 2 piani si

fino a 2 piani si
non residenziale

numero massimo di piani
fuori terra agibili anche
solo di parte
dell’intervento oltre 2 piani si

ampliamenti o nuove
costruzioni

interventi residenziali e non residenziali subordinati a preventiva
pianificazione attuativa si

(*) interventi di recupero del patrimonio edilizio esistente ex art. 31 L.457/78

La relazione geotecnica deve essere comunque prodotta in sede di presentazione degli elaborati
progettuali, per interventi che comprendano le opere elencate in Tabella 2 (ai sensi del D.M. 11/03/88).
Salvo nei casi di opere comprese in interventi edilizi per i quali vale la specifica espressa in Tabella 1, la
relazione geotecnica deve essere sempre di tipo A.

2.1.2 Obbligo della relazione geologica

La relazione geologica deve essere prodotta in sede di presentazione degli elaborati progettuali, per
interventi che comprendano le opere elencate in Tabella 2 (ai sensi del D.M. 11/03/88).

2.1.3 Tutela delle risorse idropotabili

2.1.3.1 Scavi e perforazioni

Nella realizzazione di qualsiasi intervento, dovrà essere evitata se possibile la perforazione od
escavazione a profondità maggiori di 8 metri dalla quota naturale del terreno, al fine di evitare la messa in
comunicazione idraulica delle acque della falda superficiale limitata alla base dell’orizzonte acquicludo più
superficiale individuato nelle tavole 3 e 4 dello studio geologico di PRG, con quelle contenute negli
acquiferi sottostanti.
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Tabella 2: prescrizioni della relazione geotecnica e della relazione geologica in funzione del tipo di opera (ai sensi
del D.M. 11/03/88)

Tipo di opera
Obbligo di
relazione

geotecnica

Obbligo di
relazione
geologica

− opere di fondazione (escluse quelle relative alla costruzione di recinzioni ordinarie e
di fabbricati accessori aventi fino a 60 mq di  superficie coperta)

si no

− opere di sostegno; si no

− manufatti di materiali sciolti; si si

− gallerie e manufatti sotterranei; si si

− verifica di stabilità di pendii naturali, stabilizzazione di pendii e frane e realizzazione
di scavi non armati che per ampiezza, profondità e caratteristiche meccaniche dei
terreni rappresentano pericolo per la sicurezza;

si si

− nuovi insediamenti urbani o civili o industriali si si

− ristrutturazione di insediamenti già esistenti,
compresi quelli da consolidare e trasferire ai sensi
della L. 9/7/80 n.445 e succ. modifiche ed
integrazioni;

si si

− reti idriche e fognarie urbane e reti di sottoservizi di
qualsiasi tipo;

si si

− strade, ferrovie ed idrovie; si si

− bacini idrici artificiali e sistemi di derivazione da corsi
d’acqua;

si si

− sistemi di impianti per l’estrazione di liquidi o di gas
dal sottosuolo;

si si

− bonifiche e sistemazioni del territorio; si si

− studio di fattibilità
geotecnica di opere su
aree, con superficie
territoriale > 100.000
m2 ossia:

− attività estrattive di materiali da costruzione si si

− discariche e colmate; si si

− emungimenti da falde idriche; si si

− consolidamento dei terreni; si si

− drenaggi e filtri; si no

− ancoraggi. si si
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Pertanto:

 la realizzazione di pozzi per emungimento idrico autorizzate ai sensi del T.U. 1775/1933, dovrà essere
subordinata alla presentazione di idonea relazione tecnica e geologica firmata da tecnico abilitato
avente i seguenti contenuti:

a) cartografia CTR con ubicazione prevista per il pozzo;

b) schema costruttivo del pozzo

c) stratigrafia di progetto riferita alle unità idrostratigrafiche identificate nello studio geologico di PRG

d) nel caso di previsto approfondimento dell’escavazione oltre 8 metri, e comunque oltre l’acquicludo
più superficiale, specifica delle motivazioni e descrizione dei dispositivi adottati per ripristinare
l’originale separazione idraulica degli acquiferi.

Tale documentazione dovrà essere prodotta per qualsiasi tipo di perforazione, anche con profondità
prevista inferiore a 30 metri, ed essere comunque conforme nei contenuti alla documentazione prodotta
contestualmente al procedimento per l’autorizzazione alla perforazione ai sensi dell’art.95 del T.U.
1775/33.

 la realizzazione di altri interventi che richiedano inevitabilmente perforazione od escavazione a
profondità maggiori di 8 metri dalla quota naturale del terreno, è subordinata alla presentazione di una
relazione tecnica e geologica firmata da tecnico abilitato nella quale siano indicate le motivazioni
dell’intervento e i provvedimenti adottati per la salvaguardia delle risorse idropotabili sotterranee.

2.1.3.2 Dispositivi per il controllo qualitativo delle acque di falda freatica nelle zone produttive

Per gli interventi edilizi di nuova costruzione od ampliamento nelle zone urbanistiche produttive, è
prescritta la realizzazione, all’interno di ogni singolo lotto di edificazione, di pozzetti di rilevazione che
permettano il prelievo per il controllo qualitativo delle acque sotterranee di falda freatica, finalizzati alla
prevenzione di contaminazioni.

I pozzetti dovranno essere posti all’interno delle aree private di pertinenza degli interventi, in numero e
posizione tali da permettere il monitoraggio qualitativo del flusso di falda freatica sotteso all’intera
superficie del singolo lotto, in prossimità dei perimetri idrogeologicamente a monte ed a valle dello stesso.

I pozzetti dovranno captare esclusivamente le acque della falda superficiale, contenuta nell’acquifero
delimitato alla base dall’orizzonte acquicludo superficiale individuato nelle tavole 3 e 4 dello studio
geologico di PRG. In ogni caso le perforazioni non dovranno interessare tale orizzonte.

La rispondenza dei dispositivi di cui sopra alle finalità di prevenzione in termini di tipologia, numero
ubicazione e profondità, dovrà essere documentata con la relazione geologica ai sensi del D. M.
11/03/88, che dovrà essere prodotta, in sede di presentazione delle pratiche edilizie, come parte
integrante del progetto.

2.1.3.3 Frequenza di rilevazione ed accessibilità ai dispositivi per il controllo qualitativo delle
acque di falda freatica

La frequenza dei controlli qualitativi sarà definita dall’Amministrazione Comunale o da altro ente
competente, tenendo conto del grado di rischio rappresentato dall’insediamento e della sua posizione
rispetto agli ambiti di captazione dei pozzi ad uso idropotabile (zone Geo3)



Studio dott. geol. Claudio Franzosi

1200 giugno 2000                                                                      pagina 36/38

In ogni caso, dovrà essere sempre garantita la possibilità logistica d’accesso ai dispositivi di controllo e
d’acquisizione dei dati qualitativi da parte dell’Amministrazione Comunale o da altro ente competente, nei
tempi e con la frequenza da essi stabiliti.

2.1.3.4 Delimitazione di nuovi ambiti di captazione dei pozzi per acqua potabile.

In caso di:

− cessazione dell’attività di un pozzo pubblico per acqua potabile;

− modifica della massima portata prevista di esercizio;

− ristrutturazione della colonna, approfondimento o altri interventi che modificano il numero e la qualità
degli acquiferi captati;

− nuova escavazione;

deve essere delimitato il nuovo ambito di captazione, in base al quale riperimetrare le zone Geo3 con la
procedura descritta al § 1.2.5.2.4. della relazione geologica di corredo al P.R.G.

L’ambito di captazione dovrà essere delimitato sulla base della ricostruzione del campo di moto
nell’intorno del pozzo (o del campo pozzi) effettuata con le modalità espresse nella D.G.R. n. 6/15137 del
27/06/96, ossia simulando una situazione di emungimento a regime con la massima portata prevista di
esercizio del pozzo (o di tutti i pozzi simultaneamente in funzione nel caso di campo pozzi) ed utilizzando i
valori dei parametri idrogeologici degli acquiferi determinati sperimentalmente con prove di portata.

Nel caso in cui, con il criterio idrogeologico di cui alla D.G.R. n. 6/15137 del 27/06/96, si stabilisca che il
pozzo emunge esclusivamente da acquiferi protetti, la zona di tutela Geo3 non viene istituita.

2.2 Prescrizioni relative alle singole zone di fattibilità geologica

2.2.1 Zone Geo1 e Geo2

La relazione geotecnica, redatta ai sensi del D.M. 11/03/88, dovrà tenere conto in particolare delle
condizioni di saturazione dei terreni d’imposta delle strutture in progetto, sia in fase di realizzazione
dell’intervento, sia per l’arco temporale di vita economica dello stesso.

Nella zona Geo2 la falda freatica può trovarsi in condizioni di subaffioramento, ossia a meno di 1 metro
dal piano campagna. Per il restante territorio, indicazioni relative ai valori di soggiacenza della falda
freatica possono essere desunti dalle tavole di analisi dello studio geologico di P.R.G. 2.1 nord e 2.1 sud

2.2.2 Zone Geo4, Geo5 e Geo6

Per tali zone valgono le prescrizioni contenute rispettivamente nel R.D. 523/1904 (Geo4) e all’art. 5 del D.
Lgs. 258/2000 (Geo5 e Geo6).

Il tecnico

Dott. Geol. Claudio Franzosi
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All.1 – Stratigrafie originali dei pozzi pubblici di
Carpiano utilizzati per le sezioni idrogeologiche
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