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1. PREMESSA

La Societa ACQUA NOVARA VCO S.p.A. con sede in Via Triggiani, 9 in Novara, con contratto n.
679 del 26/03/2020 — CIG Z292C8D130 ha incaricato la scrivente di redigere la progettazione
definitiva, esecutiva, attivita tecnico-amministrativa di sviluppo iter autorizzativo per acquisizione
autorizzazione alla “Variante non sostanziale ai sensi art. 27 del D.P.G.R. 29-07-2003 n. 10/R e
s.m.i.” nonché tutte le autorizzazioni necessarie alla realizzazione degli interventi, di direzione e
contabilita lavori riguardante:

la commessa “INTERVENTO DI SOSTITUZIONE DEL POZZO IDROPOTABILE DENOMINATO
OSTOBBIO 1 IN COMUNE DI NEBBIUNO (NO)” (CUP D73H18000010005).

Il pozzo denominato Ostobbio 1- cod. NO-P-00753 (Autorizzato con Det. Provincia di Novara n°
1200 del 2003 e 5249 del 24.12.2008) & stato realizzato nel 1990 ed evidenzia una progressiva e
costante diminuzione delle portate estraibili, dagli iniziali 2,0 I/s agli attuali 0,5 I/s.

La diminuzione di portata registrata, come evidenziato anche dalle videoispezioni effettuate, sono
dovute a:

- insabbiamento del pozzo per uno spessore di 11,50 m con chiusura totale del filtro piu profondo,
- incrostazione dei filtri intermedi,

- parziale o nullo funzionamento dei filtri piu superficiali.

Nel presente elaborato si descrivono:
o e caratteristiche geologiche, idrogeologiche, geotecniche e sismiche dell’area di captazione;
o le caratteristiche dell’acquifero sfruttato con dati di precedenti prove di pompaggio;
o |e caratteristiche costruttive dell’opera esistente e di progetto.

La presente relazione viene redatta in rispetto alla normativa in materia di qualita delle acque:
e legislazione nazionale (D.Lgs. 152/99 e D.Lgs 258/00).
e legislazione regionale:

- L.R. n°22 del 30 aprile 1996 “Ricerca, uso e tutela delle acque sotterranee”;

- Regolamento Regionale 29 Luglio 2003 n. 10/R “Disciplina dei procedimenti di concessione di
derivazione di acqua Pubblica’ (L. R. 29/12/2000 n. 61) modificato da r. 15/R 2004 (B.U. 9
dicembre 2004, n. 49) r. 1/R (B.U. 20 marzo 2014, n. 12) er. 2/R (B.U. 12 marzo 2015, 1°
suppl. al n. 10).

Il pozzo in esame € dotato di fasce di rispetto assoluta, primaria e secondaria, calcolate per una
portata di 1,5 I/s, approvate con determina regionale n. 12 del 15.01.2001 e n. 88 del 16.03.2011;
con lintervento di sostituzione in progetto esse verranno ricalcolate per verifica e per corretto
posizionamento della nuova captazione.
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2. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO, GEOLOGICO, GEOTECNICO E SISMICO GENERALE

Dal punto di vista geografico I'area in esame & cosi inquadrabile:

e Carta Tecnica Regionale — scala 1:10.000 — Sezione 073150
Comune di Nebbiuno
Foglio n° 4 - Mappale 152
Coordinate geografiche WGS 84: 45°49'00"N — 8°31°08”E (45.81657-8.51885)
Coordinate geografiche UTM32: 462621,45 -5073779,54
Quota piano campagna: 622 m s.I.m. (ricavata da Carta Tecnica Numerica — ripresa
aerea 01.12.2005 per redazione Piano Regolatore Comune di Nebbiuno — restituzione in
scala 1:5.000)
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GEOLOGIA

Il pozzo & ubicato su sedimenti di origine alluvionale (Alluvioni glaciali e fluvioglaciali) aventi uno
spessore di circa 70,00+80,00 m e poggianti su un substrato roccioso (paragneiss e micascisti della
Sub-unita “Scisti dei Laghi”):

o Alluvioni glaciali: | depositi glaciali in s.s. presentano spessori variabili da metrici a plurimetrici,
sono generalmente rappresentati da diamicton, ossia da materiale a granulometria
estremamente poco selezionata, con blocchi metrici, spesso arrotondati, e ghiaia immersi in una
matrice di terreni fini passanti dalla sabbia al limo. | depositi fluvioglaciali, sono costituiti da ghiaie
e sabbie, localmente a supporto clastico o di matrice, con ciottoli locali ed esotici, subarrotondati
e poco alterati.

e Paragneiss e micascisti della Sub-unita “Scisti dei Laghi”. si tratta di rocce metamorfiche a
struttura tabulare con forte scistosita ed alterazione profonda la cui giacitura & variabile a seguito
di intensi fenomeni plicativi. Queste rocce si presentano di colore grigio scuro con patine di
alterazione rossastre ed affiorano nella porzione settentrionale del Comune di Nebbiuno. Nella
zona di Ostobbio essi si trovano alle profondita piu elevate (> 70,00 m)
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Area di
intervento

Detrito misto di versante

Depositi fluvioglaciali

Depositi glaciali

Terreni di natura antropica
Porfidi permiani
Paragneiss e micascisti

Lineamenti tettonici presunti
Faglie

Corsi d'acqua

Tav. 1 P.R.G.C. — Variante Generale “Carta Geologico-Strutturale” — scala 1:5.000
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Les

GEOTECNICA

Dal punto di vista geotecnico i terreni interessati dall’eventuale pozzetto avampozzo sono dotati di
discrete caratteristiche geotecniche come riportato nella tavola di PRGC allegata e confermato da
indagini geognostiche eseguite dalla scrivente in aree poco distanti e di natura geologica analoga.
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A\\ _- AT Delrito dl versante misto a depositl eluvio-colludall: termen| con g scadentl, costitult] da blocchi
aterometricd dovid| alla fratturazlons ed al crolle dalle paret! rocclose sovrastantl, frammistl a terrenl finl sabblosc-arglllos|
derfvant] da process| dl afterazlons chimlco-flslca del versant| rocolos|, G 2 -amenta p Il
& non sono pertanto classificablll, A livello d| ! lca s definire | seguent| valor Indlcativl:

angoio d alirfto varlablle 35°45°, paso dl volume 13-17 kNimc, coeslone nulla,
Depesit i i & fiuvi iali: terreni costituifi da ghiaie e ciotioli immersi in matrice

| I , avent] discrete (Cl USC5:6W, GPeSP).
passantl a porzionl con granulometrla medio-fine costitulte da sabble argllose debolmente coesive e liml,
talora Immerse |n acque stagnant o In fakde che pessime,

(Classicazione U.5.C.5. SM, 5C e ML),

Depoalt| glaclall Indlfferenzlatl; teren| con blocchl & ghlale In matrics sabbloso-limosa, talora debolmante argliosa,
con caratteristiche gectecniche ottime,
(Classil d U.S.C.5. GP, GM, SP e SM).
Le caratteristiche sono condizionate dalla matrice fine faciimente asportabile dagli agenti erosivi;
In presenza dl acgue sorglve o stagnant| dovute a finl, sl [+ scadentl,

Roees a comportaments geomeccanleo discrelo (ROD compreso ira 30% e 90%),

condlzionato dal slkstema df fratturazione e dal grado dl alterazions;

1. Rocoa Intatte; angol di atirllo varlablle 35°-457, peso d| voluma 25-30 kN/mc, coaslone 35000-55000 kPa,
2. Rocee fratiurate: angolo di atirito variabile 40°-50°, peso di volume 17-22 kM/mc, coesiona nulla,

Classificazione B.G.D.
Litatipo Parfidi
Spassore degh strat Lo
Intercetta delle fratture | Da F2aFl
Resistenza della Roccia 52 sani - 53 alterat/
Angolo d'attrito delle fratture AZ sani - A3 aiterati
ﬁ Rocoe a comportamento geomeccanico scadente (ROD < 50%) condizionato dal sistema di fratturazione &
f ! dal grado d| alterazione;
L L L) 1, Rocce Intatte: angok di atirile varlablle 30°-40°, peso d| volume 25-28 kNime, coeslone 20000-40000 kPa,

2. Roccs fratturate: angolo dl atirio varlablle 35°-45°, peso di volume 13-17 kNime, coeslone nulla,

Classificaziens 8.G.0.

Litotipe Micaseist
_Spessore degll sratl 1 DaLzals
Intercetta delle fraffure DaF3aF4

defla Roccla 53 sani ~ 54 alterat/

| Angolo drartrita delle fratture AZ sani - A4 alreran

Tav. 7 P.R.G.C. — Variante Generale “Carta della caratterizzazione litotecnica dei terreni” — scala 1:5.000

ACQUA
| MO VDO



Intervento di sostituzione pozzo OSTOBBIO 1 — NO-P-00753

Comune di Nebbiuno [
4
‘|\- 1

PROGETTO DEFINITIVO — RELAZIONI SPECIALISTICHE

Dal punto di vista dell'idoneita all'utilizzazione urbanistica I'area di intervento & ubicata parte in
classe lIA e parte in classe IlIA per fascia di rispetto di corso d’acqua demaniale.
Il tipo di intervento previsto & realizzabile in entrambe le classi secondo le N.T.A. di P.R.G.C.
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Classelll A
PERICOLOSITA' GEOMORFOLOGICA ELEVATA - CLASSE D| EDIFICABILITA’ NULLA

Aree non edlficate o non ediflcablll per elevata Instabllta o per eccasslv] cosll dl sistemazione ldrogeocloglea, dl contenlmanta & consolldamento del versant],
V| appartengono le seguent] zone |
Versantl e sponde del cors| d'acqua magglord ad elevata propenslone alla franoslta: Torrente Colorle, Rlo Lecco, parzlalmente Rlale Tlaschella e Torente Plssacclo.

Sponde In eroslone accelerata del corsl d'acqua minorl! tuttl | corsl d’acqua, anche non perennl, ma ad elevata capaclia dl eroslone.

Alvel dl plena del cors| d'soqua e zone alluvlanablll,

Falde d| detrlto potenzlalmente rlattlvablll; sono dlstrlbulte sul varsant| a valle dell'abltato ¢| Mebbluno ed a monte delle frazlon| dl Fosseno e Taplgllano,
Conold| alluvlonall datilvablll: tutte le conold! Indlviduate In locallid Pogglo Alto e quella del Rlo Colorle al conflne comunale,

Versantl propens| al dlssesio e gla gravemente dlssestat| con caratterlstlche geomeccaniche pessime o In condlzlonl lltologleo-struttural| sfavorevall,
quall substrato roccloso fratturato o coltrl regolltiche Instaolll, oppure con pendenze suparlod al 65%.

Fasce dl rlspetta dl 20 m & monte e a valle degll orll dl terrazzo avent altezza = 10 m,

Zone boscale In cul |a vegetazlone eserclta un'ndlspensablle azlana d| protezlone e difesa del sucla

Aree con rlsorgenze ldriche della falda molto estese e oggetto dl divagazione dl corsl d'acqua minod e/o aree a ristagno d'acqua,

Area ricompresa nella D.G.P.V.

Classell A
PERICOLOSITA' GEOMORFOLOGICA MEDIA - CLASSE DI EDIFICABILITA' PARZIALE

Fanno parte d| questa classe aree |n cul sono present| fattod d| rlschlo o caratter|stiche geotecnlche slcuramente negatlvl, ma tall da poter essare superat| med|ante || dspetio degll
accorgiment! tecnlel Indlcatl In normatlva e reallzzablll a llvello dl progetto esecutlve nell'ablic del singole lotio o dl un Intorno signiflcativo, W1 apparengono le seguentl zone:

Zone a caratteristiche geotecniche estremamente variabili in poco spazio o sicuramente scadenti: per esempio le aree con depesiti morenici e fluvieglacial su aree con una
carta accllvita & nelle quall non & ben netto |l lImlte fra | due [liotlpl.

Zone con passiblle presanza d| |ltotlpl a prevalente frazlone fine con formazlone dl falda acqulfere superflclall elo sospese,

Varsant| con pendenze comprase fra || 30 ed || 80%, anche terrazzat],

Dissesti legati alla dinamica deil corsi d'acqua

Aree dl esondazione ad energla molto elevata (EeA1)
wvadl schade

s conrisane dacne Eman Tav. 8 P.R.G.C. — Variante Generale “Carta
[P | S imah wioais ok schais e winisd s di sintesi della pericolosita geomorfologica e
e Processo tarrentizio linears con erosione dealle sponde e dl idoneité aII’UtiIiZZaZione urbaniStica" -
[ -( { ] dal fondo con Intensita elevata (Ebl) Scala 1 :5-000
. | s e et s iy Todes
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SISMICA

Dal punto di vista sismico il Comune di Nebbiuno (NO), in base al D.G.R. n° 11-13058 del 19/01/2010
“Aggiornamento e adeguamento delle zone sismiche (O.P.C.M. n° 3274/2003 e O.P.C.M.
3519/2006)” e secondo la DGR n. 6-887 del 30/12/2019 & inserito in zona sismica 4, con ag < 0,05.
In base alle informazioni geologiche generali del territorio comunale ed alle indagini geotecniche
condotte per numerosi lavori privati e pubblici si ricava che il terreno presente nell’area di intervento
é classificabile nella CATEGORIA DI SUOLO TIPO B (si veda la tabella 3.2.1I allegata ed estratta
da D.M. 17.01.2018 cap. 3.2.2).

Tab. 3.2.I1 - Categorie di sottosuolo che permettono I'utilizzo dell approccio semplificato.

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
Ammasst rocciosi affiorantt o ferrent molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde
A di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteri-

stiche meccaniche pilt scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

Rocce tenere € depostiii di ferreni a grana grossa molto addensati o tervent a grana fina molio consi-
B stentl, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velocitd equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Lleposinn dt Tervent a griana grossa MedUInIeNTe QddeMsail 0 TErTent 4 grana jiia MMedumHeRTE CONST-
stenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprietd meccaniche con la profonditi e da valori di velocita equivalente compresi tra
150 m/s e 360 m/s.

Depositi di tervent a grana §Tossa scarsmnente addensall o di Terreni @ grana fina scarsamienie consi-
stentl, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocitd equivalente compresi tra
100 e 180 m/s.

Terreni con caratteristiche e valori di velocitd equivalente riconducibili a quelle definite per le catego-
rie C o D, con profondit3 del substrato non superiore a 30 m.

Facendo riferimento alle categorie topografiche del D.M. 17.01.2018 I'area di intervento ricade nella
categoria T1, essendo ubicata in area con inclinazione media i<15°.

Tab. 3.2.II1 — Categorie topografiche
Categoria Caratteristiche della superficie topografica
I T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione mediai< 15°
T2 Pendii con inclinazione mediai=> 15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e indinazione media 15° £1< 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e indinazione mediai> 30°

3. INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO E PIEZOMETRIA

L’idrogeologia del territorio di Nebbiuno, dove sono localizzati i pozzi potabili & caratterizzata dalla
presenza di tre domini idrogeologici ed idrografici:

I° Dominio: area di Poggio Radioso (pozzi P1, P2 e P3): pertinenza idrografica ed idrogeologica del
Rio Strolo;
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II° Dominio: area di Tapigliano (pozzi F1, T1 e T2): pertinenza idrografica ed idrogeologica del Rio
Pissaccio e del Rio Tiaschella;

I1I° Dominio: piana di Nebbiuno, pertinenza idrografica ed idrogeologica del Rio Pissaccio nella parte
inferiore del corso.

L’area in cui & ubicato il pozzo Ostobbio 1 & compresa nel primo dominio.

Area di Poggio Radioso (I° Dominio)

Nell’area di Poggio Radioso €& presente un unico acquifero pluristrato, ossia distribuito su piu livelli
comunicanti: il primo livello & stato rinvenuto a circa — 20.00 m; il secondo, piu produttivo, & stato
rinvenuto ad un profondita variabile, compresa tra i — 50.00 m e i — 70.00 m; il terzo livello acquifero
e situato tra il substrato roccioso alterato e la copertura morenica.

Va tuttavia ribadito che non esistono strati argillosi continui che possano costituire una separazione
fra i diversi livelli acquiferi.

L’acquifero captato dai pozzi € dunque interpretabile come un unico acquifero freatico.

In questo dominio il bacino idrografico del Rio Strolo e I'antico corso del Rio Bellera condizionano
l'idrogeologia dell’area; il paleoalveo del Rio Bellera sembra essere ben visibile nella stratigrafia del
Pozzo Orti, in cui & presente un orizzonte di ghiaie acquifere (spessore di ca. 30.00 m), comprese
tra—72.00 me — 102.00 m.

La direzione di flusso principale in quest’area & NW—-SE, con la stessa orientazione dei corsi d’acqua
e parallela al pendio, con gradiente idraulico di 0.20.

Localmente si possono avere delle variazioni locali dovute alla presenza di assi drenanti (es. antico
corso del Rio Bellera).

Il rilievo piezometrico della falda & stato eseguito sui pozzi presenti sul territorio comunale di
Nebbiuno e di Massino Visconti, principalmente di proprieta dellEnte Pubblico; non sono stati
considerati i pozzi privati poiché per la maggior parte si tratta di pozzi di cascina, poco profondi e
che captano fraquentemente falde sospese all'interno dei depositi glaciali e non sempre correlabili
con pozzi idroptabili.

| pozzi di cui si sono analizzate le stratigrafie ed i dati piezometrici sono i seguenti:

_ . | Quota Quota . Profondita
Denominazione |Comune di ' ) . Soggiacenza
L topografica piezometrica pozzo

pozzo ubicazione (m)

(ms..m.) (ms..m.) (m)
Ostobbio 1 Nebbiuno 622 620.60 1.40 83
Ostobbio 2 Nebbiuno 597 542.31 54.69 100
Ostobbio 3 Nebbiuno 595 572 23.00 80
Poggio alto Nebbiuno 688 669.43 18.57 34
Orti Massino V. 620 589.50 30.50 105
Ginin Massino V. 598 569.30 28.70 60

Le stratigrafie reperite sono state utilizzate per la redazione delle sezioni idrogeologiche
interpretative.

Riassumendo il pozzo Ostobbio 1 sfrutta un acquifero avente le seguenti principali caratteristiche:

e tipologia acquifero: freatico libero

e soggiacenza: media da -1,40 m da p.c. circa

¢ l'acquifero & alimentato dalle acque superficiali che si infiltrano nei sedimenti superficiali
morenici e alluvionali, condizionati sia dalla presenza di corsi d’acqua che da versanti acclivi
con pendenze maggiori del gradiente idraulico dell’acquifero;

¢ parte dell’alimentazione dell’acquifero superficiale avviene per filtrazione dal fondo alveo del
Rio Tiaschella, che scorre a circa 5,00 m di distanza;

¢ l'acquifero € costituito per la porzione superiore da depositi alluvionali e per la parte inferiore
da substrato roccioso fratturato e definito "cappellaccio”;
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¢ la direzione di flusso principale &€ NE-SW
¢ il gradiente idraulico i=0.20

Con riferimento all'identificazione della base dell’acquifero superficiale, come previsto all’art. 27 bis
del Regolamento 2/R di modifica al 10/R, per I'area in esame si pud affermare quanto segue:
e & presente un unico acquifero superficiale di tipo libero;
e lacquifero pud essere raggiunto direttamente dalle acque superficiali meteoriche di
infiltrazione provenienti dalla superficie del suolo;
¢ al di sotto dell’acquifero 'ammasso roccioso non € fratturato e non permette quindi nessuna
circolazione idrica.

Inoltre dalla D.G.R. 34-11524 del 3 giugno 2009 e succ. D.D. n. 900 del 3 dicembre 2012 — All.1
“Adeguamento della cartografia della base dell'acquifero superficiale del territorio delle Provincie di
Alessandria, Asti, Biella, Novara, Torino, Vercelli Verbano-Cusio-Ossola e revisione dei parametri
numerici relativi ai criteri tecnici orientativi”’ 'area di captazione & inserita nel contesto di aree
montane, collinari e di fondovalle M, sottoarea MB “Assenza di acquiferi profondi significativi’
(Figura 1).
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4. VULNERABILITA’ DELL’ACQUIFERO E VERIFICA INTERFERENZE CON ALTRI
IMPIANTI

La vulnerabilita intrinseca di un acquifero dipende da almeno tre principali processi che avvengono
all'interno del sottosuolo:
¢ o spostamento dell’acqua (o di un inquinante fluido o idroportato) attraverso I'insaturo sino
a raggiungere la superficie piezometrica dell’acquifero soggiacente;
e |a dinamica del flusso sotterraneo e di un inquinante fluido o idroportato nella zona di
saturazione dell’acquifero soggiacente;
e la concentrazione residua di un inquinante fluido o idroportato al suo arrivo nella zona di
saturazione rispetto a quella iniziale, che marca la capacita di attenuazione dellimpatto
inquinante propria del sistema acquifero.

Il processo di attenuazione dell'inquinante da parte del sistema acquifero dipende dalla tipologia e
dalla concentrazione d’origine dell’inquinante ma anche dalla reattivita del sistema.

Questa & direttamente proporzionale al tempo che il fluido impiega a giungere nella zona satura
(tempo di transito) e quindi alla lunghezza del percorso, e inversamente proporzionale alla velocita
di filtrazione ed alla dispersione cinematica, fattori tipici del mezzo acquifero.

Da quanto sino ad ora esposto appare evidente che una valutazione corretta della vulnerabilita di
un acquifero andrebbe fatta di volta in volta considerando tutti i fattori locali e considerando tutte le
caratteristiche di ogni singolo inquinante nonché le modalita di sversamento, le quantita, i tempi,
etc...

Tuttavia questo sistema non puo essere adottato per la valutazione della vulnerabilita di grandi aree
soprattutto con lo scopo di prevenire l'inquinamento e proteggere gli acquiferi e le fonti di
approvvigionamento idropotabile.

Per consentire una valutazione generale della vulnerabilita sono stati dunque messi a punto
numerosi metodi che possono essere suddivisi in tre gruppi fondamentali:

Zonazione per aree omogenee (valutazione per complessi e situazioni idrogeologiche),
Valutazione per sistemi parametrici,

Valutazione per modelli numerici (espressioni analogiche).

Tralasciando una dissertazione su tutti i metodi presenti in letteratura si ricorda che tra i piu
accreditati attualmente ci sono:

DRASTIC (Aller et. Al., 1985 e 1987), Sistema parametrico a punteggi e pesi (PCSM);

SINTACS (Civita, 1990), Sistema parametrico a punteggi e pesi (PCSM);

GOD (Foster, 1987), Sistema parametrico a punteggio semplice (RS);

Di seguito si procede alla valutazione della vulnerabilita dell’acquifero sfruttato utilizzando il Metodo
GOD di Foster o diagramma di TODD.

E importante ricordare che tutti i metodi partono dal presupposto, non vero, ma cautelativo, che
l'inquinante generico abbia la stessa capacita di penetrazione e propagazione dell’acqua.

Vengono in tal modo trascurati in parte quei fattori di attenuazione, riduzione e talora cancellazione

dellinquinante dovute alla combinazione delle caratteristiche intrinseche del terreno con il
comportamento specifico della sostanza inquinante, come detto in precedenza.
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VALUTAZIONE DEL GRADO DI VULNERABILITA' DELL'ACQUIFERO CON METODO GOD
DI FOSTER O DIAGRAMMA DI TODD

Stabilito questo, viene spiegata in dettaglio la metodologia utilizzata che si ricorda & un sistema
parametrico a punteggio semplice o Rating System (RS).

La sigla G.O.D. & I'acronimo che riassume i parametri utilizzati per la valutazione della vulnerabilita
dell'acquifero.

Essi infatti hanno il seguente significato:

G = Groundwater occurrence = tipo di acquifero captato

O =Overall lithology of acquiperm o acquitard = litologia complessiva degli strati sovrastanti
I'acquifero

D = Depth to groundwater table (unconfined) or strike (confined) = profondita della tavola d’acqua
per I'acquifero libero o del tetto dell’acquifero confinato.

A ciascuno di questi parametri viene attribuito un indice che portera alla definizione del grado di
vulnerabilita intrinseca dell’acquifero nel seguente modo:

o Sivaluta il tipo di acquifero captato (emergente, confinato, semiconfinato, semilibero, libero)
e si attribuisce a tale parametro un indice compreso fra0 e 1.

e Si prendono in considerazione le caratteristiche dei terreni insaturi sovrastanti I'acquifero
(litologia, grado di compattazione, grado di fratturazione, contenuto in argilla, etc...) e si
attribuisce a questo parametro un indice da 0.4 a 1.0.

¢ Infine si considera la profondita dell’acquifero (livello statico per la falda libera o tetto dello
strato acquifero per quella confinata) e si attribuisce un indice compreso fra 0.4 € 1.0.

Il prodotto di questi tre indici fornisce un ultimo indice che tabellato pud indicare un grado di
vulnerabilita variabile da 0 a 1 ossia da nulla a estrema (vedi schema allegato).
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Applicando dunque questo sistema alle captazioni in esame si ottengono i seguenti valori:

Pozzo g\%JA()S%EégFILIALE

Tipo acquifero Libero

Indice 0.9

Litologia insaturo SABBIE E
ARGILLE

Indice 0.5

P_rofondlta_ superficie 1,40 m

piezometrica

Indice 1

Indice totale 0.45

Grado di vulnerabilita | Moderato

INTERFERENZE CON ALTRI IMPIANTI

Premesso che il pozzo in progetto va a sostituire una captazione gia esistente e con le medesime
caratteristiche, va osservato che esso si inserisce in una situazione gia consolidata dal punto di vista
dell'assetto idrogeologico e non costituisce quindi un nuovo punto di prelievo.

In ogni caso la captazione si trova in un’area priva di impianti con i quali essa possa interferire come
visibile dalla sottostante tabella in cui sono riportate le distanze fra i vari pozzi attivi e dalla tavola
della piezometria in cui sono riportate anche le fasce di rispetto dei pozzi stessi.

Ostobbio 1 Ostobbio 2 Ostobbio3 Poggio Orti Ginin
alto

Ostobbio 1 - 340 m 375 m 632 m 400 m 463 m
Ostobbio 2 340 m - 350 m 907 m 265 m 185 m
Ostobbio 3 375 m 350 m - 986 m 572 m 520 m
Poggio Alto 632 m 907 m 986 m - 787 m 972 m
Orti 400 m 265 m 572 m 787 m - 180 m

Ginin 463 m 185 m 520 m 972 m 180 m -

Non si riscontra nessuna possibile interferenza con le altre captazioni, la maggior parte si trovano a
valle del pozzo Ostobbio 1, 'unica a monte della direzione di flusso si trova ad oltre 600 m di distanza
ben al di fuori del raggio di influenza del pozzo in esame.
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Dimensionamento tubazione di rivestimento definitive — verifica allo schiacciamento
Per il dimensionamento di entrambi i pozzi, essendo essi pressoché gemelli si sono utilizzate,
per la verifica delle tubazioni definitive le formule riportate nel testo “Pozzi per acqua” a cura di
Ing. Chiesa Guido qui di seguito riportate:

Calcolo della pressione geostatica:

P= dy tan(45 L "2 [1 4z
= 1K~ an( 2) x exp ( p )
Dove:

P = pressione geostatica

D = diametro pozzo

v = peso specifico terreno

¢ = angolo d’attrito terreno

K = coefficiente funzione dell’angolo d’attrito terreno e terreno/tubazione (¢’ = ¢/3)

Calcolo resistenza meccanica tubo:

_ 2E/(1-p?)
()rz-12

Dove:

P = resistenza alla pressione del tubo

D = diametro pozzo

S = spessore della tubazione

p = rapporto di Poisson (= 0,30)

E = Modulo di Young = 2.000.000 kg/cmq per acciaio carbonio

Nel nostro caso sono previste:
Tubazione: diametro 273 mm - spessore 5,00 mm sino a -83,00 m

Acquifero superficiale:

Livello statico — 1,40 m

Livello dinamico previsto con 2 I/s — 15,00 m
Abbassamento 13,60 m

Diametro tubazione 273 mm
Spessori 6 mm
Abbassamenti 13,60 m
Angolo d’attrito terreno+ 10°

acqua

Peso specifico + acqua 2,1t/mc
Profondita massima 83,00 m
tubazione

Pressione geostatica 2,06 Kg/cmg
Resistenza meccanica 28,21 Kg/cmq
tubo

Fattore sicurezza 13,57

Le tubazioni previste sono in grado di sopportare le pressioni previste con fattori di sicurezza
(P/p) molto superiori a 3.
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Dimensionamento tubazione di mandata delle pompe- verifica perdite di carico.

Le tubazioni di mandata sono dimensionate per prelevare le portate massime con ridotte
perdite di carico e pressione residua alla testa pozzo di 1,0 bar.

Le tubazioni previste sono:

Pozzo falda superficiale con portata massima 2 I/s: tubazione in acciaio inox AlSI 304 DN 100
spessore 2,5 mm

Le perdite di carico ipotizzabili sono state calcolate con la formula di Colebrook-White:

£
D 2,51

\/7— log (ﬁ-l_—Re\/T

dove:

f numero di Fanning
e/D scabrezza relativa
Re numero di Reynolds

Le perdite di carico totali sono date dalla somma delle perdite di carico unitarie moltiplicate per
la lunghezza della tubazione + le perdite di carico localizzate:

Di seguito si riportano i valori calcolati per incrementi di portate di 0,5 I/s partendo da una
portata di 0.5 I/s sino ad una massima di 4 I/s per tubazione di mandata DN100 mm.

| dati utilizzati sono i seguenti per tubazione superficiale:

DN 100: Diametro esterno: 114,3 mm, spessore 2,5 mm = diam. interno 109,3 mm
Materiale Acciaio inox AlISI 304

Portata minima 0,5 I/s

Portata Massima 4 I/s

Scabrezza 0,45 mm per acciaio

Lunghezza tronco 50,00 m

Perdita Perdita di Perdite
di carico Perdite di di
R . e s . i
Portata Velocita carico unitaria per carico carico
Q (I/s) V (m/s) unitaria lunghezza localizzate .
* totali
J tronco J*H (m) (m)
(m/Km) (m)
0,50 0,05 0,041 0,002 0,0001 0,0021
1,00 0,11 0,163 0,008 0,0006 0,0086
1,50 0,16 0,366 0,018 0,0013 0,0195
2,00 0,21 0,652 0,032 0,0023 0,0347
2,50 0,27 1,020 0,051 0,0036 0,0542
3,00 0,32 1,467 0,073 0,0052 0,0781
3,50 0,37 1,997 0,099 0,0071 0,1063
4,00 0,43 2,609 0,130 0,0093 0,1393

La giunzione dei tratti della tubazione di mandata DN100, & stato previsto I'utilizzo di raccordi
a manicotto.

Pompa Sommersa

N.B. Le caratteristiche tecniche della pompa da installare potranno essere
definitivamente precisate, solo ed esclusivamente dopo I’esecuzione delle prove di
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pompaggio e di collaudo del pozzo, quindi solamente a tergo dell’esecuzione dei lavori
menzionate.

Il dimensionamento dell'impianto di sollevamento parte dai valori di portata massima prevista
(4 I/s) e dai valori di prevalenza assegnati.

Il livello dinamico rispetto al piano campagna, é atteso alla profondita di circa 20 m.

Ipotizzando di utilizzare una tubazione di mandata in acciaio inox aisi 304 DN 100, (diametro
esterno 114,3 mm spessore 2,56 mm), nella tubazione la cui lunghezza prevista & di 50 metri,
si avranno perdite di carico distribuite inferiore al metro..

I dati di progetto prevedono a testa pozzo una pressione residua di 30 metri e quindi la
prevalenza totale, da verificare in sede di esecuzione delle prove di collaudo del nuovo pozzo,
sara di 80,00 metri.

L’impianto di sollevamento, composto da pompa singola, é stato computato con una pompa
standard in base alla prevalenza prevista ed alla portata attesa.
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5. CARATTERISTICHE TECNICHE DEL POZZO ESISTENTE E DEL POZZO IN PROGETTO

UBICAZIONE:

e Carta Tecnica Regionale — scala 1:10.000 — Sezione 073150

Comune di Nebbiuno

Foglio n° 4 - Mappale 152
Coordinate geografiche WGS 84: 45°49’'00"N — 8°31’08"E (45.81657-8.51885)
Coordinate geografiche UTM32: 462621,45 -5073779,54
Quota piano campagna: 622 m s..m. (ricavata da Carta Tecnica Numerica — ripresa

aerea 01.12.2005 per redazione Piano Regolatore Comune di Nebbiuno — restituzione in

scala 1:5.000)

POZZO ESISTENTE

Pozzo Ostobbio 1

Codice univoco captazione NO-P-00753

Ubicazione

Mappale n°152 Fg. n° 4 - Comune di Nebbiuno (NO)

Anno di esecuzione

1990

Diametro di perforazione

500 mm

Profondita di perforazione

-83,00 m

Stratigrafia

Da 0.00 a 7.50 m: “Argilla sabbiosa”

Da 7.50 a 12.00 m: “Trovanti con ghiaia argillosa”
Da 12.00 a 16.00 m: “Ciottoli con ghiaia argillosa”
Da 16.00 a 21.00 m: “Sabbia grossolana”

Da 21.00 a 22.00 m: “Trovante con argilla”

Da 22.00 a 28.00 m: “Ciottoli e sabbia”

Da 28.00 a 38.00 m: “Sabbia con pochi ciottoli”
Da 38.00 a 48.00 m: “Argilla limosa grigia”

Da 48.00 a 66.00 m: “Trovanti addensati con tracce di argilla”

Da 66.00 a 75.00 m: “Argilla e ghiaia compatta”
Da 75.00 a 78.00 m: “Roccia alterata”
Da 78.00 a 83.00 m: “Roccia inalterata”

Filtri Da 32.00 a 38.00 m: a ponte luce 1,5 mm
Da 55.00 a 67.00 m: a ponte luce 1,5 mm
Da 75.00 a 79.00 m: a ponte luce 1,5 mm

Tubazioni Acciaio bitumato diametro 273 mm sp. 6 mm

Isolamento Argillada 0.00ma-31.00m

Dreno Ghiaietto da - 31.00 m a—83.00 m

Misuratore di portata presente

Livello statico falda -1,40 m

Portata d’esercizio

(Anno 1990 —fine lavori) 2,00 I/s

Anno 1999) 1,50 l/s (%)
0,50 I/s

(
(Anno 2011)
(

*) portata massima con la quale sono state dimensionate le aree di salvaguardia
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POZZO IN PROGETTO

Ubicazione Mappale n°152 Fg. n° 4 - Comune di Nebbiuno (NO)

Diametro di perforazione | = 500 mm — metodo a rotazione a circolazione inversa

Profondita di perforazione |-83,00 m

Filtri e Da 32.00 a 38.00 m: a spirale luce 0,75 mm

e Da55.00 a67.00 m: a spirale luce 0,75 mm

e Da 75.00 a 79.00 m: a spirale luce 0,75 mm

La posizione definitiva dei filtri sara confermata modificata a seguito
delle prove geofisiche in foro - Logs (previste in progetto)
Tubazioni Acciaio inox AlISI 304 diametro 273 mm sp. 5 mm

Isolamento Cementazione da 0.00 m a -10.00 m

Argilla da—-10.00a-21.00 m

Argilla rigonfiante da —21.00 a —22.00 m e da—46.00 a-48.00 m

Dreno Ghiaietto da - 22.00 m a -46.00 m e da — 48.00 a -83.00 m
Livello statico falda -140m

Pompa e n°1sommersa prevista a — 50,00 m da testa pozzo
Avampozzo e Camerettainterrata 1,50 mx1,50mxh= 1,00m
Portata massima dije Max2l/s

esercizio

Tipologia acquifero o freatico

6. MODALITA’ DI CHIUSURA DEL POZZO ESISTENTE
Il pozzo esistente verra dismesso e chiuso adottando la seguente metodologia:

Fase 1 riempimento:
a) Riempimento della colonna del pozzo dal fondo e sino a — 31,00 m dal p.c. con materiale
inerte naturale di cava non contaminato;
b) Riempimento da — 31,00 m a — 1,50 m dal p.c con argilla di cava costipata
c) Verifica che il volume del materiale di riempimento impiegato sia uguale al volume
dell’intera colonna del pozzo

Fase 2 realizzazione di uno zoccolo in c.l.s.

La colonna del pozzo sporge di circa 0,36 m rispetto alla pavimentazione in cls. della cabina ad

uso esclusivo esistente; la pavimentazione ha uno spessore di almeno 10 cm.

a) Siprocedera al taglio della tubazione per almeno 0,25 m al di sotto della pavimentazione
esistente;

b) successivamente si procedera al getto di cls. nel pozzo ed intorno ad esso con diametro pari
a 2 volte il diametro del pozzo (2x0,30 m= 0,60 m) con spessore 0, 25 m, senza demolizione
della pavimentazione esistente, a maggiore garanzia di tenuta dello strato superficiale di
impermeabilizzazione.
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