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giovanni bassi, geologo via donatori di sangue, 13 26029 soncino (cr) tel. 0374-85486
COMUNE DI ROBBIATE, Provincia di Lecco
AMPLIAMENTO DEL CIMITERO COMUNALE
RELAZIONE GEOLOGICO-TECNICA ex art. 55 D.P.R. N.285 DEL 10.9.1990

PREMESSA

Il Comune di Robbiate ha in progetto 'ampliamento del cimitero comunale.

La relazione che segue & redatta ai sensi dell'art. 55 del D.P.R. 10-9-90 N. 285 e
descrive le condizioni oro-idrografiche e le caratteristiche chimico-fisiche del terreno
nonché la profondita e la direzione della falda.

La relazione inoltre discute le caratteristiche geomeccaniche del terreno di fondazione

ai sensi del D.M. 11.3.1988.
Dati e riferimenti contenuti nella relazione sono ricavati da lavori e studi geologici

~ eseguiti per il Comune, per I'Ente gestore dell'acquedotto pubblico e per conoscenza

diretta dei luoghi.
Sul terreno & stato eseguito il rilevamento geologico dell'area circostante il cimitero e

due sondaggi geognostici nel novembre 1996.
Alla relazione sono allegati i seguenti documenti:
ecarta geomorfologica,
esezioni geomorfologiche.

UBICAZIONE

Il cimitero del capoluogo & collocato a nord-est dell'abitato a quota 285 m s.lm,
dispone di un unico accesso, & completamente recintato e verra ampliato sul fianco est
ottenendo nuovi campi e nuovi edifici per I'inumazione delle salme.

L'ubicazione del sito in oggetto & evidenziata sulla base della carta tecnica comunale

alla scala 1:5.000.

GEOMORFOLOGIA

Si discutono, nel paragrafo che segue le condizioni geologiche e geomorfologiche del
sito in esame.

GEOLOGIA '

Il territorio comunale di Robbiate & ubicato in una zona transizione tra i depositi
morenici di origine glaciale e terreni del Diluvium recente che costituiscono il piano
fondamentale della pianura. A loro volta i depositi morenici, che a nord si sviluppano in
ben delineati cordoni, sovrastano gli ultimi affioramenti rocciosi pre-pliocenici, che sono
ben visibili nella valle del’Adda e nel rilievo di monte Robbio, ed i conglomerati della
formazione del Ceppo, intermedi tra basamento e depositi morenici (valle dell’Adda).

A margine della zona in oggetto sono presenti depositi terrazzati ferrettizzati (Diluvium

antico e medio).
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piu recenti:

¢ Diluvium recente: ghiaie e sabbie con ciottoli e blocchi (abbondantl nella porzione
settentrionale del territorio) con strato di alterazione superficiale intorno ai 60-70 cm;

¢ Diluvium medio e antico: ghiaie e sabbie con strato di alterazione superficiale
(ferretto) di 200-250 cm;

e depositi morenici: depositi non selezionati costituiti da ciottoli e blocchi alterati
inglobati in matrice argilloso-limosa ocracea di eta Mindel-Riss; nella zona sono presenti
come cordoni e rilievi isolati dall'erosione;

o formazione del Ceppo: conglomerato poligenico in bancate sub-orizzontali con
intercalazioni di arenarie e sabbie;

e basamento roccioso pre-pliocenico tra cui si distinguono le formazioni dei Calcari
Nummulitici (Eocene), Scaglia Grigia e Scaglia Rossa (entrambe di eta cretacica)
costituite da calcari marnosi fittamente stratificati a frattura sub-concoide.

GEOMORFOLOGIA
| principali lineamenti morfologici della zona in discussione sono cosi sintetizzabili:

e rilievo di monte Robbio: cima a quota 370 m s.l.m., pendenze medie tra il 30 ed il
50%:; & costituito da formazioni cretaciche (Scaglia Rossa e Scaglia Grigia) con copertura
morenica al piede, sui versanti sud e nord,

e cordone morenico (Montagnone) che si sviluppa dalla valle dell’Adda verso ovest
con quote sommitali da 341 (dietro c.na Duraga) a 324 m s.l.m,; i dislivelli con le
sottostanti zone pianeggianti sono dell’'ordine di 30-40 m, le pendenze dei fianchi sono
variabili tra 20 e 50%; da rilevare un fronte di cava abbandonato dietro villa Moncucco;

e rilievi morenici secondari: sono dei relitti di cordoni morenici isolati dall’erosione; si
trovano ad ovest della zona cimiteriale e raggiungono quote variabili tra i 305 ed 315 m
s.l.m.;

e piana del cimitero: inizia con la valle che parte da c.na Duraga (circa a quota 305 i)
con asse est-ovest fino al cimitero (circa a quota 285 m); da qui piega verso sud
aprendosi verso l'alta pianura milanese. La pendenza media lungo 'asse varia tra 3 e
10% tra c.na Duraga ed il cimitero; da qui verso sud diminuisce a valori anche minori di
1%; nella valle, in prossimitd del cimitero, confluiscono altre vallecole laterali che si
sviluppano tra il cordone morenico principale e quelli relitti;

¢ valle dell’Adda: delimita ad est, con la profonda incisione dove scorre il flume Adda
a quota compresa tra 190 e 200 m s.I.m., la zona d'indagine; i fianchi presentano
pendenze variabili dal 50% ad oltre il 100% (dove le pareti sono costituite da rocce
calcaree o da Ceppo); il fondo valle & occupato quasi esclusivamente dall’alveo del fiume
e da canali artificiali che scorrono a lato. |

IDROGRAFIA

L' elemento dominante della idrografia di Robbiate & il corso del fiume Adda che
delimita ad est il territorio comunale.

Il fiume scorre profondamente incassato nel fondo valle i cui fianchi risalgono in
giacitura sub-verticale fino a raccordarsi col piano fondamentale della pianura; I'Adda, in
questo tratto esercita prevalentemente una azione di erosione.

Tuttavia, solo i terreni immediatamente prospicienti alla valle vuotano direttamente in
Adda.

Il restante territorio, compresa la porzione circostante il cimitero, ha circolazione idrica
superficiale che, pur sempre restando nell’ ambito dello stesso bacino idrografico, si
ricongiunge con I' Adda molto pili a valle per il tramite dei torrenti Molgora e Trobbia.

Le principali unita geolitogiche presenti sono riassunte di seguito a partire dai termini
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giovanni bassi, geologo

Nella zona di interesse non si notano corsi d'acqua superficiali, il che & ben
comprensibile se si pensa che a poche centinaia di metri di distanza si sviluppa la
profonda incisione della valle dell’Adda (il fiume si trova a quote comprese tra i 190 ed
200 m s..m.) e che l'area & delimitata verso monte dal cordone morenico del
Montagnone.

Nell'incisione che taglia il suddetto cordone scorre una roggia intubata (al di sotto di
via Serra Groppelli) che passa in prossimita del cimitero e nella quale si versano le acque
di una tubazione drenante che si sviluppa a monte del cimitero stesso; da informazioni
raccolte in Comune sembra che la roggia provenga dai laghi artificiali di Merate.

La valle che si sviluppa tra c.na Duraga ed il cimitero presenta un asse drenante che
passa tra villa Moncucco ed il fianco nord del m. Robbio; pertanto le acque superficiali
che possono raccogliersi in occasione di piogge intense scorrono a valle del cimitero.

In prossimita del cimitero il drenaggio di piazzali interni ed esterni & assicurato dalla
fognatura pubblica mentre i terreni agricoli prospicienti drenano da ovest-nord-ovest a
est-sud-est fino a raggiungere un sistema di pozzetti verticali che vuotano, sottopassando
la strada comunale ed il piazzale del cimitero, nella roggia tombinata posta a filo strada di

via Serra Groppelli.

IDROGEOLOGIA

Nella zona d'indagine non sono presenti pozzi per acqua, ne vi sono pozzi pubblici
oltre quello ubicato nella valle dell’ Adda, al margine nordorientale del territorio comunale.
Per tale ragione tutte le considerazioni relative all'idrogeologia sono basate
unicamente su dati geomorfologici e su cio che si sa delle aree di pianura piu a valle di

Robbiate.

PERMEABILITA® -
Dal punto di vista delle permeabilita i terreni possono essere cosi suddivisi:

o formazioni preplioceniche: le formazioni calcareo marnose affioranti sono
caratterizzate da un basso grado di permeabilita secondaria o per fratturazione; in
generale non si ha notizia di captazioni nella Scaglia; pertanto tali formazioni possono
essere considerate come “ unita impermeabile di fondo” del bacino idrogeologico;

e Ceppo, affiora solo nella valle del’Adda ma la sua estensione in profondita pud
essere notevolmente maggiore; esso offre una permeabilita per livelli sia di tipo primario
(lenti di sabbia) sia di tipo secondario (livelli conglomeratici fratturati); pertanto pud
essere sede di falde separate con valori di trasmissivita molto variabili;

e morene (wurmiane o rissiane) sono ricoperte da uno strato alterato, argillificato ed
offrono, in zona, una estensione piuttosto modesta con gran parte delle superfici
caratterizzate da pendenze generalmente superiori al 20%; esse pertanto non
costituiscono una buona zona d'infiltrazione ed inoltre, essendo caratterizzate anche da
una rilevante matrice fine, non ospitano un acquifero molto permeabile;

e depositi del Diluvium medio e antico sono caratterizzate da un elevato spessore di
alterazione superficiale (poco permeabile) ed elevata permeabilita al di sotto dello strato
ferrettizzato; pertanto possono dare luogo a fenomeni di ristagno superficiale e, nello
stesso tempo, ospitare buoni acquiferi in profondita;

¢ depositi del Diluvium recente, presentano superfici poco inclinate, con fenomeni di
argillificazione modesti e spessori alterati inferiori al metro; inoltre presentano elevata
permeabilitd primaria (per porosita); pertanto questa formazione permette una buona
infiltrazione delle acque meteoriche e pud ospitare un buon acquifero.




MODELLO IDROGEOLOGICO DI RIFERIMENTO

Quanto sopra esposto pud essere cosi riassunto al fine di formulare il modello
idrogeologico di riferimento.

Il substrato calcareo marnoso e cordoni morenici favoriscono lo scorrimento
superficiale delle acque meteoriche verso i terreni piu bassi del Diluvium antico, medio e
recente; qui, in misura maggiore o minore, secondo la permeabilita superficiale, avviene
linfiltrazione in profondita dove i terreni permeabili possono ospitare falde acquifere.

Tuttavia per la formazione di una falda sotterranea occorre non solo un potenziale
acquifero ma anche il concorso di determinate condizioni geometriche: un bacino di
alimentazione sufficientemente esteso, un livello impermeabile di fondo con pendenze
modeste (che ostacolino la velocita di deflusso) e una continuita laterale del potenziale
acquifero.

Nella fascia settentrionale del territorio di Robbiate queste tre condizioni non sono
verificate o lo sono solo parzialmente (manca la continuita laterale verso est), prova ne
sia che i comuni lungo I'’Adda sono approvvigionati o da pozzi in prossimita del fiume o da
sorgenti emergenti in prossimita del suo corso (impostate soprattutto nella formazione del
Ceppo).

La falda sotterranea principale & collegata al livello del fiume Adda (vedi il pozzo che
alimenta I'acquedotto di Robbiate) e pertanto scorre a quote prossime a 200 m s.l.m..

Piccole falde sospese possono trovare sede nei depositi morenici o nel Diluvium, ma a
causa della scarsa ampiezza del bacino di alimentazione avranno probabilmente un
carattere stagionale; si cita, come esempio, un pozzo (oggi chiuso) che captava acqua
presso la c.na Duraga a profondita di 6-8 m; da informazioni raccolte dai precedenti
utilizzatori si & saputo che il pozzo si asciugava praticamente ad ogni stagione estiva.

Il substrato impermeabile della Scaglia favorisce probabilmente un deflusso di acque
sotterranee verso ovest e verso sud, ma le profondita da esso raggiunte, ottenute
estrapolando verso ovest le pendenze dei fianchi del monte Robbio, dovrebbero essere
intorno ai 50 m gia ad un centinaio di metri dalle pendici del monte.

Considerando inoltre che nei territori molto pit a valle (Ronco B. o Vimercate) la falda
si trova oltre i 20 m di profondita, se ne deduce che la zona in oggetto costituisce
probabilmente la zona di ‘alimentazione” delle falde della pianura piu a sud e che le
profondita a cui si potrebbe trovare un’eventuale livello piezometrico, dovrebbero essere
almeno superiori a 30 m. - ”

Data la totale mancanza di pozzi superficiali anche nelle aree morfologicamente piu
depresse, dove maggiore dovrebbe essere I'accumulo sotterraneo d’acqua, si ritiene che
non vi siano falde sospese con i necessari requisiti di continuita

INDAGINE GEOGNOSTICA i

Per valutare le caratteristiche del terreno superficiale sono stati effettuati 2 sondaggi
con escavatore dotato di pala.

Sono stati eseguiti due soli sondaggi poiché i luoghi prossimi all'ampliamento in
discussione erano inaccessibili per recinzioni o presenza di frutti pendenti.

L'ubicazione dei sondaggi & riportata in figura; segue invece la descrizione delle
stratigrafie di sondaggio:

Sondaggio S1

da Oa 60cm orizzonte Ao limoso con numerosi ciottoli e ciottoletti a spigoli vivi;
colore bruno;

da 60 a 140 cm orizzonte di illuviazione (B) con ciottoli e blocchi molto alterati di
varia pezzatura e litologia, sia a spigoli vivi che arrotondati: a volte si rileva la presenza di




- e W

R e s’

R e

patine superfigiali.di.essidazipne ferro-manganesifere,; si rileva la presenza di radic

140 cm di profondita; colore da giallo a rosso ocra;
da 140 a 250 cm ghiaia, sabbia e ciottoli prevalentemente arrotondati di colore da

rossastro a grigio (verso il fondo); grado di alterazione decrescente. e

Sondaggio S2 o
da Oa 70cm orizzonte AO limoso con numerosi ciottoli e blocchi a spigoli vivi:

colore bruno; . .
da 702130 cm orizzonte di illuviazione (B) con ciottoli € numerosi blocchi molto
alterati di varia pezzatura (fino a 3040 cm di diametro) e litologia, prevalentemente a
spigoli vivi; saltuaria presenza di patine superficiali di ossidazione; colore da giallo a
rosso ocra; ‘
da 130 2200 cm ghiaia, sabbia, ciottoli e blocchi di colore da rossastro a grigio
(verso il fondo); grado di alterazione decrescente.

Dal’esame dei sondaggi si ricava una situazione piuttosto omogenea, che & cosi
sintetizzata:

* in superficie & presente uno strato di alterazione (AO) limoso-sabbioso bruno con
uno spessore di 60-70 cm; nella matrice sono immersi numerosi ciottoli e blocchi a spigoli
vivi o arrotondati molto alterati; o

» sotto questo strato si trova un'orizzonte di illuviazione di colore rosso-ocra (B),
caratterizzato da sabbia con limo e ciottoli e blocchi ancora alterati; S

e da questa profondita in poi I'alterazione si va progressivamente riducendo e la
composizione granulometrica & di ghiaietto con sabbia e con molti ciottoli e blocchi; a
fondo foro ghiaia e sabbia assumono una colorazione grigia tipica di depositi non alterati.

Le caratteristiche dei ciottoli e dei blocchi (eterogeneita litologica, e di forma) e
lassenza di selezione granulometrica fanno ritenere che si tratti di un tipico terreno
diluviale, proveniente dalle vicine morene con un grado di alterazione decrescente da est
verso ovest; le permeabilita sotto lo strato alterato sono di grado elevato.

Le pareti dello scavo si mantengono in verticale.

In entrambi i sondaggi non si & riscontrata alcuna traccia di acqua di falda.

GEOTECNICA

L’esame delle successioni litologiche eseguito entro gli scavi di sondaggio consente di
distinguere due unita di diversa condizione geomeccaniche:

ela prima e piu superficiale, costituita dal suolo bruno di matrice limoso-sabbiosa
presenta un grado di addensamento modesto, si sviluppa da p.c. a 0,60 m, ha scarse
caratteristiche geomeccaniche,

ela seconda, che si colloca al di sotto della prima, vede la predominanza di ghiaia e
ciottoli con significativa componente sabbiosa, risulta invece ben addensata e di buone
caratteristiche geomeccaniche.

E' quindi indispensabile al fine di realizzare fondazioni superficiali, eseguire Io
sbancamento generale del terreno asportando il terreno vegetale, mediamente 30 cm,
indi si dovra raggiungere, con scavo in sezione obbligata mediamente per altri 50 cm, la
seconda litozona alla quale pud essere attribuito un carico ammissibile di 1,5 kglemq .

Qualora in alcune parti dello scavo di fondazione la litozona superficiale si presenti
particolarmente profonda si potra immettere, su fondo trincea e per uno spessore da
decidere sulla base di valutazione di cantiere, ghiaia che verra addensata
meccanicamente, sopra questa sara gettato il calcestruzzo.




CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

| terreni interessati dalllampliamento cimiteriale in discussione, cosi come quelli
circostanti per un raggio da circa 50 a circa 200 m, appartengono alla formazione del
Diluvium recente che costituisce il piano fondamentale della pianura a sud.

In quest'area i depositi superficiali si caratterizzano per la predominanza di ghiaie,
sabbie, ciottoli e blocchi non (o poco) differenziati, di diversa pezzatura, forma e litologia.

Essi si differenziano pertanto dai depositi di origine morenica, solo perché
scarsamente rielaborati dai meccanismi di deposizione per la minore presenza in essi di
matrice fine che conferisce loro un elevato grado di permeabilita.

Lo strato di alterazione superficiale con prevalenza di limi sabbiosi & spesso da 60 a
70 cm ed & sovrapposto ad uno strato di transizione che si spinge fino a 130-140 cm
caratterizzato pure da matrice limosa, cui si aggiunge una buona percentuale di sabbia,
con numerosi clasti (da ciottoli a blocchi) ancora alterati.

Dal punto di vista geotecnico, una volta superato il primo strato (60-70 cm), non si
presentano particolari problemi di capacita portante; tuttavia non essendo stato verificato
direttamente la composizione granulometrica dei terreni sottostanti si consiglia di non

superare un carico massimo di 1.5 kg/cmaq.

Dal punto di vista della circolazione idrica superficiale, I'area cimiteriale si colloca al

centro di un impluvio che drena un'area di modesta estensione (circa 100.000 mq); nel
.corso dei rilievi di campo, effettuati in un periodo di precipitazioni molto intense, non sono
stati osservati né fenomeni di ristagno né di scorrimento superficiale di acque piovane.

Quale misura cautelativa, nell'ipotesi di un evento piovoso eccezionale (80-100 mm/h),
si suggerisce di mettere eseguire, lungo l'esterno del perimetro dell’ampliamento di
progetto e sull’esistente ove mancasse sui lati nord ed ovest, una canaletta che sgrondi le
acque superficiale in situazioni di eventi eccezionali.

Dal punto di vista delle acque sotterranee non si ritiene che vi sia alcuna falda
significativa fino ad una profondita di almeno 30 m dal p.c.; inoltre, dai sondaggi effettuati,
fino ad una profondita di 2-3 m, non sono emersi indizi di una possibile falda sospesa.

E' pertanto osservata la condizione di sicurezza prevista nel punto 7 dell'art. 57 del
D.M. in premessa.

L'ampliamento cimiteriale in discussione pud essere quindi realizzato poiché lo
consentono la condizione dei terreni e la soggiacenza della falda.

Si dovra invece attendere alla efficienza del sistema raccolta delle acque piovane
spioventi dagli edifici e sui cortili per convogliarle nella rete di smaltimento delle acque
bianche.

L'ampliamento in oggetto non crea interferenze con fonti di approvvigionamento
idropotabile poiché le cadptazioni di acqua potabile in esercizio sono collocate in localita
che per nulla in relazione con l'intervento in discussione.

Si & inoltre nelle condizioni di cui al punto 5 del citato articolo trattandosi di terreni
naturalmente sciolti ed asciutti, porosi atti a favorire la mineralizzazione delle salme.

IL GEOLOGO
dott. geol. Giovanhj

novembre 96




'ﬂmxxwwa b ot

LEGENDA

m%m&;

UNITA’ GEOLITOLOGICHE

::] Diluvium recente (1)

Iﬂ Cordoni e relitti morenici (2) - (Mindel-Riss)
Ceppo (3) (Mindel)

E:E Basamento roccioso pre-pliocenico (4)

ELEMENTI MORFOLOGICI

valle di C.na Duraga (1a)

cordoni morenici (2a)
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relitti morenici (2b)
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monte Robbio (4a)

valle del fiume Adda (5)

ELEMENT! IDROGRAFICI

v

spartiacque secondario
(sotto-bacino della valle di C.na Duraga)

S
\
-3 linea di drenaggio principale
_— linea di drenaggio secondaria
ALTRI ELEMENTI
AV I\ fronte di cava abbandonata
@  pozzo pubblico
| | sondaggio esplorativo
m area di espansione cimiteriale

"" -'l traccia di sezione geomorfologica

CARTA GEOMORFOLOGICA E
DELL'IDROGRAFIA SUPERFICIALE

SCALA 1:5.000
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UNITA' GEOLITOLOGICHE
Diluvium recente
Cordoni e relitti morenici (Mindel-Riss)

Basamento roccioso pre-pliocenico

SEZIONI GEOMORFOLOGICHE

SCALA X = 1:4.000
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