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Legenda
UNITA’ F: conglomerati poligenici eterometrici; conglomerati cementati con intercalazioni
di arenarie
Litologia prevalente: conglomerati poligenici eterometrici a diverso grado di cementazione
(da molto cementati a sciolti) a clasti da spigolosi a sub arrotondati di dimensione dal cm
a 10-15 cm; talvolta presenza di banchi o livelli quasi esclusivamente sabbioso-arenacei e
livelli ghiaioso-ciottolosi (Ceppo dell’Olona); conglomerati poligenici eterometrici con
ciottoli e blocchi fino a metrici passanti localmente a strati-banchi arenacei (Gonfolite).
Pedologia: suoli assenti; talora sottili o poco profondi
Formazione geologica: Ceppo dell’Olona; Gonfolite.
Morfologia: superfici di raccordo fra terrazzi di diverso ordine o al fondovalle principale;
scarpate della valle del Fiume Olona con pendenze anche molto elevate.
Classificazione BGD: LO, F 1, S2-4, A2-3, W1-3
Caratteristiche tecniche generali: litotipi generalmente cementati con substrato spesso
affiorante o subaffiorante; caratteristiche geotecniche generalmente buone.
Permeabilità subsuperficiale: permeabilità di tipo secondario per fratturazione, variabile
a seconda dello stato di cementazione della matrice e della fratturazione dell'ammasso
roccioso: preticamente nulla in corrispondenza della Gonfolite (eventuale circolazione
idrica limitata alla porzione superficiale alterata/fratturata); variabile da molto bassa ad
alta nelle facies del Ceppo.
Problematiche: possibile occorrenza di substrato alterato/fratturato in superficie associato
a circolazione idrica irregolare e/o presenza di sorgenti/venute d'acqua a carattere diffuso;
predisposizione all'innesco di fenomeni franosi tipo "soil-slip" per instabilità della copertura
detritico-colluviale (di spessore variabile anche se generalmente limitato) soggetta a
possibili fenomeni di fluidificazione per saturazione;  possibile presenza di cavità in
corrispondenza delle aree di pertinenza del Ceppo dell'Olona

2. Indagini geognostiche e punti a stratigrafia nota
prova penetrometrica dinamica (DPM) con relativo numenro di riferimento (rif.
appendice 2 relazione tecnica) e profondità investigata (m p.c.)
prova penetrometrica dinamica (DPSH) con relativo numenro di riferimento (rif.
appendice 2 relazione tecnica) e profondità investigata (m p.c.)

sondaggio elettrico verticale (SEV)

pozzo per acqua con stratigrafia e relativo codice provinciale

3. Situazioni di rilevanza geotecnica
condizioni di falda poco profonda o subaffiorante a vulnerabilità da alta a elevata

aree con fenomeni di ristagno idrico prolungato e/o drenaggio difficoltoso-ritardato

aree con potenziali condizioni di subtrato roccioso (Gonfolite) a profondità ridotta con
possibile occorrenza di falda poco profonda

"

_̀

B)

"

linee sismiche a rifrazione

aree con depositi alterati (morenico-fluvioglaciale Riss-Mindel) scarsamente permeabili
con abbondante frazione argillosa secondaria

aree di rimaneggiamento antropico

UNITA’ E1: argille con ciottoli e ghiaia profondamente alterati
Litologia prevalente: ghiaie poligeniche e sabbie passanti a conglomerati argillosi con oltre
il 90% dei clasti argillificati o arenizzati (ad esclusione degli elementi più grossi che pos_
sono conservare un nucleo sano), con abbondante argilla secondaria nella porzione supe_
riore; profilo di alterazione evoluto di spessore > 10 m.
Pedologia: suoli da profondi a molto profondi, a substrato poco permeabile talvolta parzial_
mente cementato (fragipan); tessitura da media a moderatamente fine; drenaggio da
mediocre a buono e permeabilità da bassa a moderatamente bassa.
Formazione geologica: Fluvioglaciale e morenico Mindel (eq. Unità di Carnago dell'Allo_
gruppo di Morazzone e Alloformazione di Castronno o Diluvium antico).
Morfologia: pianalti mindeliani subpianeggianti o con ampie ondulazioni costituiti da mate_
riali fluvioglaciali grossolani su porzioni di pianalto degradate a morfologia ondulata sol_
cate da valli delimitate da scarpate erosive evidenti e cordoni morenici degli anfiteatri
dell’alta pianura a substrato ghiaioso a matrice sabbioso-limosa, con morfologie ondulate.
Classificazione ASTM: GW-GM (ML, MH), GP-GC (CL, CH, CL-ML).
Caratteristiche tecniche generali: terreni a comportamento da semicoesivo a coesivo,
generalmente sovraconsolidati. Comportamento geotecnico della parte più superficiale
da scadente a discreto, con miglioramento delle condizioni procedendo verso il basso,
con la diminuzione della componente organica ed alterata.
Permeabilità subsuperficiale: da molto bassa a bassa.
Problematiche: tendenza al rigonfiamento della frazione argillosa in presenza d'acqua;
eterogeneità litologica associata a circolazione idrica sub superficiale irregolare,
predisposizione a fenomeni di drenaggio difficoltoso o ritardato specialmente
in corrispondenza di scavi aperti, possibilità di cedimenti differenziali; prossimità ad aree
in evoluzione morfologica e ad orli di terrazzo.

UNITA’ E2: argille con ciottoli e ghiaia profondamente alterati e coperture detritico-eluviali
su versanti mediamente acclivi
Litologia prevalente: come per unità E1.
Pedologia: suoli sottili o poco profondi, limitati da fragipan, con scheletro frequente fino
a 45 cm, abbondante al di sotto, tessitura media, con drenaggio buono e permeabilità
moderata.
Formazione geologica: Fluvioglaciale-morenico Riss-Mindel (eq. Alloformazione di
Castronno o Diluvium antico).
Morfologia: scarpate erosive di raccordo fra il pianalto a Ferretto (Diluvium antico) e il
terrazzo intermedio (Diluvium recente) a pendenze da medie a elevate con
prevalenza dei processi erosivi che hanno portato in prossimità della superficie
il substrato a fragipan degradato.
Classificazione ASTM: OH-OL, ML-OL, MH-OH (CH,CL,SM,GM).
Caratteristiche tecniche generali: terreni a comportamento da semicoesivo a coesivo,
generalmente sovraconsolidati, talvolta sciolti e poco consistenti; valori dell'indice
di plasticità compresi fra 5 e 30; comportamento geotecnico da molto scadente a
discreto.
Permeabilità subsuperficiale: da molto bassa a bassa con prevalenza dei processi di
ruscellamento su quelli di infiltrazione.
Problematiche: sono prevedibili problematiche importanti relative alla stabilità dei
versanti e dei fronti di scavo ed alla circolazione idrica sub superficiale; da valutare
con attenzione le possibili modificazioni all'assetto idrogeologico esistente con le
relative conseguenze (variazione regime idrico e possibilità di smottamenti superficiali).
Tendenza al rigonfiamento della frazione argillosa in presenza d'acqua. Possibilità di
cedimenti differenziali; presenza di alvei in approfondimento e processi geomorfologici
attivi in evoluzione regressiva.

UNITA’ A1: alluvioni argillose più o meno ghiaiose-ciottolose con torbe
Litologia prevalente: argille più o ghiaiose-ciottolose con livelli di torba di spessore fino a
metrico irregolarmente intercalate o passanti (indicativamente oltre 8-9 m di profondità
da p.c.) a livelli di ghiaie eterometriche poligeniche con ciottoli o ghiaie con sabbie. Clasti
di dimensioni massime anche superiori ai 50 centimetri.
Pedologia: suoli poco profondi, limitati da substrato ciottoloso interessato dalla falda, a
drenaggio lento, periodicamente interessati da oscillazioni della falda.
Formazione geologica: alluvioni recenti e attuali (Unità post-glaciale).
Morfologia: valli alluvionali oloceniche in ambienti caratterizzati da morfologie pianeggianti
o ondulate con quota media di 275 m s.l.m. e pendenza media del 2%, comprese tra i
terrazzi antichi e le zone limitrofe ai corsi d’acqua attuali (piane alluvionali attuali e recenti),
con possibilità di inondazioni periodiche.
Classificazione ASTM: CL-ML, CH, OL, OH.
Caratteristiche tecniche generali: terreni a comportamento prevalentemente coesivo,
con grado di consistenza medio-basso; caratteristiche geotecniche da mediocri a scadenti
con possibilità di cedimenti elevati; indicativamente oltre 8-9 m p.c. presenza di terreni
granulari da mediamente addensati ad addensati con buone caratteristiche tecniche.
Permeabilità subsuperficiale: variabile, generalmente scarsa.
Problematiche: da valutare con attenzione la portanza dei terreni interessati da manufatti
importanti ed il ruolo delle acque occasionalmente circolanti in superficie. Possibili
interazioni con falda poco profonda (2-5 m) soggetta ad escursioni significative in funzione
del regime meteorico e delle piene del Fiume Olona; presenza di livelli torbosi compres_
sibili di spessore localmente rilevante a caratteristiche geotecniche scadenti; drenaggio
difficoltoso associato ad episodi di ristagno prolungato (specialmente in aree debolmente
depresse); eterogeneità latero verticali per passaggio da terreni coesivi (argille) a terreni
granulari (sabbie e ghiaie); presenza di alvei relitti/abbandonati e derivazioni dismesse
colmate
UNITA’ A2: sabbie ghiaie e ciottoli con argilla
Litologia prevalente: ghiaie eterometriche poligeniche con ciottoli; ghiaie con sabbie, limi
sabbiosi e limi; livelli superficiali di argille ghiaiose o ciottolose.
Pedologia: suoli assenti poco profondi, limitati da substrato ciottoloso interessato dalla
falda.
Formazione geologica: alluvioni recenti e attuali (Unità post-glaciale).
Morfologia: valli alluvionali attuali del Fiume Olona e T. Selvagna incise in substrato poco
profondo sospese rispetto alla paleovalle della zona industriale.
Classificazione ASTM: GW, GM, SW, GW-GM (SM, ML, OH-OL).
Caratteristiche tecniche generali: terreni a comportamento prevalentemente incoerente,
con stato di addensamento variabile; caratteristiche
geotecniche discrete con possibilità di cedimenti elevati in corrispondenza di intercalazioni/
lenti di argille.
Permeabilità subsuperficiale: variabile, generalmente discreta.
Problematiche: presenza di falda poco profonda a vulnerabilità da alta a elevata; possibile
occorrenza di lenti di materiali fini argilloso-limosi, legati a particolari situazioni paleo-
geografiche (anse fluviali., aree esondabili), con caratteristiche geotecniche scadenti;
presenza di substrato a moderata profondità (a partire indicativamente da circa 15 m p.c.);
prossimità ad aree vulnerabili dal punto di vista idraulico per esondazione o a versanti
acclivi in evoluzione morfologica

UNITA’ GEOTECNICA B: ghiaie, sabbie e ciottoli in matrice limoso-argillosa più o meno
abbondante
Litologia prevalente: depositi ghiaioso-sabbioso-ciottolosi con matrice
limoso-argillosa.
Pedologia: suoli sottili o poco profondi.
Formazione geologica: depositi detritici ed eluviali (Unità post-glaciale).
Morfologia: fasce detritico-colluviali su scarpate erosive o nelle aree di piede versante.
Classificazione ASTM: GW, GW-GP, GC-GM, GM (CL-ML. MH-ML, MH-OH).
Caratteristiche tecniche generali: terreni a comportamento prevalentemente incoerente
con stato di addensamento variabile, generalmente basso; caratteristiche tecniche
mediocri o scadenti anche se tali coltri presentano spessore limitato tale da consentirne
un rapido superamento ed il passaggio alle unità sottostanti.
Permeabilità subsuperficiale: da media a bassa.
Problematiche: sono prevedibili problematiche importanti relative alla stabilità dei
versanti e dei fronti di scavo ed alla circolazione idrica subsuperficiale. Vanno quindi
valutate con attenzione tutte le possibili modificazioni all'assetto idrogeologico esistente
con le relative conseguenze (variazione regime idrico e possibilità di innesco di
smottamenti superficiali); possibile occorrenza di substrato roccioso (Gonfolite)
affiorante o sub affiorante; vulnerabilità idrogeologica per possibile innesco di flussi di
detrito (tipo debris-flow) in corrispondenza di impluvi
N.B. Lungo aree acclivi di versante le coltri colluviali sono particolarmente soggette
all'innesco di scivolamenti a seguito di fenomeni di fluidificazione per imbibimento della
porzione superficiale

UNITA’ C: ghiaie ciottolose a supporto di matrice sabbiosa o sabbioso-limosa
Litologia prevalente: ghiaie poligeniche passanti a ghiaie ciottolose a supporto clastico,
localmente a supporto di matrice sabbiosa o sabbioso-limosa; frequenti irregolari
intercalazioni di livelli sabbiosi; localmente occorrenza di livelli cementati o lenti limoso/
argillose discontinue.
Pedologia: suoli molto profondi, con scheletro comune, tessitura da media a moderata_
mente fine, a drenaggio da mediocre a rapido e permeabilità da moderata a moderata_
mente elevata. Substrato costituito da ghiaie e ciottoli parzialmente alterati, in matrice
sabbioso limosa, di origine fluvioglaciale, con pietrosità superficiale elevata
Formazione geologica: depositi fluvio-glaciali wurmiani ed alluvioni antiche terrazzate.
Morfologia: terrazzi fluvioglaciali intermedi stabili (Wurm, Riss p.p.) dell’alta pianura
ghiaiosa e lembi terrazzati antichi erosi, ribassati rispetto ai pianalti mindeliani, ma rilevati
rispetto al livello fondamentale della pianura con quota media di 315 m. s.l.m. e pendenza
media del 1,9%; valli alluvionali corrispondenti ai piani di divagazione di corsi d’acqua
fossili del reticolato idrografico olocenico con terrazzi fluviali stabili a morfologia ondulata
delimitati da scarpate erosive evidenti.
Classificazione ASTM: GW, GW-GP, GC-GM, GM (CL-ML).
Caratteristiche tecniche generali: terreni a comportamento prevalentemente incoerente
con stato di addensamento variabile, generalmente buono. Al di sotto del primo strato a
caratteristiche tecniche mediocri o scadenti (con spessore fino a 2-3 metri p.c.) le
caratteristiche tecniche sono buone, con valori di capacità portante discreti e limitata
possibilità di cedimenti.
Problematiche: da valutare con attenzione la portanza dei terreni interessati da manufatti
importanti ed il contributo delle acque occasionalmente circolanti in superficie;
vulnerabilità medio-alta dell'acquifero captato ad uso idropotabile

UNITA’ D: ghiaie con ciottoli a supporto di matrice sabbioso-limosa-argillosa
Litologia prevalente: ghiaie eterometriche poligeniche massive con ciottoli a supporto di
matrice sabbiosa o sabbioso-ghiaiosa-limosa rossastra (eq. fluvioglaciale Riss); profilo di
alterazione evoluto di spessore >6-8 m e percentuale di clasti alterati generalmente 50 %;
argilla secondaria abbondante.
Pedologia: suoli molto profondi, con scheletro da comune a scarso e tessitura da media a
moderatamente grossolana; drenaggio da mediocre a buono e permeabilità moderata
Formazione geologica: depositi fluvio-glaciali del Riss.
Morfologia: lembi terrazzati residuali antichi erosi posti allo sbocco della piana della
conoide fluvioglaciale dell'Olona e terrazzi intermedi rissiani ribassati rispetto ai pianalti
mindeliani, ma rilevati rispetto al livello fondamentale della pianura con quota fra 320-360
m s.l.m. e pendenza media fra l’1 e 1,9 % su substrato costituito da ghiaie e ciottoli
parzialmente alterati, in matrice sabbioso limosa, di origine fluvioglaciale..
Classificazione ASTM: GC-GM, GP-GC, (SP-SM).
Caratteristiche tecniche generali: terreni a comportamento prevalentemente incoerente
con stato di addensamento variabile, generalmente buono, in miglioramento con la
profondità. Possibile occorrenza di coltri loessiche a caratteristiche tecniche mediocri.
Problematiche: permeabilità limitata con possibili fenomeni di drenaggio difficoltoso;
presenza di argilla secondaria rigonfiante o di coltri loessiche scarsamente addensate.
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