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PREMESSA

Su incarico del’Amministrazione Comunale di Borgomanero, si € redatta la seguente relazione
idrogeologica e geologico-tecnica a supporto del nuovo Piano Regolatore Cimiteriale, secondo i
criteri stabiliti dal D.C.R. 61 — 10542 del 17 Marzo 2015 e in ottemperanza al D.P.R. 10 settembre
1990, n. 285 e s.m.i.

La revisione di tale Piano interessa esclusivamente gli impianti del Cimitero Monumentale
(Capoluogo) e quelli delle frazioni di San Marco e di Santa Cristina, per i quali si € verificata la
compatibilita degli interventi e le eventuali interferenze con le matrici ambientali: suolo, sottosuolo,
acque sotterranee e superficiali, in riferimento all’art.3 bis della L.R. 56/77, in particolare nel rispetto

di quanto indicato al comma 4 lettera c), esaminando i seguenti aspetti:

e caratteristiche geologico-geomorfologiche;
e caratteristiche delle unita geotecniche interessate dall’intervento.

e caratteristiche idrogeologiche e di vulnerabilita del primo acquifero;



Amministrazione Comunale di Borgomanero

1

INDICE

CIMITERO MONUMENTALE (CAPOLUOGO) ..ccceeiiiiaiunnmneessisssasssmmssssssssssssssnmssssssssssssssnsssssssssssssnnnes
B B V] oY (oT: 7.4 (0] g L=2 L= BT 1 (o 2

1.2 Analisi geologico-geomorfolOgiCa ...........cocomiriremmmisissnsissssennisisnnscssssnsscsssssnsssssssnsssessnnnes

1.2.1 Inquadramento geologico-geomorfologiCo ........cc.uviiiiiieciieciieiee e
1.2.2 Lineamenti litostratigrafiCi ...
1.2.3 Sorgenti di riSChIO GEOIOTICO ......eiiiiiiiiii e

RS IV =1/ ST o [ oo [=Te ] (oo 1 Lo

1.3.1 Identificazione strutturale dei sistemi acquiferi.........c...ccooeviiiiiiiiie i
1.3.2 Descrizione del campo di moto dell’acquifero superficiale.............coocooeeiiiiiinne
1.3.3 Parametri idrodinamici degli acquiferi ...
1.3.4 Vulnerabilitd degli aCQUITETT .......ocueiiiii s

1.4 Potenziali percorsi di migrazione dalle sorgenti di contaminazione ai bersagli
1 Lo 177 L [T T N
1.5 Considerazioni CONCIUSIVE ............eeeeeeeeeeee et
CIMITERO DI SAN IMARCO......ccccuiiiininnrrisssnsressssss s sssss s s sssssns s sa s sne s sssns s e sasssn e s sasssnsesasnnnesansnnnenansn
2.1 Analisi geologico-geomOrfOlOQICa ........cccummmeeeersemmneeiisscsissseensersssssesssnennssssssssssssnnenssnsssas

211 Inquadramento geologico-geomorfologiCo ..........uuvivieeiiiiiciieieeee e
21.2 Lineamenti litostratigrafiCi.............coooeiiiiiiiiiii e
21.3 Sorgenti di riSChio GEOIOGICO .......uuviiiiiiei i

.27V T 1/ LT I [ [ oo (=Y [0 [ Lo LN

2.21 Identificazione strutturale dei sistemi acquiferi............ccooeciiiiiiiii e,
222 Descrizione del campo di moto dell’acquifero superficiale...........c..ccooecivieeeeeeenenns
2.2.3 Parametri idrodinamici dell’acquifero libero............ccccevveeiiiiiii e,
224 Vulnerabilita degli aCqUITEr .........c..viiiiiii e

2.3 Potenziali percorsi di migrazione dalle sorgenti di contaminazione ai bersagli
1 Le J17 Lo [T 11
2.4 Considerazioni CONCIUSIVE .........oo..eeeeeeeeeeeeeeeeeee et csme e s ensen e e enmnnn s
CIMITERO DI SANTA CRISTINA ....otiiutiasureisssrisssssssssssasssssssssssssassssss s s ssssssssss sassns sesnssssassasansssssnes
RO BV o TTo= ¥4 [oT =3 o L= =] | o 3R

3.2 Analisi geologico-geomorfolOgiCa ...........cccucrvvrerisissmmisissnsisisnnnissssnescssssenssscssenscssssnnnes

3.2.1 Inquadramento geologico-geomOorfolOgiCO ........covuuiieiiiiiie i
3.2.2 Lineamenti litostratigrafiCi ...
3.2.3 Sorgenti di FISChIO GEOIOGICO ......eeiiiiiiiiii e

AV T 11T Lo [ Yo =T o Lo Yo Lo S

3.31 Identificazione strutturale dei sistemi acquiferi............oooiioi i
3.3.2 Descrizione del campo di moto dell’acquifero superficiale..............cccoocieiiiiiinnee.
3.3.3 Parametri idrodinamici degli aCqUIferi ..o
3.34 Vulnerabilitd degli aCQUITEri .......oueiiiii e

3.4 Potenziali percorsi di migrazione dalle sorgenti di contaminazione ai bersagli
1 Lo 77 T [V T N

3.5 ConsSiderazioni CONCIUSIVE ........uueuueiireiiiiieeiiisssessisssesssssssasssssssssssssassssssssssssssssssssnsssssssnnnsn

Relazione idrogeologica e geologico tecnica



Amministrazione Comunale di Borgomanero Relazione idrogeologica e geologico tecnica

ELENCO DEGLI ALLEGATI

ALLEGATO N. SCALA

COROGRAFIA - BDTRE 2022 REGIONE PIEMONTE SEZ. 094060, 094070,

094100, 094110 1:20.000

STRALCIO DELLA TAV. 12 “CARTA DI SINTESI DELLA PERICOLOSITA
2 GEOMORFOLOGICA E DELL’IDONEITA ALL’UTILIZZAZIONE URBANISTICA” DEL 1:10.000
PRG VIGENTE DEL COMUNE DI BORGOMANERO

2A CIMITERO MONUMENTALE (CAPOLUOGO)
2B CIMITERO DI SAN MARCO

2C CIMITERO DI SANTA CRISTINA

3 STRALCIO DELLA TAV. 9 “CARTA GEOIDROLOGICA” DEL PRG VIGENTE DEL 1: 5.000
COMUNE DI BORGOMANERO e

3A CIMITERO MONUMENTALE (CAPOLUOGO)
3B CIMITERO DI SAN MARCO

3C CIMITERO DI SANTA CRISTINA

4 STRALCIO DELLA TAV. 11 “CARTA DELLA CARATTERIZZAZIONE LITOTECNICA 1: 10.000
DEI TERRENI” DEL PRG VIGENTE DEL COMUNE DI BORGOMANERO o

4A CIMITERO MONUMENTALE (CAPOLUOGO)
4B CIMITERO DI SAN MARCO

4C CIMITERO DI SANTA CRISTINA

5 STRALCIO DELLA TAV. 6 “CARTA GEOMORFOLOGICA E DEI DISSESTI” DEL 1: 10.000
PRG VIGENTE DEL COMUNE DI BORGOMANERO T

5A CIMITERO MONUMENTALE (CAPOLUOGO)
5B CIMITERO DI SAN MARCO
5C CIMITERO DI SANTA CRISTINA

6 SEZIONE IDROGEOLOGICA 1:10.000/1:500



Amministrazione Comunale di Borgomanero Relazione idrogeologica e geologico tecnica

1  CIMITERO MONUMENTALE (CAPOLUOGO)

1.1 Ubicazione del sito

Il Cimitero Monumentale, ubicato a Sud-Est dell’abitato di Borgomanero, in localita Sorga (all.

n.1), & costituito da un ampio recinto di forma rettangolare a balze degradanti verso l'ingresso.

=]

(I

aree di completamento/riorganizzazione
1. completamento campi di inumazione "ABF
2a. completamento campo tombe private “Beatitudini®
Zb. completamento campo tombe private "Giordano™
2c. riorganizzazione campo tombe private "Emmaus”
zione blocco loculi-ossari-servizi * ne”
completamento campo “altri culti®
previsione area sepoltura “animali affezione”
. previsione ossario comune
. previsione “tempio crematorio”
adegl “camera ia
sistemazione area deposito mezzi per la manutenzione
. previsione sala per il commiato

CREHNPVLE W

perimetrazione cimitero esistente

aree a parcheggio
aree verdi

accessi principali

aree boscate esistenti

sepolture per sistema di tumulazione

campi di inumazione
campo "Suore Rosminiane”
tombe di famiglia

loculi

cellette ossario

urne cinerarie

Il progetto prevede la riqualificazione della struttura mediante

interna al perimetro:

la seguente riorganizzazione,

e progressiva saturazione degli spazi disponibili nei campi esistenti per inumazioni;

e completamento con tombe private del “Campo Beatitudini”, realizzazione del “Campo

Giordano” e riorganizzazione del “Campo Emmaus”;

e realizzazione del “Campo Gerusalemme” per loculi-cellette ossario e servizi;

e completamento del campo di sepoltura per “altri culti”

“campo Emmaus”;

e previsione di un’area sepoltura “animali affezione”;

nella porzione rimanente del

e previsione di un’area a emiciclo delimitata dal muro di contenimento, alla base Nord

della “collinetta”, da destinarsi all'ossario comune;

e previsione di un “forno crematorio” sulla sommita della collinetta
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e adeguamento normativo del locale adibito a camera mortuaria, sito all'ingresso del
cimitero;

e previsione di una sala per commiato nel fabbricato esterno posto all'ingresso laterale

del cimitero;

e sistemazione dell’area esterna al cancello Est per deposito mezzi di manutenzione

mediante la realizzazione di nuova copertura.

1.2 Analisi geologico-geomorfologica

1.2.1 Inquadramento geologico-geomorfologico

Il territorio in studio € compreso nel Foglio n. 31 "Varese" della Carta Geologica d’ltalia, in

corrispondenza delle “alluvioni terrazzate recenti (a')”.

Alluvioni terrazzate (al).
Conl dl dejezione antichl, talora terrazzati (al).
Travertino (Ponte naturale di Artore, Morasolo).

Figura 1 Stralcio del Foglio Geologico n.31 “Varese” (Scala 1. 100.000)

5



Amministrazione Comunale di Borgomanero Relazione idrogeologica e geologico tecnica

L’'impianto originario del cimitero, risalente ai primi anni del secolo scorso, si trova ad una quota
media di circa 307 m s.l.m., in corrispondenza delle alluvioni fluvioglaciali e fluviali recenti ed attuali
(Olocene), formate prevalentemente da ghiaie-ciottolose con intervalli sabbioso-limosi.

Il successivo ampliamento verso Sud, caratterizzato da campi per tombe di famiglia, esteso fino
alla sommita del rilievo con il 20% di acclivitad e quota media di circa 312 m s.l.m., interessa le
alluvioni fluvioglaciali Wiurm-Riss (Pleistocene), prevalentemente ghiaiose, coperte da un

paleosuolo argilloso di colore giallo-ocra, di ridotto spessore (all. n. 5A).

Tali depositi sono correlati alla massima espansione glaciale wirmiana, che determino il
colmamento delle incisioni prodottesi durante l'interglaciale Wiirm-Riss (Note illustrative della Carta
Geologica d’ltalia, 1969).

L'intensa azione erosiva asportd in parte gli apparati fluvioglaciali piu antichi, permettendo alle
alluvioni di depositarsi direttamente sui livelli pliocenici, come si pud osservare nelle colonne

stratigrafiche dei pozzi idropotabili terebrati nel Comune di Borgomanero.

Il limite delle alluvioni recenti con il fluvioglaciale Wirm-Riss & evidenziato dalla scarpata del
terrazzo morfologico, di altezza variabile da 5 a 10 m, ancora attiva lungo il versante orientale

dell'area cimiteriale, per azione delle acque del T. Geola, che scorre al piede del pendio.

1.2.2 Lineamenti litostratigrafici

Nell’'ambito delle unita litologiche principali, individuate dalla Banca Dati Geologica della
Regione Piemonte, & riconosciuta, a tetto della successione litostratigrafica, una sola unita
litologico-tecnica, cosi definita "Depositi alluvionali a prevalenti ghiaie, sabbie e limi (Quaternario)”,

con potenza di circa 25 m. (All. n. 4A).

Indicazioni sulle caratteristiche

Unita Assetto prevalente e caratteri . .
. . . litologiche e sul comportamento
litologiche strutturali fisi
isico
A - Depositi alluvionali a prevalenti ghiaie, sabbie e limi (Quaternario)
Si tratta di depositi alluvionali Ammasso eterogeneo da alterato a
olocenici terrazzati e del Wirm-Riss, la | leggermente alterato, costituito

cui complessita geotecnica dipende |prevalentemente da ghiaie, ghiaie
dall'eventuale sequenza disordinata di|sabbiose, sabbie con lenti limose con
litotipi, con locale presenza di|ciottoli, poligeniche, di densita sciolta.

alternanze di livelli permeabili e

impermeabili. Comportamento fisico da non
1A omogeneo a moderatamente
Le giaciture risultano generalmente | omogeneo, elastoplastico ed

suborizzontali, talora inclinate in|anisotropo, in particolare per l'esistenza
relazione ad episodi deposizionali | di strutture orientate e lenticolari.
particolari o lungo superfici acclivi, con
rapporti laterali e verticali tra i diversi La resistenza al taglio in condizioni
litotipi prevalentemente erosionali. drenate pud essere stimata da media a
forte. La permeabilita risulta variare da
media ad alta.
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Si tratta generalmente di terreni sciolti, di permeabilita buona (Casagrande e Fadum, 1940).

Nel dettaglio, occorre tuttavia evidenziare, che il settore meridionale dell'impianto cimiteriale,
con i campi estesi fino alla sommita della “collinetta”, dove si prevede il completamento delle tombe
private, la realizzazione di un campo “per altri culti’, 'ossario e il forno crematorio, € ricavato nelle
alluvioni fluvioglaciali Wirm-Riss.

Si tratta di terreni sciolti con copertura limoso sabbiosa di spessore ridotto, fino a circa 4 m, e

con permeabilita scarsa (Casagrande e Fadum, 1940).

1.2.3  Sorgenti di rischio geologico

Rischio idrogeologico

Il sito & complessivamente stabile, soggetto a fenomeni geomorfologici trascurabili € non

esondabile.

Relativamente alla pianificazione vigente (nuovo P.R.G.C. approvato con DGR 21 dicembre
2015, n. 70-2680), il settore settentrionale dell’area cimiteriale in esame ricade nella classe | della
pericolosita geomorfologica e dell'idoneita all’utilizzazione urbanistica, che comprende “Porzioni di
territorio dove le condizioni di pericolosita geomorfologica sono tali da non porre limitazioni alle
scelte urbanistiche; gli interventi sia pubblici che privati sono di norma consentiti nel rispetto delle

prescrizioni del D.M. 11 Marzo 1988.”

Il settore meridionale, caratterizzato da un modesto pendio e dalla parte sommitale della
“collinetta” ricade rispettivamente nelle classi lla “Zone con acclivita da medio-bassa a media,
caratterizzate da terreni con caratteristiche geotecniche che risultano essere in equilibrio con
l'acclivita” e lle “Zone subpianeggianti, caratterizzate da difficolta di drenaggio in locali aree
depresse e/o da eventuale flusso delle acque sotterranee periodicamente a minima soggiacenza”
(all.n.2A).

Rischio sismico

L’'area d’indagine non & soggetta a fenomeni sismici di entita rilevante, presentando una
massima intensitad macrosismica riferita al Comune di Borgomanero inferiore al sesto grado della

scala MCS (“Massime intensita macrosismiche osservate nei comuni italiani”; GNDT-ING-SSN).

Conseguentemente, secondo la classificazione sismica dei comuni piemontesi (D.G.R 30
dicembre 2019, n. 6-887), il Comune di Borgomanero ricade nella “zona 4” comprendente aree con

basse probabilitd di danni sismici e non sottoposte all’obbligo della progettazione antisismica.
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1.3 Analisi idrogeologica

1.3.1 Identificazione strutturale dei sistemi acquiferi

Nel territorio in esame si possono individuare due complessi idrogeologici sovrapposti, distinti in

funzione del grado di permeabilita (all. n.6):

e superiormente un complesso altamente permeabile, costituito dalle alluvioni oloceniche
terrazzate e del Wirm-Riss con permeabilita alta, in funzione della pezzatura
prevalentemente grossolana, che li caratterizza; si tratta di ghiaie e sabbie con rare lenti
limose di spessore limitato, con una potenza nell’area in esame di circa 25 m; si tratta di un
acquifero a falda libera, monostrato, caratterizzato da locali falde sospese, dovute alla
presenza di lenti a granulometria fine, di ridotto spessore. Occorre tuttavia evidenziare che,
in corrispondenza del settore meridionale dell'impianto cimiteriale, comprendente il pendio e
la sommita della “collinetta”, il paleosuolo argilloso di copertura & caratterizzato una

permeabilita scarsa;

* inferiormente un complesso impermeabile, formato dai depositi marini pliocenici; presenta
una permeabilita che, in base alla successione litostratigrafica, prevalentemente limoso-
sabbiosa, pud essere stimata generalmente scarsa (Casagrande e Fadum, 1940); si tratta di
un acquifero confinato negli intervalli sabbiosi.

1.3.2 Descrizione del campo di moto dell’acquifero superficiale

In base all'indagine documentale svolta, condotta utilizzando i dati ricavati dagli elaborati
geologici a corredo del P.R.G.C. del Comune di Borgomanero, si ottengono le seguenti indicazioni
idrodinamiche (all. n. 3A)

+ il flusso sotterraneo locale & diretto principalmente verso SSE, con un gradiente idraulico

medio, nel territorio in esame, pariai=1 %.

» la soggiacenza media della falda freatica & variabile da circa 8 m nei settori a quote piu
basse, sino a circa 15 m, in corrispondenza del settore meridionale dell’impianto cimiteriale,

comprendente il pendio e la sommita della “collinetta;

» in base alla rete di monitoraggio dell’area di C,na Beatrice, posta ad una distanza di circa
3.000 m verso Nord, si evidenzia un’escursione stagionale annua in corrispondenza delle
alluvioni fluvioglaciali e fluviali recenti ed attuali di circa 2 m, da cui si ricava una minima

soggiacenza di circa 7 m dall’attuale pc.
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1.3.3 Parametri idrodinamici dell’acquifero superficiale

| parametri idrodinamici medi del primo acquifero, ricavati dal complesso dei dati disponibili,

sono riassunti nella tabella seguente:

Parametri idrodinamici Unita di misura Acquifero libero
Permeabilita m/s 1-1x103
Trasmissivita m?/s 17 —1,7x10?
Porosita efficace % 15

1.3.4 Vulnerabilita degli acquiferi

La vulnerabilita intrinseca di un acquifero rappresenta la facilita con cui pud essere raggiunto
da un eventuale inquinante a partire dalla superficie topografica o ancora la suscettivita specifica di

questo ad ingerire e diffondere un inquinante liquido idrotrasportato (Albinet e Margat, 1970).

Dalle indagini idrogeologiche si evidenzia che, nellarea in esame, & presente un unico
acquifero a falda libera, che, piu a valle, alimenta le falde presenti nello spessore alluvionale,

comprese quelle profonde, sfruttate dai pozzi idropotabili comunali.

Per la valutazione della vulnerabilita si & adottato il metodo G.O.D. (Foster, 1987), che permette
una significativa stima della possibilita di diffusione degli inquinanti attraverso la zona aerata e il

terreno saturo.
Il metodo si basa sull’'identificazione dei seguenti fattori:
e tipo difalda
e composizione dell'acquifero
e soggiacenza della falda

A ciascuno di tali parametri si assegna un valore, variabile da 0 a 1, ed il prodotto fornisce il

grado di vulnerabilita, in termini relativi e qualitativi.

All'interno del complesso altamente permeabile, si sono distinti i depositi olocenici, che
caratterizzano la porzione pianeggiante e settentrionale del cimitero, dalle alluvioni fluvioglaciali del
Wirm-Riss, che interessano il settore meridionale, comprendente il pendio e la sommita della

“collinetta”.
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COMPLESSO ALTAMENTE PERMEABILE: DEPOSITI OLOCENICI (SETTORE PIANEGGIANTE SETTENTRIONALE)

TIPO DI FALDA Falda libera

COMPOSIZIONE DELL’ACQUIFERO ghiaie-ciottolose con intervalli sabbioso-limosi
SOGGIACENZA MINIMA DELLA FALDA 7m

INDICE G.O.D. 0,56

CLASSE DI VULNERABILITA Alta

COMPLESSO ALTAMENTE PERMEABILE; DEPOSITI DEL WURM-RISS (PENDIO E SOMMITA DELLA
“COLLINETTA”)

TIPO DI FALDA Falda libera

COMPOSIZIONE DELL’ACQUIFERO ghiaie coperte da paleosuolo argilloso
SOGGIACENZA MINIMA DELLA FALDA 15m

INDICE G.O.D. 0,34

CLASSE DI VULNERABILITA Moderato

COMPLESSO IMPERMEABILE

TIPO DI FALDA Falda confinata
COMPOSIZIONE DELL’ACQUIFERO limo sabbioso
SOGGIACENZA MINIMA DELLA FALDA 25m

INDICE G.O.D. 0,07

CLASSE DI VULNERABILITA Trascurabile

Nel caso in esame, si ottiene una vulnerabilita alta per I'acquifero superficiale in corrispondenza
dei depositi olocenici, a causa della soggiacenza della falda e della litologia prevalentemente

grossolana, media per quello compreso nei depositi del Wirm-Riss, essendo protetto da uno

spessore di terreni fini, e_trascurabile per I'acquifero profondo, caratterizzato da falda confinata e

scarsa permeabilita.
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1.4 Potenziali percorsi di migrazione dalle sorgenti di contaminazione ai bersagli

individuati

Si sono considerate le matrici ambientali sensibili ad una potenziale dispersione di inquinanti,

rappresentate da sottosuolo e acque sotterranee, con le seguenti possibilita di diffusione:

e dispersione areale nel sottosuolo con successiva veicolazione verticale per infiltrazione

delle acque meteoriche;

o dispersione nelle acque sotterranee di prima falda, il cui acquifero presenta una
vulnerabilita alta, determinata prevalentemente dalla soggiacenza e dalla granulometria
grossolana, con una distribuzione a pennacchio, allungato nella direzione di flusso
(prevalentemente verso SSE), con tendenza a diffondersi anche in profondita, interessando

lo spessore dell’acquifero.

Le opere di captazione rappresentano i principali soggetti ad inquinamento e, nel contempo,
possono costituire via di diffusione preferenziale della stessa contaminazione, qualora mettano in

comunicazione falde diverse.

Nel caso in esame, dall’analisi della Carta Geoidrologica allegata al PRG del Comune di
Borgomanero, 'unica opera di captazione ad uso potabile presente nei dintorni del sito ¢ il “pozzo
Santa Cristina”, terebrato ad una distanza di circa 600 m verso Est, lateralmente al sito rispetto al

flusso delle acque sotterranee.

Tale pozzo, inoltre, risulta allestito con filtri, che sfruttano unicamente I'acquifero profondo,

caratterizzato da permeabilita scarsa e vulnerabilita trascurabile.

A valle dell’area cimiteriale, gli unici pozzi esistenti sono alcune opere ad uso domestico ed

irriguo, con distanza minima di circa 100 m.

1.5 Considerazioni conclusive
In conclusione, si possono ricavare le seguenti indicazioni:

« il sito risulta geomorfologicamente stabile; il settore settentrionale, pianeggiante, & costituito
dalle alluvioni fluvioglaciali e fluviali recenti ed attuali (Olocene), formate prevalentemente da
ghiaie-ciottolose con intervalli sabbioso-limosi; il settore meridionale, comprendente il pendio
e la sommita della “collinetta”, ricade in corrispondenza delle alluvioni fluvioglaciali Wirm-
Riss (Pleistocene), prevalentemente ghiaiose, coperte da un paleosuolo argilloso di colore

giallo-ocra, di ridotto spessore;

11



Amministrazione Comunale di Borgomanero Relazione idrogeologica e geologico tecnica

* in corrispondenza del settore settentrionale, si pud cautelativamente prevedere una
successione litologico-tecnica costituita in prevalenza da terreni granulari con intervalli fini e
permeabilita buona; la parte meridionale dell'impianto cimiteriale, comprendente il pendio e
la sommita della “collinetta”, & caratterizzata da una copertura prevalentemente fine, fino a

circa 4 di spessore, con permeabilita scarsa, seguita in profondita da terreni granulari;

» la pianificazione vigente del Comune di Borgomanero individua il settore settentrionale
dellarea in esame nella classe | della pericolosita geomorfologica e dell'idoneita
all'utilizzazione urbanistica: “Porzioni di territorio dove le condizioni di pericolosita
geomorfologica sono tali da non porre limitazioni alle scelte urbanistiche; gli interventi sia
pubblici che privati sono di norma consentiti nel rispetto delle prescrizioni del D.M. 11 Marzo
1988.” e s.m.i.; la porzione meridionale, caratterizzata da un modesto pendio e dalla parte
sommitale della collinetta, ricade rispettivamente nelle classi lla “Zone con acclivita da
medio-bassa a media, caratterizzate da terreni con caratteristiche geotecniche, che risultano
essere in equilibrio con l'acclivita” e lle “Zone subpianeggianti, caratterizzate da difficolta di
drenaggio in locali aree depresse e/o da eventuale flusso delle acque sotterranee

periodicamente a minima soggiacenza” (all.n.2A);

+ la soggiacenza media della falda freatica € variabile da circa 8 m nei settori settentrionali a
quote piu basse, sino a circa 15 nella parte meridionale, in corrispondenza della sommita
della “collinetta”, considerando un’escursione massima storica stagionale di 2 m, si ricava

una soggiacenza minima di circa 7 m dall’attuale p.c.;

« il flusso freatimetrico locale & diretto principalmente verso SSE, con un gradiente idraulico

mediamente pari a i = 1%;

* nel settore settentrionale, in considerazione della minima soggiacenza della falda, stimabile

acirca 7 da p.c., si possono prevedere sepolture per tumulazione (D.P.R. 10/09/90 n. 285);

* in corrispondenza del settore meridionale dell'impianto cimiteriale, comprendente il pendio e
la sommita della “collinetta”, per la presenza della copertura prevalentemente fine, con
permeabilita scarsa, potente fino a 4 m, e possibile circolazione idrica sotterranea
periodicamente a minima soggiacenza, non potranno essere previste sepolture per
tumulazione (D.P.R. 10/09/90 n. 285);
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* per le opere ricadenti nel settore meridionale, coincidente con le alluvioni del Wurm-Riss,
dovranno essere adottati gli accorgimenti previsti dalle Norme Tecniche allegate al PRGC di
Borgomanero. In particolare, per gli interventi compresi lungo il versante (classe lla), le
relazioni geologiche e geotecniche dovranno prioritariamente esaminare le condizioni di
stabilita dei pendi determinate dagli interventi, con particolare riferimento alla stabilita dei
fronti di scavo, dei riporti, delle opere di sostegno, ecc., soprattutto in relazione all’eventuale
presenza di circolazione idrica sotterranea periodicamente a minima soggiacenza e di terreni
geotecnicamente mediocri. Per le opere previste sulla sommita della “collinetta” (classe lle),
le relazioni geologiche, geotecniche, nonché idrologiche e idrauliche, dovranno esaminare
prioritariamente le cause degli eventuali ristagni e/o allagamenti e la possibilita di
eliminazione di tali criticita prevedendo opportuni sistemi di drenaggio.

* in ogni caso, secondo quanto previsto dalle Nome Tecniche allegate al PRGC di
Borgomanero, e in coerenza con il DM 11/03/88 e s.m.i., ogni nuova opera dovra essere

preceduta da verifiche locali di carattere geologico e geotecnico.

2  CIMITERO DI SAN MARCO

Il Cimitero di San Marco € ubicato a Nord rispetto al centro abitato di Borgomanero e ad Est

rispetto all’urbanizzato della frazione di San Marco.

La struttura risulta isolata, in un territorio di destinazione prevalentemente agricola.

perimetrazione cimitero esistente

aree a parcheggio
aree verdi
accessi principali

area di ampliamento

area di inserimento ambientale-paesaggistico

campi di inumazione

campo "Suore Rosminiane”
tombe di famiglia

laculi

cellette ossario

urne cinerarie

Il progetto prevede [I'ampliamento dellimpianto all’esterno dell’attuale perimetro, in

corrispondenza del lato NE:

e ampliamento ad Est (1.800 m?2), con realizzazione di tombe-cappelle private, strutture
miste (tipo colombario) e strutture per servizi; nuove aree per inumazione (campi);

adeguamento della fascia di rispetto cimiteriale;
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e sistemazione della viabilita di accesso pedonale e carrabile con adeguamento impianti;

e compensazione con rimboschimenti nelle aree comunali a verde limitrofe.

2.1 Analisi geologico-geomorfologica

2.1.1 Inquadramento geologico-geomorfologico

Il territorio in studio, ad una quota di circa 325 m s.I.m., € compreso nel Foglio n. 31 "Varese"

della Carta Geologica d'ltalia, in corrispondenza delle “alluvioni terrazzate recenti (a')”.

Scala chilon}etﬁca di1 a100(

Alluvioni terrazzate (al).
Conl dl dejezione antichl, talora terrazzati (al).
Travertino (Ponte naturale di Artore, Morasolo).

Figura 2 Stralcio del Foglio Geologico n.31 “Varese” (Scala 1. 100.000)
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Si tratta di alluvioni fluvioglaciali e fluviali recenti ed attuali (Olocene) costituite prevalentemente
da ghiaie-ciottolose con intervalli sabbioso-limosi, che costituiscono sia l'alveo attuale del T.

Agogna, che I'antico alveo abbandonato (all. n. 5B).

Il limite con il fluvioglaciale Wirm-Riss & caratterizzato dal piede del terrazzo morfologico,

presente circa 300 m ad Est dell’area in esame, la cui scarpata ha un’altezza superiore a 10 m.

2.1.2 Lineamenti litostratigrafici

Nell’'ambito delle unita litologiche principali, individuate dalla Banca Dati Geologica della
Regione Piemonte, €& riconosciuta, a tetto della successione litostratigrafica, una sola unita
litologico-tecnica (Depositi alluvionali a prevalenti ghiaie, sabbie e limi (Quaternario)), con potenza
di circa 35 m. (All. n. 4B).

. . Indicazioni sulle caratteristiche
Unita Assetto prevalente e caratteri . .
. . . litologiche e sul comportamento
litologiche strutturali fisi
isico
A - Depositi alluvionali a prevalenti ghiaie, sabbie e limi (Quaternario)

Si tratta di depositi alluvionali Ammasso eterogeneo da alterato a
olocenici terrazzati e del Wirm-Riss, la | leggermente alterato, costituito

cui complessita geotecnica dipende |prevalentemente da ghiaie, ghiaie
dall'eventuale sequenza disordinata di|sabbiose, sabbie con lenti limose con
litotipi, con locale presenza di|ciottoli, poligeniche, di densita sciolta.

alternanze di livelli permeabili e

impermeabili. Comportamento fisico da non

1A o . omogeneo a moderatamente
Le giaciture risultano generalmente | omogeneo, elastoplastico ed
suborizzontali, talora inclinate in |anisotropo, in particolare per I'esistenza

relazione ad episodi deposizionali | di strutture orientate e lenticolari.
particolari o lungo superfici acclivi, con
rapporti laterali e verticali tra i diversi| La resistenza al taglio in condizioni
litotipi prevalentemente erosionali. drenate puo essere stimata da media a
forte. La permeabilita risulta variare da
media ad alta.

Si tratta generalmente di terreni sciolti, di permeabilita buona (Casagrande e Fadum, 1940).

2.1.3 Sorgenti di rischio geologico

Rischio idrogeologico

Il sito & complessivamente stabile, soggetto a fenomeni geomorfologici trascurabili € non
esondabile.

Relativamente alla pianificazione vigente (nuovo P.R.G.C. approvato con DGR 21 dicembre
2015, n. 70-2680), I'area cimiteriale in esame ricade nella classe | della pericolosita geomorfologica
e dell'idoneita all’utilizzazione urbanistica, che comprende “Porzioni di territorio dove le condizioni
di pericolosita geomorfologica sono tali da non porre limitazioni alle scelte urbanistiche; gli
interventi sia pubblici che privati sono di norma consentiti nel rispetto delle prescrizioni del D.M. 11
Marzo 1988.”
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L’area cimiteriale meridionale, in cui si trovano strutture private a colombari, & compresa nella
fascia di rispetto allargata dell’area di salvaguardia dei pozzi Prazzole 1 e Prazzole 2 (DPR

236/88), in cui & consentito procedere a nuove sepolture solo fuori terra (RR 15/r 2006). (all.n.2B).
Rischio sismico

L’area d’indagine non & soggetta a fenomeni sismici di entita rilevante, presentando una
massima intensita macrosismica riferita al Comune di Borgomanero inferiore al sesto grado della

scala MCS (“Massime intensita macrosismiche osservate nei comuni italiani’; GNDT-ING-SSN).

Conseguentemente, secondo la classificazione sismica dei comuni piemontesi (D.G.R 30
dicembre 2019, n. 6-887), il Comune di Borgomanero ricade nella “zona 4” comprendente aree con
basse probabilitd di danni sismici e non sottoposte all’obbligo della progettazione antisismica.

2.2 Analisi idrogeologica

2.2.1 Identificazione strutturale dei sistemi acquiferi

Nel territorio in esame si possono individuare due complessi idrogeologici sovrapposti, distinti in

funzione del grado di permeabilita (all. n.6):

* superiormente un complesso altamente permeabile, costituito dalle alluvioni oloceniche
terrazzate e del Wirm-Riss con permeabilita alta, in funzione della pezzatura
prevalentemente grossolana; si tratta di ghiaie e sabbie con rare lenti limose di spessore
limitato, con una potenza nell’area in esame di circa 35 m; si tratta di un acquifero a falda

libera, monostrato.

* inferiormente un complesso impermeabile, formato dai depositi marini pliocenici, con
caratteristiche correlabili a un aquicludes; presenta una permeabilita che, in base alla
successione litostratigrafica, prevalentemente limoso-sabbiosa, pud essere stimata

generalmente scarsa (Casagrande e Fadum, 1940).

2.2.2 Descrizione del campo di moto dell’acquifero superficiale

In base all'indagine documentale svolta, condotta utilizzando i dati ricavati dagli elaborati
geologici a corredo del P.R.G.C. del Comune di Borgomanero, si ottengono le seguenti indicazioni

idrodinamiche (all. n. 3B)

+ il flusso sotterraneo locale & diretto principalmente verso SSE, con un gradiente idraulico

medio, nel territorio in esame, pari ai= 0,7 %;
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» la soggiacenza media della falda freatica & pari circa 8 m, con un’escursione stagionale

annua di circa 2 m (rete di monitoraggio dell’area di C,na Beatrice, posta ad una distanza di

circa 1.500 m verso Ovest), da cui si ricava una minima soggiacenza di circa 7 m dall'attuale

p.c.

2.2.3 Parametri idrodinamici dell’acquifero libero

| parametri idrodinamici del primo acquifero, ricavati dal complesso dei dati disponibili, sono

riassunti nella tabella seguente:

Parametri idrodinamici

Unita di misura

Acquifero libero

Permeabilita m/s 1-1x1073
Trasmissivita m?2/s 27 —2,7x102
Porosita efficace % 15

2.2.4 Vulnerabilita degli acquiferi

La vulnerabilita intrinseca di un acquifero rappresenta la facilita con cui puo essere raggiunto da
un eventuale inquinante a partire dalla superficie topografica o ancora la suscettivita specifica di

questo ad ingerire e diffondere un inquinante liquido idrotrasportato (Albinet e Margat, 1970).

Dalle indagini idrogeologiche si evidenzia che, nellarea in esame, & presente un unico
acquifero a falda libera, che, piu a valle, alimenta le falde presenti nello spessore alluvionale,

comprese quelle profonde, sfruttate dai pozzi idropotabili comunali.

Per la valutazione della vulnerabilita si & adottato il metodo G.O.D. (Foster, 1987), che permette
una significativa stima della possibilita di diffusione degli inquinanti attraverso la zona aerata e il

terreno saturo.
I metodo si basa sull’identificazione dei seguenti fattori:
e tipo difalda
e composizione dell'acquifero
e soggiacenza della falda

A ciascuno di tali parametri si assegna un valore, variabile da 0 a 1, ed il prodotto fornisce il

grado di vulnerabilita, in termini relativi e qualitativi.
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DEePOSITI OLOCENICI

TIPO DI FALDA Falda libera

COMPOSIZIONE DELL’ACQUIFERO ghiaie-ciottolose con intervalli sabbioso-limosi
SOGGIACENZA MINIMA DELLA FALDA 7m

INDICE G.O.D. 0,56

CLASSE DI VULNERABILITA Alta

COMPLESSO IMPERMEABILE

TIPO DI FALDA Falda confinata
COMPOSIZIONE DELL’ACQUIFERO limo sabbioso
SOGGIACENZA MINIMA DELLA FALDA 35m

INDICE G.O.D. 0,07

CLASSE DI VULNERABILITA Trascurabile

Nel caso in esame, si ottiene una vulnerabilita alta per I'acquifero superficiale, a causa della
soggiacenza della falda e della litologia prevalentemente grossolana, e trascurabile per I'acquifero
profondo, caratterizzato da falda confinata e scarsa permeabilita.

2.3 Potenziali percorsi di migrazione dalle sorgenti di contaminazione ai bersagli

individuati

Si sono considerate le matrici ambientali sensibili ad una potenziale dispersione di inquinanti,

rappresentate da sottosuolo e acque sotterranee, con le seguenti possibilita di diffusione:

+ dispersione areale nel sottosuolo con successiva veicolazione verticale per infiltrazione delle

acque meteoriche;

+ dispersione nelle acque sotterranee di prima falda, il cui acquifero presenta una vulnerabilita
alta, condizionata prevalentemente dalla limitata soggiacenza e dalla granulometria
grossolana, con una distribuzione a pennacchio, allungato nella direzione di flusso
(prevalentemente verso SSE), con tendenza a diffondersi anche in profondita, interessando

lo spessore dell’acquifero.

Le opere di captazione rappresentano i principali soggetti ad inquinamento e, nel contempo,
possono costituire via di diffusione preferenziale della stessa contaminazione qualora mettano in

comunicazione falde diverse.
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Nel caso in esame, dall’analisi della Carta Geoidrologica allegata al PRG del Comune di
Borgomanero, si rilevano come potenziali bersagli i due pozzi idropotabili terebrati a valle del sito

rispetto al flusso delle acque sotterranee, con filtri nell’acquifero superficiale.

2.4 Considerazioni conclusive
In conclusione, si possono ricavare le seguenti indicazioni:

« il sito risulta geomorfologicamente stabile e costituito dalle alluvioni fluvioglaciali e fluviali
recenti ed attuali (Olocene), caratterizzate prevalentemente da ghiaie-ciottolose con intervalli

sabbioso-limosi;

* in corrispondenza dell’area cimiteriale si pud cautelativamente prevedere una successione

litologico-tecnica, costituita prevalentemente da terreni granulari con permeabilita buona;

+ la pianificazione vigente del Comune di Borgomanero individua I'area in esame nella classe |
della pericolosita geomorfologica e dell'idoneita all’utilizzazione urbanistica: “Porzioni di
territorio dove le condizioni di pericolosita geomorfologica sono tali da non porre limitazioni
alle scelte urbanistiche; gli interventi sia pubblici che privati sono di norma consentiti nel
rispetto delle prescrizioni del D.M. 11 Marzo 1988”;

i valori di soggiacenza media in corrispondenza del sito d’intervento risultano pari a circa 8
m, con un’escursione massima storica stagionale di 2 m, da cui si ricava una soggiacenza

minima di circa 7 m dall’attuale p.c.;

« il flusso freatimetrico locale & diretto principalmente verso SSE, con un gradiente idraulico

mediamente pari a i = 0,7%;

* in considerazione della minima soggiacenza della falda, stimabile a circa 7 da p.c., si
possono prevedere sepolture per tumulazione in ottemperanza all’art. 57 del D.P.R.
10/09/90 n. 285.

3 CIMITERO DI SANTA CRISTINA

3.1 Ubicazione del sito

Il Cimitero di Santa Cristina & ubicato a SE del centro abitato di Borgomanero ed a Sud della

frazione di Santa Cristina (all. n.1).
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La struttura € inserita in un contesto ambientale in cui si alternano aree boscate a zone prative.

perimetrazione cimitero esistente
aree a parcheggio

=

=

|:| aree verdi
[ & | accessiprincipali
]
i

area di ampliamento

area di inserimento ambientale-paesaggistico

sepolture per sistema di tumulazione

campi di inumazione

campo "Suore Rosminiane”
tombe di famiglia

loculi

cellette ossario

| urne cinerarie

Il progetto prevede 'ampliamento dell'impianto all’esterno dell’attuale perimetro:

e ampliamento in corrispondenza del lato Est del perimetro esistente (1.100 m2) con
tombe-cappelle private, aree verdi allingresso per possibili campi di inumazione per
eventi eccezionali; blocco servizi allingresso, strutture miste (tipo colombario) per

loculi-cellette;

e sistemazione dellarea antistante con accesso pedonale e collegamento con area

servizi esistente;

e compensazione con rimboschimenti nelle aree comunali poste nel versante collinare

(occidentale), limitrofe alla struttura cimiteriale.

3.2 Analisi geologico-geomorfologica

3.2.1 Inquadramento geologico-geomorfologico

L'area in esame, compresa nel Foglio n. 31 "Varese" della Carta Geologica d’ltalia, in
corrispondenza del “morenico del wurmiano e degli stadi post-wurmiani (mo)”, & ubicata sulla
sommita del pianalto a morfologia sub pianeggiante presente ad Est del territorio comunale, ad una
quota di circa 328 m s.I.m.
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Scala chilon}etﬁca di1 a100(

Morenico e cordoni morenicl (¢) del Wiirmlano e degli stadi post-
wiirmiani, contenente talora parti fluvioglaciali, specialmente minute
sabbie micacee, Depositi interglaciall della valle della Tresa (Creva) e
della Valtravaglia.

Figura 3 Stralcio del Foglio Geologico n.31 “Varese” (Scala 1. 100.000)

In base a quanto riportato nella documentazione geologica del PRGC del Comune di
Borgomanero, si tratta di alluvioni fluvioglaciali rissiane (Pleistocene), formate da ghiaie con
subordinate sabbie e limi giallastri, coperte da un paleosuolo argilloso di colore giallo-ocra e
localmente con una coltre di loéss (prevalentemente limo di natura eolica) di potenza complessiva

fino a circa 6 m (all. n. 5C).

Tale pianalto risulta delimitato da orli di scarpate con altezze di circa 30 m, localmente attivi per

azione delle acque di ruscellamento incanalato.
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3.2.2

Lineamenti litostratigrafici

Relazione idrogeologica e geologico tecnica

Nell’ambito delle unita litologiche principali, individuate dalla Banca Dati Geologica della

Regione Piemonte, € riconosciuta, a tetto della successione litostratigrafica, una sola unita

litologico-tecnica (Depositi alluvionali a prevalenti ghiaie, sabbie e limi (Quaternario)) con spessore
di circa 40 m (All. n. 4C).

Indicazioni sulle caratteristiche

Unita Assetto prevalente e caratteri . .
. . . litologiche e sul comportamento
litologiche strutturali fisi
isico
A - Depositi alluvionali a prevalenti ghiaie, sabbie e limi (Quaternario)
Si tratta di depositi alluvionali Ammasso eterogeneo, da
pleistocenici, la cui complessita | moderatamente a fortemente alterato,
geotecnica dipende da sequenze |costituito prevalentemente da ghiaie,

2A

disordinate di litotipi eterogenei e dal
grado di alterazione differenziato, con
I'eventuale presenza di alternanze di
livelli permeabili e impermeabili.

Le giaciture risultano
prevalentemente suborizzontali, talora
inclinate in relazione ad episodi
deposizionali  particolari o  lungo
superfici acclivi, con rapporti laterali e
verticali tra i diversi litotipi
prevalentemente erosionali

ghiaie sabbiose, sabbie e limi,

ciottoli e blocchi, poligeniche.

con

La compattezza dei terreni granulari
puo variare da sciolta densa, mentre per
quelli coesivi risulta da molle-plastica a
plastica.

I comportamento fisico non &
omogeneo, tendenzialmente
elastoplastico ed  anisotropo, in
particolare per presenza di strutture
orientate, lenticolari e per il grado di
alterazione differenziato.

La resistenza al taglio in condizioni
drenate puo essere stimata da media a
forte. Le frazioni maggiormente coesive
risultano generalmente avere un grado
di consolidazione normale.

La permeabilita pud variare da media
a bassa

Si tratta generalmente di terreni sciolti, alterati, di permeabilita scarsa (Casagrande e Fadum,

1940).

3.2.3 Sorgenti di rischio geologico

Rischio idrogeologico

Il sito & complessivamente stabile, soggetto a fenomeni geomorfologici trascurabili € non

esondabile.
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Relativamente alla pianificazione vigente (nuovo P.R.G.C. approvato con DGR 21 dicembre
2015, n. 70-2680), l'area cimiteriale in esame ricade nella classe llc della pericolosita
geomorfologica e dell'idoneita all'utilizzazione urbanistica, che comprende “Zone subpianeggianti,
caratterizzate da terreni rimaneggiati o di copertura, le cui caratteristiche geotecniche possono
rivelarsi scadenti, con eventuale flusso delle acque sotterranee periodicamente a minima

soggiacenza o difficolta di drenaggio in locali aree depresse”.

In particolare, il sito & caratterizzato dalla presenza di una copertura potente fino a circa 6 m, di
granulometria fine, con permeabilita scarsa (all.n.2C).

Rischio sismico

L’area d’indagine non & soggetta a fenomeni sismici di entita rilevante, presentando una
massima intensita macrosismica riferita al Comune di Borgomanero inferiore al sesto grado della

scala MCS (“Massime intensita macrosismiche osservate nei comuni italiani’; GNDT-ING-SSN).

Conseguentemente, secondo la classificazione sismica dei comuni piemontesi (D.G.R 30
dicembre 2019, n. 6-887), il comune di Borgomanero ricade nella “zona 4” comprendente aree con
basse probabilitd di danni sismici e non sottoposte all’obbligo della progettazione antisismica.

3.3 Analisi idrogeologica

3.3.1 Identificazione strutturale dei sistemi acquiferi

Nel territorio in esame si possono individuare due complessi idrogeologici sovrapposti, distinti in
funzione del grado di permeabilita:

» superiormente un complesso mediamente permeabile, costituito dai depositi alluvionali
pleistocenici, alterati; si tratta di ghiaie e ghiaie ciottolose con subordinate sabbie, limi e
argille, con una potenza nell’area in esame di circa 40 m; & un acquifero a falda libera,

localmente confinato.

* inferiormente un complesso impermeabile, formato dai depositi marini pliocenici; presenta
una permeabilita che, in base alla successione litostratigrafica, prevalentemente limoso-
sabbiosa, pud essere stimata generalmente scarsa (Casagrande e Fadum, 1940); l'unita &

sede di un acquifero confinato negli intervalli sabbiosi.

3.3.2 Descrizione del campo di moto dell’acquifero superficiale

In base all'indagine documentale svolta, condotta utilizzando i dati ricavati dagli elaborati
geologici a corredo del P.R.G.C. del Comune di Borgomanero, si possono ottenere le seguenti
indicazioni idrodinamiche (all. n. 3C)

23



Amministrazione Comunale di Borgomanero

Relazione idrogeologica e geologico tecnica

+ il flusso sotterraneo locale & diretto principalmente verso Ovest; con un gradiente idraulico

medio, nel territorio in esame, pari ai = 4%.

+ la soggiacenza media della falda freatica & pari a circa 20 m.

3.3.3 Parametri idrodinamici dell’acquifero superficiale

| parametri idrodinamici del primo acquifero, ricavati dal complesso dei dati disponibili, sono

riassunti nella tabella seguente:

Parametri idrodinamici

Unita di misura

Acquifero libero

Permeabilita m/s 1x103 — 1x105
Trasmissivita m?/s 2x102 - 2x10+4
Porosita efficace % 8

3.3.4 Vulnerabilita degli acquiferi

La vulnerabilita intrinseca di un acquifero rappresenta la facilita con cui puo essere raggiunto da
un eventuale inquinante a partire dalla superficie topografica o ancora la suscettivita specifica di

questo ad ingerire e diffondere un inquinante liquido idrotrasportato (Albinet e Margat, 1970).

Per la valutazione della vulnerabilita si & adottato il metodo G.O.D. (Foster, 1987), che permette
una significativa stima della possibilita di diffusione degli inquinanti attraverso la zona aerata e il

terreno saturo.
Il metodo si basa sull’'identificazione dei seguenti fattori:
e tipo difalda
e composizione dell'acquifero
e soggiacenza della falda

A ciascuno di tali parametri si assegna un valore, variabile da 0 a 1, ed il prodotto fornisce il

grado di vulnerabilita, in termini relativi e qualitativi.

24




Amministrazione Comunale di Borgomanero

Relazione idrogeologica e geologico tecnica

DEePOSITI RISSIANI

TIPO DI FALDA

Falda libera

COMPOSIZIONE DELL’ACQUIFERO

ghiaie con subordinate sabbie e limi giallastri,
con copertura formata da paleosuolo argilloso,
localmente con una coltre di loéss

SOGGIACENZA MINIMA DELLA FALDA 20 m
INDICE G.O.D. 0,30
CLASSE DI VULNERABILITA Moderata

COMPLESSO IMPERMEABILE

TIPO DI FALDA Falda confinata
COMPOSIZIONE DELL’ACQUIFERO limo sabbioso
SOGGIACENZA MINIMA DELLA FALDA 40 m

INDICE G.O.D. 0,07

CLASSE DI VULNERABILITA

Trascurabile

Nel caso in esame, si ottiene una vulnerabilita moderata per il primo acquifero, determinata

dalla copertura di terreni fini e dalla soggiacenza della falda e trascurabile per I'acquifero profondo,

caratterizzato da falda confinata e scarsa permeabilita

3.4 Potenziali percorsi di migrazione dalle sorgenti di contaminazione ai bersagli

individuati

Si sono considerate le matrici ambientali sensibili ad una potenziale dispersione di inquinanti,

rappresentate da sottosuolo e acque sotterranee, con le seguenti possibilita di diffusione:

+ dispersione areale nel sottosuolo con successiva veicolazione verticale per infiltrazione delle

acque meteoriche;

+ dispersione nelle acque sotterranee di prima falda, il cui acquifero presenta una vulnerabilita

moderata, con una distribuzione a pennacchio, allungato nella direzione di flusso

(prevalentemente verso Ovest), con tendenza a diffondersi anche in profondita, interessando

lo spessore dell’acquifero.

Le opere di captazione rappresentano i principali soggetti ad inquinamento e, nel contempo,

possono costituire via di diffusione preferenziale della stessa contaminazione, qualora mettano in

comunicazione falde diverse.
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Nel caso in esame, dall’analisi della Carta Geoidrologica allegata al PRG del Comune di
Borgomanero, a valle dellimpianto cimiteriale rispetto alla circolazione idrica sotterranea non

risultano opere di captazione ad uso idropotabile.

3.5 Considerazioni conclusive
In conclusione, si possono ricavare le seguenti indicazioni:

* il sito risulta geomorfologicamente stabile e costituito da alluvioni fluvioglaciali rissiane,
formate da ghiaie con subordinate sabbie e limi giallastri, coperte da un paleosuolo argilloso
di colore giallo-ocra, localmente con una coltre di loéss, potente complessivamente fino a

circa 6 m;

* in corrispondenza del sito si pud cautelativamente prevedere una successione litologico-
tecnica costituita da una copertura a litologia prevalentemente fine, sino a circa 6 m di
profondita, con caratteristiche geotecniche scadenti e permeabilita scarsa, seguita in

profondita da terreni granulari;

+ la pianificazione vigente del Comune di Borgomanero identifica I'area in esame nella classe
llc della pericolosita geomorfologica e dell'idoneita all'utilizzazione urbanistica: “Zone
subpianeggianti, caratterizzate da terreni rimaneggiati o di copertura, le cui caratteristiche
geotecniche possono rivelarsi scadenti, con eventuale flusso delle acque sotterranee

periodicamente a minima soggiacenza o difficolta di drenaggio in locali aree depresse”;

+ i valori di soggiacenza media in corrispondenza del sito d’intervento risultano pari a circa
20 m, con flusso freatimetrico locale diretto principalmente verso Ovest, con un gradiente

idraulico mediamente pari a i = 4%;

» per la presenza della copertura di terreni fini, gli eventuali campi per I'inumazione dovranno
prevedere il riporto di terreni permeabili, con valori di K > 1x10- m/sec, per uno spessore di
almeno 2,5 m, al fine di favorire il processo di mineralizzazione dei cadaveri (D.P.R.
10/09/90 n. 285);

* in corrispondenza di tali campi, per I'eventuale presenza di locali falde sospese, si dovra
prevedere di intercettare e drenare la circolazione idrica sotterranea, considerando un flusso

orientato principalmente da Est verso Ovest;

* si dovra prevedere la raccolta e lo smaltimento delle acque meteoriche, possibilmente
allontanandole nel reticolo idrico superficiale o disperdendole con opere d'infiltrazione
opportunamente dimensionate, considerando la presenza di uno spessore di terreni fini di

copertura cautelativamente fino a 6 m.
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* in caso di opere edili dovranno essere adottati gli accorgimenti previsti dalle Norme Tecniche
allegate al PRGC di Borgomanero relativamente alla classe llc della pericolosita
geomorfologica e dell'idoneita all’'utilizzazione urbanistica: le relazioni geologiche e
geotecniche dovranno prioritariamente esaminare le condizioni di stabilita, con particolare
riferimento alle opere di scavo e fondazione, soprattutto in relazione alla presenza di terreni

con mediocri caratteristiche geotecniche e in condizione di parziale saturazione.

* in ogni caso, secondo quanto previsto dalle Nome Tecniche allegate al PRGC di
Borgomanero, e in coerenza con il DM 11/03/88 e s.m.i., ogni nuova opera dovra essere

preceduta da verifiche locali di carattere geologico e geotecnico.
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CARATTERI STRUTTURALI

- INDICAZIONI SULLE CARATTERISTICHE |
|LITOLOGICHE E SUL COMPORTAMENTO FISICO

A - Depositi alluvionali a prevalenti ghiaie, sabbic ¢ limi (Quaternario)

11171 watin & deposits alfuvionali olocenic]
terrazzati ¢ del WurEn-Riu,laaﬁ'
complessita geotecnica dipende .
dall'eventuale sequenza disordinata di |

litotipi, con Iocalemdi_n_hwnumédi

livelli permeabili e impemeabili...
Le giaciture risultano gencralmente ©
‘suborizzontali, talora inclinate in relazione

ad episodi deposizionali particolari o lungo

Ammasso eterogeneo da alterato a leggermente.
alterato, costituito prevalentemente da ghiaie, ghiaie
sabbiose e sabbie con lenti limose con ciottoli, |
poligeniche, di densita sciolta. o
Comportamento fisico da non omogenco a

- moderatamente omogenco, clastoplastico ed
anisotropo, in particolare per I'esistenza di strufture
‘La resistenza al taglio in condizioni drenate pud essere
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superfici acclivi, con rapporti laterali ¢ stimata da media a forte.
verticali tra i diversi litotipi ' La permeabilita risulta variare da media ad alta,
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prevalentemente erosionali:

|| Ammasso eéterogeneo, da moderatamente a fortemente |

‘sciolta a densa, mentre per quelli coesivi risulta da

alterato, costituito prevalentemente da ghiaie, ghiaie
sabbiose, sabbie e limi, con ciottoli ¢ blocchi,
La compattezza dei terreni granulari pud variare da

molle-plastica a plastica.

1l comportamento fisico non ¢ omogenco,
tendenzialmente elastoplastico ed anisotropo, in-
particolare per presenza di strutture orientate,
lenticolari e per il grado di alterazione differenziato. |
La resistenza al taglio in condizioni drenate puo essere
stimata da media a forte. o

generalmente avere un grado di consolidazione
normale
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Orlo di scarpata di erosione FORME DI ACCUMULO
fluviale o di terrazzo Alluvioni fluvioglaciali e fluviali
o H<5m costituite da livelli

ghiaioso-ciottolosi intercalati a
livelli sabbioso-limosi, terrazzate
(Olocene)

Sm<H<10m

| _we| H>10m Alluvioni fluvioglaciali ghiaiose
con paleosuolo argilloso giallo
rossiccio di ridotto spessore,

talora ricoperte da limi piu recenti
(Wurm-Riss)

-
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Cimitero Monumentale (Capoluogo)




Alluvioni fluvioglaciali e fluviali
costituite da livelli

ghiaioso-ciottolosi intercalati a
livelli sabbioso-limosi, terrazzate

(Olocene)
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Cimitero di San Marco




Alluvioni fluvioglaciali alterate,

formate prevalentemente da ghiaie
con subordinate sabbie e limi, con
paleosuolo argilloso di colore
giallo ocra, localmente ricoperte

da loess (Riss)
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Cimitero di Santa Cristina
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