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1. PREMESSA 

In questa relazione sono contenuti i risultati di un’indagine sul sottosuolo di un’area interessata da 
un piano attuativo, situata in comune di Azzano San Paolo come da Figura 1. 

 
Figura 1: inquadramento geografico (CTR – Sezione C5b3) "Fonte informativa: Geoportale della Regione 
Lombardia, Unità Organizzativa Infrastruttura per l'Informazione Territoriale, Direzione Generale Territorio e Urbanistica 
- Regione Lombardia” 
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La relazione è stata redatta allo scopo di definire le caratteristiche idrogeologiche del primo sotto-
suolo. Ciò per verificare la fattibilità e, eventualmente, dimensionare le opere disperdenti le acque 
meteoriche nel sottosuolo. Ciò ha richiesto, in via preliminare, l’esecuzione di una prova di per-
meabilità a carico variabile in pozzetto superficiale. 

Le opere previste non interferiranno con captazioni pubbliche, ai sensi del Decreto Legislativo n. 
152 del 3 aprile 2006, articolo 94, comma 4, perché i pozzi idropotabili più prossimi sono quelli 
delle reti civiche di Stezzano e Zanica, situati circa 700 in direzione rispettivamente a sud – ovest e 
sud. 

Per quanto riguarda gli aspetti idrogeologici, la soggiacenza della prima falda è valutata in circa 
55 metri, come interpolazione delle quote piezometriche dei pozzi privati più prossimi. 

2. LINEAMENTI GEOLOGICI 

L’evoluzione recente della pianura padana è caratterizzata, durante l’ultima fase delle glaciazioni 
quaternarie (Würm tardivo), da un intenso colmamento del bacino padano con sedimenti 
d’origine prevalentemente fluviale, glaciale e fluvioglaciale. I depositi così formati costituiscono 
ampi conoidi a forma di ventaglio sviluppatesi dai principali sbocchi vallivi al margine pedemon-
tano. Questi depositi, facenti parte del Livello Fondamentale della Pianura (L.F.d.P.), hanno gra-
nulometrie che variano gradualmente dalle ghiaie grossolane e ciottoli fino alle sabbie e ai limi, 
man mano che ci si sposta dal margine dei terrazzi pedecollinari, situati al limite nord della pianu-
ra, verso l’asse depocentrale rappresentato dalla Valle del Po propriamente detta. 

Il L.F.d.P. è interrotto nella sua continuità laterale dall'unità delle “Valli Attuali”, comprendente 
tutte le fasce maggiormente incise e sviluppate lungo le direttrici dei principali corsi d'acqua. I de-
positi concernenti le valli fluviali attuali e recenti si trovano incassati a quote inferiori e all'interno 
del L.F.d.P., costituendo fasce strette e continue sviluppate in corrispondenza delle incisioni attuali. 
Detti depositi, appartenenti all’Unità Postglaciale, sono riconducibili a una fase sedimentaria con-
tinentale (erosione e deposizione) avvenuta successivamente alla deposizione del L.F.d.P. 

Dal punto di vista fisiografico, l'area studiata è posta nell’alta pianura bergamasca, dove è ben 
riconoscibile questo sistema di conoidi fluvioglaciali giustapposte, appartenenti ai fiumi Adda, 
Brembo, Serio, Cherio e Oglio. Questi depositi hanno forma leggermente convessa e con gra-
diente topografico decrescente verso sud. Il territorio di Azzano San Paolo si localizza lungo la 
paleoconoide formata dal fiume Serio. 
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In questa situazione, l’opera di dispersione si troverà nell’area d’affioramento dei depositi fluvio-
glaciali appartenenti all’Unità di Comun Nuovo1. 

Nel contesto descritto, gli strati superficiali sono perciò costituiti da ghiaie poligeniche a supporto 
clastico di origine fluvioglaciale. Localmente sono presenti limi di esondazione. 

2.1. GEOLOGIA DI DETTAGLIO 

I depositi di superficie, sono costituiti, come detto, da ghiaie poligeniche da medio - grossolane a 
molto grossolane con locale presenza di massi, mediamente selezionate, a supporto clastico, da 
subarrotondate ad arrotondate e discoidali in matrice sabbiosa calcarea. La cementazione è scar-
sa e localizzata ma comunque presente. Il suolo generalmente raggiunge spessore di 50 centime-
tri, mentre è assente la sequenza sommitale lössica o le coperture di limi o limi argillosi 
d’esondazione caratteristiche di altri settori più a nord. Sono frequenti strati sabbiosi e lenti. 

L'Unità di Comun Nuovo rappresenta una fase di deposizione abbastanza modesta, con spessore 
non superiore a 6-8 metri, ma che possono ridursi anche a 4/4,5 metri. Sotto quest’unità “sottile” 
si trova, in continuità morfologica, l’Unità di Torre Boldone (Complesso di Ponte della Selva). 

Quest’ultima è costituita da ghiaie a supporto di matrice sabbiosa o limoso - argillosa, da grosso-
lane a molto grossolane. Localmente sono presenti strati di conglomerato a debole cementazione. 
L’unità si caratterizza, invece, per una consistente copertura lössica, fortemente pedogenizzata, 
ben riconoscibile nelle stratigrafie e nei grafici delle prove penetrometriche delle zone circostanti. 

Per questo motivo si deve ritenere che la sequenza stratigrafica dei primi metri sia la seguente: 

• da 0 a 0,5 metri – copertura pedogenizzata; 

• da 0,5 a 4,5 metri - ghiaia grossolana a supporto clastico in matrice sabbiosa, locale pre-
senza di plaghe cementate; 

• da 4,5 a 7 metri - sabbia limosa ghiaia media poligenica da sub arrotondata a ben arro-
tondata; 

• oltre i 7 metri - ghiaia eterometrica, localmente cementata, in matrice sabbiosa. 

Contemporaneamente all’esecuzione della prova di permeabilità è stata rilevata la stratigrafia 
dello scavo. 

 

                                              
1 Unità distinta sulla base di criteri allostratigrafici. 
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0-40 cm 
Terreno agricolo costituito da limo argilloso sabbioso di 
colore rossastro, con ghiaia in clasti con diametro massi-
mo di 3 cm. 

 

40-70 cm 
Ghiaia e ciottoli in matrice limoso sabbiosa; supporto 
clastico. 

70-170 cm 

Ghiaia sabbiosa con ciottoli eterometrici, poligenici, di-
scoidali di origine fluviale in matrice sabbiosa; supporto 
clastico. 

 

170-190 cm Idem ma con cementazione calcarea. 

2.2. IDROGEOLOGIA 

La pianura bergamasca ha una struttura idrogeologica piuttosto uniforme, costituita in superficie 
per la massima parte da depositi grossolani. Lo schema della struttura idrogeologica è basato su 
una successione di unità che, nel territorio di Azzano, dall’alto al basso sono: 

1. Unità ghiaioso - sabbiosa, costituita da alluvioni recenti e attuali e da sedimenti fluviogla-
ciali würmiani. Si tratta di un mezzo permeabile, spesso fino a circa 25 metri, che consente 
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l’infiltrazione verso gli acquiferi profondi. Oltre i 15 metri può presentare anche uno strato 
argilloso con ghiaie o trovanti la cui potenza varia da circa 10 metri fino ad annullarsi 
completamente. 

2. Unità a conglomerati con arenarie, ghiaie sciolte e sabbie (Ceppo). Raggiunge profondità 
di oltre 60 metri e presenta un acquifero molto produttivo (con valori di trasmissività anche 
dell’ordine di 40/50 l/s·m), il quale determina l’andamento piezometrico regionale. 

3. Unità a ghiaie e sabbie, alternate con conglomerati e argille. È presente con discontinuità 
ed è interessata da falde in pressione. Isola gli acquiferi profondi dalle unità superficiali. 

La prima falda si situa nell’ambito delle due unità superficiali, le quali costituiscono un potente 
livello acquifero sviluppato per spessori di diverse decine di metri. 

Il primo sottosuolo di tutta l’area attinente al centro abitato di Azzano San Paolo e le zone limitro-
fe, è costituito da terreni con granulometrie ghiaiose a matrice sabbiosa. La permeabilità superfi-
ciale di questi depositi è perciò medio - alta e impedisce che avvengano fenomeni di ristagno in 
superficie e d’idromorfia nei livelli pedogenizzati, favorendo al contempo una discreta conducibili-
tà idraulica nel sottosuolo. 

La prova di permeabilità eseguita, riferibile a uno strato cementato, ha dato k pari a 7,5·10-5 m/s. 
Questo dato è stato confrontato con i risultati di analoghe misure eseguite nelle zone circostanti su 
terreni sciolti: queste danno K pari a circa 1,75·10-3 m/s, vale a dire oltre un ordine di grandezza 
maggiore. La permeabilità ottenuta è tipica di terreni tendenzialmente misti con ghiaia e sabbia, 
dove il coefficiente di permeabilità è fortemente governato dalla frazione più fine del sedimento. 

Poiché le plaghe cementate sono generalmente di limitata estensione il valore di permeabilità 
modale indicativo è da ritenersi approssimativamente di 1·10-3.  

Tabella 1: valori di permeabilità e granulometrie corrispondenti 

K (m/s)  101  1  10-1  10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 10-9 10-10 10-11 

GRANULOMETRIA 

omogenea Ghiaia Sabbia Sabbia molto 
fine Silt Argilla 

varia 
Ghiaia 
grossa 
media 

Ghiaia e 
sabbia Sabbia e argilla-limo Argilla 

GRADO DI PERMEABILITÀ ELEVATA BASSA NULLA 

TIPO DI FORMAZIONE PERMEABILE SEMIPERMEABILE IMPERMEABILE 
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3. CONCLUSIONI 

L’analisi effettuata ha evidenziato la presenza di terreni ghiaioso sabbiosi privi di coperture a gra-
nulometria fine, eoliche o d’esondazione. Sono, tuttavia, presenti intercalazioni cementate che 
possono ridurre localmente la permeabilità dei terreni. Alla profondità di circa 7 metri è presente 
uno strato argilloso – limoso che limita fortemente la conducibilità idraulica del terreno. 

Alla luce degli aspetti geologici generali del sottosuolo e valutata la permeabilità dei terreni, non 
sussistono condizioni tali da impedire lo smaltimento nel sottosuolo mediante pozzi perdenti. Gli 
strati più idonei allo smaltimento sono quelli immediatamente sottostanti il suolo fino alla profon-
dità di 4/4,5 metri. Buon contributo al drenaggio, sarà fornito anche dagli strati ghiaiosi sottostan-
ti la copertura dell’Unità di Torre Boldone, posti a profondità maggiori di 7 metri dal piano cam-
pagna. 

In virtù delle eterogeneità verticali e orizzontali descritte in precedenza, in fase esecutiva si dovrà 
procedere all’esecuzione di prove di permeabilità (in pozzetto o in foro) per definire esattamente la 
permeabilità dei terreni attraversati dalle opere drenanti così da poterle quantificare e dimensiona-
re correttamente. 

Dott. Geol. Andrea Arrigoni 


