Dr.ssa Cristina larabek geologo
Viale Giovanni da Cermenate, 66

20141 Milano

C.F.: RBKCST68L53F205C

Partita IVA : 12075800156
cristina.iarabek@epap.sicurezzapostale.it

COMUNE DI PONTE SAN PIETRO

DOCUMENTO SEMPLIFICATO DELLO
STUDIO COMUNALE DI GESTIONE

DEL RISCHIO IDRAULICO

(Art. 14 del R.R. n.7 del 23 novembre 2017 e successive
modifiche, attuativo della L.R. 4/2016, art. 7)

Maggio 2021

n. 0013911 del 07-06-2021 arrivo

Ponte San Pietro Prot.

Comune di



1.0 - Premessa

2.0 - Ambiti territoriali di applicazione (art. 7)

3.0 - Orografia del territorio comunale e costituzione geolitologica

4.0 - Dotazioni infrastrutturali

5.0 — Linee segnalatrici di possibilita pluviometrica (LSPP) in territorio di Ponte San Pietro

5.1 - Generalita

5.2 - Definizione degli eventi meteorici di riferimento

6.0 - Mappatura delle aree vulnerabili dal punto di vista idraulico

6.1 - Generalita

6.2 - Idrografia ed Idrogeologia

6.2.1 - Il reticolo idrografico: i recettori naturali — Reticolo Principale, Reticolo Minore, Reticolo Idrico di Bonifica
6.2.2 - | ricettori artificiali: la rete fognaria

6.3 - Caratteri idrogeologici del territorio di Ponte San Pietro

6.4 - Aree vulnerabili individuate in base a criteri idraulici dalla Pianificazione di Bacino

6.5 -Aree vulnerabili individuate in base ai caratteri idrologici ed idrogeologici

6.6 - Coefficienti di deflusso

6.7- Valori massimi ammissibili della portata meteorica scaricabile nei ricettori (Art. 8)

6.8- Tempi di ritorno di riferimento (Art. 11)

6.9- Tempo di svuotamento dei volumi di invaso(Art. 11, comma 2, lettera e)

6.10- Requisiti minimi di calcolo delle opere di invarianza (Art. 12)

7.0 - Aree a Rischio del territorio comunale di Ponte San Pietro

7.1 - Aree delimitate dal PAI

7.2 - Aree individuate nel P.G.R.A. (Piano di Gestione Rischio Alluvioni)

7.3 - Altre aree a rischio di allagamenti delimitate nella Carta di Sintesi del PGT

7.4 - Aree vulnerabili sotto I'aspetto idrogeologico

7.4.1 - La falda idrica sotterranea

7.4.2 - Le risorse idropotabili

8.0 - Misure di invarianza idraulica

9.0 - Attuazione delle politiche di invarianza a scala comunale

9.1 - Gli ambiti di trasformazione e di riqualificazione del territorio

9.1.1 - La Programmazione Urbanistica — il Documento di Piano

9.1.2 - Misure per il rispetto del principio di invarianza idraulica ed idrologica

9.1.2 -Ambiti di regolamentazione ed esclusione per misure di invarianza idrologica mediante strutture di infiltrazio-
ne

9.2 - Tipologie di opere d’invarianza

10.0 - Ambiti di trasformazione - Misure di invarianza

10.1 - Misure strutturali di invarianza

10.2 - Misure non strutturali di invarianza

11.0 - Monetizzazione per gli interventi in ambiti urbani caratterizzati da particolari condizioni urbanistiche o idro-
geologiche

12.0-Meccanismi di promozione comunaledell'applicazione dei principi dell'invarianza idraulica o idrologica e del
drenaggio urbano sostenibile

13.0 - Integrazione tra pianificazione urbanistica comunale e previsioni del piano d’ambito

14.0 - Disciplina del principio di invarianza idraulica e idrologica nel Regolamento Edilizio Comunale

14.1 - Contenuti dei progetti di invarianza idraulica e idrologica

15.0 - Schemi esemplificativi degli interventi ai quali applicare o meno le misure di invarianza idraulica e idrologi-
ca: ALLEGATO A

16.0 - Indicazioni e prescrizioni dei gestori della rete fognaria e del reticolo consortile

ALLEGATI GRAFICI

TAVOLA N.1 Orografia e litologia del territorio comunale

TAVOLA N.2 Carta dei ricettori naturali ed artificiali

TAVOLA N.3 Carta delle aree a pericolosita e rischio

TAVOLA N.4 Aree destinate all’attuazione delle misure strutturali di invarianza

07-06-2021 arrivo

0013911 del

Ponte San Pietro Prot. n.

Conmune di



1.0- Premessa

Il Regolamento regionale 19 aprile 2019 - n. 8 definisce i criteri ed i metodi per il rispetto del principio
dell’invarianza idraulica e idrologica; in particolare, disciplinale modalita per il conseguimento dei principi stessi, e
specifica, altresi, gli interventi ai quali applicare tale disciplina ai sensi dell’articolo 58 bis, comma 2, della stessa I.r.
12/2005

L'obiettivo di questa normativa & quello di perseguire l'invarianza idraulica e idrologica delle trasformazioni
d’uso del suolo, riequilibrare progressivamente il regime idrologico e idraulico naturale, di conseguire la riduzione
quantitativa dei deflussi,I’attenuazione del rischio idraulico e la riduzione dell’impatto inquinante sui corpi idrici ricet-
tori tramite la separazione e gestione locale delle acque meteoriche non suscettibili di inquinamento.

Le acque di riferimento per I'applicazione delle misure di invarianza idraulica e idrologica sono le acque meteo-
riche di dilavamento, cioé la parte delle acque di una precipitazione atmosferica che, non assorbita o evaporata, dila-
va le superfici scolanti.

Sono escluse le acque di prima pioggia scolanti dalle aree esterne elencate all’articolo 3 del regolamento regio-
nale 24 marzo 2006, n. 4 (Disciplina dello smaltimento delle acque di prima pioggia e di lavaggio delle aree esterne,
in attuazione dell’articolo 52, comma 1, lettera a) della legge regionale 12 dicembre 2003, n. 26)

Il regolamento definisce:
| diversi ambiti territoriali di applicazione,caratterizzati da livello di criticita idraulica dei bacini dei corsi d’acqua ri-
cettori in cui ricadono (articolo 7);
il valore massimo della portata meteorica scaricabile nei ricettori per il rispetto del principio dell’invarianza idraulica
e idrologica nei diversi ambiti territoriali; (art. 8)
le modalita di integrazione tra pianificazione urbanistica comunale e previsioni del piano d’ambito di cui all’articolo
48, comma 2, lettera b), della legge regionale 12 dicembre 2003, n. 26 (Disciplina dei servizi locali di interesse eco-
nomico generale. Norme in materia di gestione dei rifiuti, di energia, di utilizzo del sottosuolo e di risorse idriche),
nonché tra le disposizioni del presente regolamento e la normativa in materia di scarichi di cui all’articolo 52, comma
1, della stessa I.r. 26/2003, al fine del conseguimento degli obiettivi di invarianza idraulica e idrologica, ai sensi degli
articoli 8, comma 5, e 14;
- le misure differenziate per le aree di nuova edificazione e per quelle gia edificate, anche ai fini dell’individuazione
delle infrastrutture pubbliche di cui al piano dei servizi, ai sensi degli articoli 3, 9 e 14;
- le indicazioni tecniche costruttive ed esempi di buone pratiche di gestione delle acque meteoriche in ambito urba-
no, ai sensi dell’articolo 5 e dell’allegato L;
- i meccanismi di incentivazione edilizia e urbanistica, attraverso i quali i comuni possono promuovere I'applicazione
dei principi della invarianza idraulica o idrologica, nonché del drenaggio urbano sostenibile, ai sensi dell’articolo 15;
- la possibilita, per i comuni, di prevedere la monetizzazione come alternativa alla diretta realizzazione per gli inter-
venti di cui all’articolo 3 previsti in ambiti urbani caratterizzati da particolari condizioni urbanistiche o idrogeologi-
che, in ragione delle quali sia dimostrata I'impossibilita a ottemperare ai principi di invarianza direttamente nelle a-
ree oggetto d’intervento, ai sensi dell’articolo 16.

Da questi principi viene normata la trasformazione del suolo secondo il principio dell'invarianza idraulica che
sancisce il principio in base al quale le portate di deflusso meteorico scaricate dalle aree urbanizzate nei ricettori na-
turali o artificiali di valle non sono maggiori di quelli preesistenti all’urbanizzazione (Invarianza idraulica) e che sia le
portate sia i volumi di deflusso meteorico scaricate dalle aree urbanizzate nei ricettori naturali o artificiali di valle
non sono maggiori di quelli preesistenti all’urbanizzazione (Invarianza idrologica)

L'unico modo per garantire l'invarianza idraulica delle trasformazioni & quello di prevedere volumi di stoccag-
gio temporaneo dei deflussi che compensino, mediante un azione laminante, |'accelerazione dei deflussi e la riduzio-
ne dell'infiltrazione al suolo.

| principi di invarianza idraulica e idrologica (L.r. 4/2016, art. 7, comma 2) si applicano agli interventi edilizi de-
finiti dall’art. 27, comma 1, lettere d), e, f) della l.r. 12/2005 e a tutti gli interventi che comportano una riduzione del-
la permeabilita del suolo rispetto alla sua condizione preesistente all’urbanizzazione, secondo quanto specificato nel
regolamento regionale di cui al comma 5.
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Sono ricompresi gli interventi relativi a infrastrutture stradali e autostradali e loro pertinenze e parcheggi sia
nuovi che oggetto di modifiche che comportino variazioni delle condizioni preesistenti di permeabilita del suolo.

Sono soggetti all’applicazione del presente regolamento gli interventi:

1.di ristrutturazione edilizia, come definiti dall’articolo 3, comma 1, lettera d) del d.p.r. 380/2001, solo se consi-
stono nella demolizione totale, almeno fino alla quota pil bassa del piano campagna posto in aderenza
all’edificio, e ricostruzione con aumento della superficie coperta dell’edificio demolito; ai fini del presente
regolamento, non si considerano come aumento di superficie coperta gli aumenti di superficie derivanti

dall’efficientamento energetico che rientrano nei requisiti dimensionali previsti al primo periodo dell’articolo
14, comma 6, del decreto legislativo 4 luglio 2014, n. 102 (Attuazione della direttiva 2012/27/UE sull'efficien-
za energetica, che modifica le direttive 2009/125/CE e 2010/30/UE e abroga le direttive 2004/8/CE e
2006/32/CE);
2.di nuova costruzione, cosi come definiti dall’articolo 3,comma 1, lettera e), del d.p.r. 380/2001, compresi gli
ampliamenti; sono escluse le sopraelevazioni che non alterano la superficie coperta dell’edificio;
3.di ristrutturazione urbanistica, cosi come definiti dall’articolo 3, comma 1, lettera f), del d.p.r. 380/2001;
4.relativi a opere di pavimentazione e di finitura di spazi esterni, anche per le aree di sosta, di cui all’articolo 6,
comma 1, lettera e-ter), del d.p.r. 380/2001, con una delle caratteristiche che seguono:
a) di estensione maggiore di 150 m%;
b) di estensione minore o uguale di 150 m? solo qualora facenti parte di un intervento di cui alle lettere a),
b) o c¢), del presente comma o di cui al comma 3;
5. pertinenziali che comportino la realizzazione di un volume inferiore al 20 per cento del volume dell’edificio
principale, con una delle caratteristiche che seguono:
a) diestensione maggiore di 150 m%;
b) di estensione minore o uguale di 150 m? solo qualora facenti parte di un intervento di cui alle lettere a),
b) o c), del presente comma.”;

Sono inoltre soggetti all’applicazione del presente regolamento gli interventi relativi alla realizzazione di:
a) parcheqgqi, aree di sosta e piazze, con una delle caratteristiche che seguono:
1. estensione maggiore di 150 m?%;
2. estensione minore o uguale di 150 m?, solo qualora facenti parte di un intervento di cui alle lettere a), b) o c), del
comma 2;
b) aree verdi sovrapposte a nuove solette comunque costituite, qualora facenti parte di un intervento di cui al comma
2 o alla lettera a) del presente comma;

Nell’ambito degli interventi relativi alle infrastrutture stradali e autostradali, loro pertinenze e parcheggi, as-
soggettati ai requisiti di invarianza idraulica e idrologica, sono esclusi dall’applicazione del presente regolamento:

a) gliinterventi di manutenzione ordinaria e straordinaria della rete ciclopedonale, stradale e autostradale;

b) gliinterventi di ammodernamento, definito ai sensi dell’articolo 2 del regolamento regionale 24 aprile 2006, n. 7
(Norme tecniche per la costruzione delle strade), ad eccezione della realizzazione di nuove rotatorie di diametro
esterno superiore ai 50 metri su strade diverse da quelle di tipo “E — strada urbana di quartiere”, “F — strada lo-
cale” e “F-bis — itinerario ciclopedonale”, cosi classificate ai sensi dell’articolo 2 del decreto legislativo 30 aprile
1992, n. 285 (Nuovo codice della strada);

c) gliinterventi di potenziamento stradale, cosi come definito ai sensi dell’articolo 2 del r.r. 7/2006, per strade di
tipo “E — strada urbana di quartiere”, “F — strada locale” e“F-bis — itinerario ciclopedonale”, cosi classificate ai
sensi dell’articolo 2 del d.Igs. 285/1992;

d) larealizzazione di nuove strade di tipo “F-bis —itinerario ciclopedonale”, cosi classificate ai sensi dell’articolo 2
del d.lgs. 285/1992.;

e) gliinterventi relativi alla realizzazione di aree verdi di qualsiasi estensione, se non sovrapposte a nuove solette
comungue costituite e se prive di sistemi di raccolta e convogliamento delle acque, anche se facenti parte di un
intervento di cui ai commi 2, 2 bis lettera a), e 3;

f) le strutture di contenimento di acqua o altri liquidi realizzati a cielo libero, quali piscine, bacini, vasche di raccol-
ta reflui, specchi d’acqua, fontane, ad esclusione delle opere realizzate ai fini del presente regolamento.
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Non sono soggetti all’applicazione del regolamento:

gli interventi di cui all’articolo 3, comma 1, lettere a), b) e c), del d.p.r. 380/2001; (manutenzione ordinaria, ma-
nutenzione straordinaria e restauro e risanamento conservativo).

gli interventi di demolizione e ricostruzione e gli interventi di ripristino di edifici crollati o demoliti di immobili sot-
toposti a vincoli ai sensi del decreto legislativo 22 gennaio 2004, n. 42 (Codice dei beni culturali e del paesaggio,
ai sensi dell’articolo 10 della legge 6 luglio 2002, n. 137), solo se tali interventi di ricostruzione e ripristino non
aumentano la superficie coperta dell’edificio crollato o demolito;

gli interventi relativi alla realizzazione di aree verdi di qualsiasi estensione, se non sovrapposte a nuove solette
comungue costituite e se prive di sistemi di raccolta e convogliamento delle acque, anche se facenti parte di un
intervento di cui ai commi 2 e 3;

le strutture di contenimento di acqua o altri liquidi realizzati a cielo libero, quali piscine, bacini, vasche di raccol-
ta reflui, specchi d’acqua, fontane, ad esclusione delle opere realizzate ai fini del presente regolamento.”;

2.0 - Ambiti territoriali di applicazione (art. 7)

Nell’ambito della suddivisione del territorio regionale in bacini il territorio regionale & suddiviso in:

A. aree A ad alta criticita idraulica --—= bacini idrografici critici (bacini idrografici in cui gli allagamenti sono connes-
si alla presenza di elevata urbanizzazione)
- massima portata meteorica scaricabile nei recettori pari a 10 I/s per ettaro di superficie scolante
impermeabile.
B. aree B a media criticita idraulica ---> comprensori di bonifica e irrigazione
- massima portata meteorica scaricabile nei recettori pari a 20 I/s per ettaro di superficie scolante
impermeabile
C. aree C a bassa criticita idraulica --—>aree non rientranti nelle aree Ae B
- massima portata meteorica scaricabile nei recettori pari a 20 |/s per ettaro di superficie scolante impermea-
bile
Si intendono “bacini idrografici critici” quelli in cui gli allagamenti sono connessi alla presenza di elevata urba-
nizzazione

Legenda

e0000000000000000000000000
p— .

| | Comuni ad alta criticita (4)

m Comuni a media criticita (B)
Comuni a bassa criticita (C)

Con riferimento alla mappa sopra riportata relativa agli ambiti territoriale a diverso grado di criticita della pro-

vincia di Bergamo, il territorio di Ponte San Pietro & inserito in area ad Alta criticita (A) all'interno del bacino del F.
Brembo, con problematiche di allagamento connesse ad un elevato grado di urbanizzazione.
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Per le aree ad elevata criticita idraulica (A) il Regolamento, relativamente alle nuove urbanizzazioni prevede valori
massimi ammissibili della portata meteorica scaricabile nei recettori pari a 10 I/s per ettaro di superficie scolante im-

permeabile dell’'intervento (Art.8, comma 1) e, in ogni caso, a valle di invasi di laminazione dimensionati per rispetta-
re le portate massime ammissibili (Art. 8, comma 3).

Inoltre, per le aree gia edificate o urbanizzate e gia dotate di reti fognarie le portate degli scarichi nel recetto-
re, provenienti da sfioratori di piena delle reti fognarie unitarie o da reti pubbliche di raccolta delle acque meteori-
che di dilavamento sono limitate comunque entro il valore massimo ammissibile di 40 I/s per ettaro di superficie sco-
lante impermeabile (Art. 8, comma 5).

Per superficie di intervento minore o uguale a 300 mq, indipendentemente dal grado di impermeabilizzazione
potenziale, il requisito minimo richiesto consiste nell’adozione di un sistema di scarico sul suolo o negli strati superfi-

ciali del sottosuolo e non in un ricettore, salvo il caso in cui questo sia costituito da laghi o dai fiumi Po, Ticino, Adda,
Brembo, Serio, Oglio, Chiese e Mincio.

In questo caso non é richiesto il rispetto della portata massima e non e necessario redigere il progetto di invarianza
idraulica.

3.0 - Orografia del territorio comunale e costituzione geolitologica

Il territorio comunale di Ponte San Pietro si estende su una superficie di circa 459 ha (4,59 kmz), con un altitu-
dine media s.I.m. pari a circa 224 m. Lo stesso presenta caratteristiche blandamente pianeggianti, con pendenze
dell’ordine di 1,75 % dalla quota massima, pari a 256.2 m s.l.m., registrata nella porzione settentrionale al confine
con il territorio di Mapello alla quota minima di circa 204 m s.l.m., in corrispondenza con il confine comunale di Bo-
nate Sopra, in localita Ghiaie.

Il fiume Brembo divide il paese in due zone ben distinte, evidenziando due fasce “simmetriche” rispetto
all’asta fluviale e separate da orli di terrazzo di erosione fluviotorrentizia, che delimitano I'Alta Pianura dai Terrazzi
Fluviali e questi dalle Piane Alluvionali attuali e recenti. L’altezza delle scarpate varia in funzione del grado di sviluppo
della modellazione fluviale e, in ogni modo, € sempre nell’ordine metrico.

Oltre al fiume Brembo il territorio & percorso da altri 2 corsi d’acqua appartenenti al Reticolo Idrico Principa-
le, e cioé i torrenti Quisa ad est e Lesina ad ovest che hanno contribuito a disegnare un ambito di pianura alluvionale
la cui continuita morfologica & frammentata da una serie di orli di terrazzamento piu o0 meno pronunciati grossola-
namente parallele ai corsi d’acqua, forme relitte della dinamica fluviale e torrentizia evolutasi in epoca interglaciale e
postglaciale.

Le discontinuita morfologiche piu significative si riconoscono in corrispondenza della scarpata principale del
fiume Brembo che materializza altezze comprese tra 8 — 10 m tra all’alveo e il terrazzo superiore. L’azione erosiva del
fiume si evidenzia soprattutto nella profonda e stretta incisione tipo “forra” scavata nei terreni alluvionali proprio
laddove oggi € insediato gran parte del centro storico di Ponte San Pietro, incisione che si amplia verso sud.

Infatti all’altezza dell’ ”Isola”, il solco fluviale presenta una sezione ampia ed articolata, gli orli di terrazza-
mento morfologico si allontanano sensibilmente e il fiume scorre in un letto ampio e ciottoloso, assumendo un an-
damento lievemente sinuoso o a canali intrecciati.

Un’altra forma, inattiva, di dinamica fluviale, e costituita dalla linea di terrazzamento, inserita in un contesto
completamente urbanizzato, che separa i Terrazzi Fluviali dall’Alta Pianura, presente lungo via Moioli a seguire a val-
le del cimitero, in sponda idrografica destra ed orientata prevalentemente nord — sud/sud ovest, mentre in sponda
idrografica sinistra risulta essere meno marcata e segue indicativamente via San Clemente e via Don Pizzoni.

A ovest di questa linea di terrazzamento, si estende la porzione rimanente del territorio comunale dell’Alta
Pianura, solcata dal torrente Lesina. La fasciaconfinante con il comune di Mapello risulta debolmente inclinata verso
il corso del torrente Lesina (pendenza dello 1,09%), che rappresenta I’asse drenante del bacino idrografico.

Il territorio ad est della Lesina, invece, risulta rialzato e mostra pendenza verso il Brembo, in direzione est.

L'intero territorio di Ponte San Pietro presenta i tipici caratteri geolitogici dell’alta pianura bergamasca ed &
costituito da depositi fluviali e fluvioglaciali di prevalente natura ghiaioso - sabbiosa, derivanti soprattutto dall’azione
di trasporto e deposito del fiume Brembo e distinti in depositi fluvioglaciali ed a quelli fluviali recenti e attuali.
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e depositi fluvioglaciali: caratterizzati da granulometria prevalentemente ghiaioso - sabbiosa, con diverso grado
di alterazione superficiale:

A.Unita di Carvico, I'Unita di Treviglio (Complesso del Brembo) ed il Complesso di Palazzago: si estendono su
gran parte del territorio comunale, soprattutto sulla destra idrografica,

B. Ceppo del Brembo: affiora lungo il tratto incassato del fiume

e depositi recenti e attuali: prevalente granulometria ghiaioso - ciottoloso - sabbiosa: Complesso Postglaciale.
Sono presenti in gran misura nel territorio dell’lsolotto, lateralmente e lungo gli alvei dei corsi d’acqua.

Queste unita si diversificano soprattutto nelle caratteristiche geo - pedologiche del suolo di copertura, preva-
lentemente sabbioso-limoso in alcune, limo-argilloso in altre; cio costituisce un fattore di grande distinzione per il
loro comportamento idrogeologico e diversamente reattivo rispetto alle problematiche connesse con gli eventi idro-
logici ed i processi di trasformazione dei suoli.

Nello specifico gli spessori sono piuttosto uniformi per gran parte del territorio (compresi tra 1,5-2,0 m) e diminui-
scono notevolmente nella zona dell’lsolotto (circa 0,5 m) (da Relazione geologico tecnica PRG Ceresoli — Fasani 1996)

4.0- Dotazioni infrastrutturali

La rete stradale

Le strade piu importanti che interessano Ponte San Pietro sono:

- la strada provinciale 342 Briantea (SP ex SS 342) che collega Bergamo a Como - la SS 671, I'asse interurbano di Ber-
gamo

- la SP ex SS470 dir della Val Brembana che ha origine a Villa d'Alme, staccandosi dalla strada statale 470 della Val
Brembana e termina a Dalmine dove si innesta nell'autostradaA4 e forma la tangenziale sud di Bergamo, raggiun-
gendo Zanica

- la SP 155 Ponte San Pietro — Brembate — Capriate che termina al casello Capriate San Gervasio dell’autostrada A4

- la SP 166 che collega Ponte San Pietro a Paderno d’Adda passando per Presezzo, Terno d’Isola e Calusco d’Adda.

La rete ciclopedonale

La rete della mobilita ciclopedonale appare oggi poco sviluppata e, soprattutto, fortemente frammentata e disconti-
nua. Si rilevano, infatti, soltanto questi percorsi:

- due piste ciclabili lungo via Meucci e via Rezzara a Briolo;

- il ponte ciclo-pedonale sul fiume Brembo, il cui percorso risulta tuttavia interrotto su entrambe le sponde;

- una serie di percorsi nel quartiere Clinica (tra via Forlanini, via XXIV Maggio, via Gobetti ecc.), spesso interrotti e
frammentati;

- un sistema di piste maggiormente sviluppato e integrato a Locate, lungo I'asse della nuova circonvallazione e gli assi
di via Mapelli, via Allegrini, via Puccini, via Vittorio Veneto e via Don Seghezzi.

La rete ferroviaria
Ponte San Pietro puo contare su un servizio ferroviario che garantisce il collegamento con Bergamo in una direzione
e con Lecco e Milano nell’altra. Proprio dopo Ponte San Pietro difatti la linea ferroviaria si divide due direttrici che

raggiungono Lecco a nord e Milano a ovest.
(da Variante Generale 2014 PGT Piano dei Servizi — Relazione Luglio 2016, Ing. Dario Vanetti)

Il Piano dei Servizi, considerate le problematiche di mobilita e le carenze di parcheggi, persegue le seguenti
azioni:
e realizzazione di un parcheggio pubblico pluripiano a servizio del centro storico, previsto a sud dello stadio Legler,
oppure in Piazza Liberta, grazie al progetto di riqualificazione della piazza e in virtu dello spostamento delmercato gia
programmato;
einterventi diffusi di riqualificazione e potenziamento della rete della viabilita, con I'apertura di nuovi assi e connes-
sioni.
epotenziamento dell’offerta complessiva di mobilita ciclabile in un’ottica di incremento dei percorsi, di miglioramento
della loro qualita e sicurezza, di interconnessione della rete a livello comunale e sovracomunale, di integrazione con le
altre forme di mobilita, in particolare con il trasporto pubblico su ferro e su gomma
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All'interno del territorio di Ponte San Pietro sono presenti:

o reti vitali (impianti di emungimento - acquedotto)

Dati desunti da: HIDROGEST S.P.A. — Pozzi in esercizio al 31/12/2010

n° Comune Nome pozzo Anno di costruzione Portata emungibile Quota (m) Profondita (m)
29 Ponte S. Pietro Pozzo Isolotto 1965 20 209,8 66

30 Ponte S. Pietro Pozzo Briolo 1972 20 233 46,50

31 Ponte S. Pietro Pozzo Moioli n.d. 10 223,8 67

32 Ponte S. Pietro Posso S. Gaudenzio 2001 15 242 59,50

o reti di scarico e costituita da fognatura bianca, nera e mista che recapitano le acque reflue al depuratore consortile
di Brembate.Gli scarichi di sfioro sono presenti in corrispondenza del fiume Brembo.
Il sistema di collettamento consortile per la raccolta delle acque reflue civili ed industriali, gestito fino al 31/12/2020

da Hidrogest, si articola nei seguenti rami:

1° lotto “ramo Brembo”

2° lotto “ramo Adda”

3° lotto “ramo intermedio”
Collettore al servizio di Caprino Bergamasco, Cisano Bergamasco, Pontida.

1° LOTTO “RAMO BREMBO”
Riguarda la fognatura che dal depuratore serve i comuni rivieraschi del Brembo e pil precisamente:
Brembate, Filago, Madone, Bonate Sotto, Bonate Sopra, Presezzo, Ponte S. Pietro, Brembate di Sopra, Barzana,
Palazzago, Almenno S. Bartolomeo.
Sull’asta del Brembo si innestano due rami secondari che servono, uno i comuni di Presezzo, Mapello, Ambivere e
parte di Pontida; I'altro i comuni di Curno, Mozzo e parte di Treviolo. Il collettore ramo Brembo é realizzato per la
guasi totalita; manca un collegamento con parte delle fognature di Palazzago in localita S. Sosimo.

La rete dell’acquedotto, quella fognaria e I'impianto di depurazione sono gestiti da UNIACQUE

¢ Larete di distribuzione dl metano, completa, e gestita da Edigas SpA.

5.0 —Linee segnalatrici di possibilita pluviometrica (LSPP) in territorio di Ponte San Pietro

5.1 - Generalita
Le linee segnalatrici di possibilita pluviometrica, note anche come curve di possibilita pluviometrica o climati-
ca, sono uno strumento applicativo consolidato nel campo dell’idrologia, trovando applicazione nella progettazione
degli interventi di difesa dalle piene fluviali, nella zonazione del rischio idraulico-idrogeologico.
Il portale di ARPA Lombardia, partendo da una base di dati strumentali costituita dalle precipitazioni intense
misurate nelle stazioni pluviometriche dotate di pluviografo presenti nel territorio regionale ed in aree limitrofe, e
piu precisamente dalle osservazioni delle piogge massime annue di durata paria 1, 2, 3, 6, 12 e 24 ore, ha eseguito la
parametrizzazione delle LSPP su 69 punti strumentati e da questi su tutto il territorio regionale tramite tecniche di

estrapolazione geostatistica basate su un modello scala-invariante secondo la distribuzione probabilistica GEV (Gene-

ralized Estreme Value).

In tal modo il sito http://idro.arpalombardia.it/ fornisce i parametri della curva di possibilita pluviometrica va-
lida per ogni localita della Lombardia espressa nella forma:

N n
h=a,-w,-D
. o«
wr=&+—(1-

k {]"[

h =I'altezza di pioggia

D =la durata,
al = coefficiente pluviometrico orario,
wT = il coefficiente probabilistico legato al tempo di ritorno T,

=

in cui i parametri delle leggi probabilistiche GEV adottate sono
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n =I'esponente della curva (parametro di scala),
a = parametro di scala

€ = parametro di posizione

k = parametro di forma

5.2 - Definizione degli eventi meteorici di riferimento

Utilizzando quanto messo a disposizione dal Portale ARPA Lombardia, sono state calcolate le equazioni delle
curve di possibilita pluviometrica per il territorio di Ponte San Pietro definendo I'evento meteorico di riferimento per
tempi di ritorno pari a 10, 50 e 100 anni, usualmente utilizzati nel calcoli di invarianza idraulica ed idrologica.

Il territorio risulta compreso in alcuni quadranti della maglia regionale delle piogge avente lato pari a circa 1,5
km, all’interno dei quali i parametri variano in modo poco significativo o comunque trascurabile.

# EJuMimi dati registrati
EPrecipatazione - sccesso al dati
[ Temperatura - accesso al dati

iwello idrometrico - sccesso al dati
D anezza meve - accesso al dati
3 Drati storicl - rete mescanica
almi & Portate - P.FLORA
inee segnalatrici 1-24 ore - P.STRADA
inee segnalatrici 1-5 glemi

g e A | 4
k] Ortoloto: Inmaging Torraltaly Conpapnlo Genorale Riprese Reres!

Calcalo linea segnalatrice Download Bollettini Archivio cartaceo Form download dati Download mappe e link utili

In ragione di cio la parametrizzazione delle linee segnalatrici di possibilita pluviometrica viene calcolata con
riferimento ai valori puntuali che caratterizzano l’area dell’edificio comunale di Piazza della Liberta.

Di seguito si riportano i parametri idrologici calcolati per il territorio di Ponte San Pietro con riferimento alle
piogge intense da 1 a 24 ore riferiti a piogge orarie e per diversi tempi di ritorno.

Parametri 1-24 ore

Parametra Valore

A1 - Coefficente pluviometrico orario 30.41

N - Coefficente di scala 0.29890001
GEV - parametro alpha 0.29960001
GEV - parametro kappa -0.0106
GEV - parametro epsilon 0.82370001

Poiché tali parametri caratteristici delle curve di possibilita pluviometrica si riferiscono generalmente a durate
di pioggia maggiori dell’ora, per le durate inferiori all’ora si possono utilizzare, in carenza di dati specifici, tutti i pa-
rametri indicati da ARPA tranne il parametro n per il quale si indica il valore n = 0,5 in aderenza agli standard sugge-
riti dalla letteratura tecnica idrologica.

Si riportano di seguito i dati piu significativi relativi al calcolo di eventi pluviometrici per tempi di ritorno T10,
T50 e T100 e le precipitazione previste al variare della durata compresa fra 1 e 24 ore.
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Parametri delle Linee Segnalatrici di Possibilita Pluviometrica di Ponte San Pietro (LSPP)
TR Al N a k € W; | AT*W; LSPP
10,00 | 30,41 | 0,299 | 0,300 | -0,011 | 0,824 | 1,51 | 4592 | h=45,92%>"%
50,00 | 30,41 | 0,299 | 0,300 | -0,011 | 0,824 | 2,02 | 61,43 | h=61,43%**"
100,00 | 30,41 | 0,299 | 0,300 | -0,011 | 0,824 | 2,24 | 68,12 | h=68,12*t"*"
Tabella delle precipitazioni previste al variare delle durate e dei tempi di ritorno
Tr 10 50 100
wT 1,50585 2,01387 2,23061
Durata - (ore) TR - 10 anni TR - 50 anni TR - 100 anni
1 45.8 61.3 68
2 56.3 75.5 83.7
3 63.6 85.2 94.4
4 69.3 92.8 102.9
5 74.1 99.2 110
6 78.2 104.8 116.2
7 81.9 109.7 121.7
8 85.3 114.2 126.6
9 88.3 118.3 131.1
10 91.2 122.1 135.3
11 93.8 125.6 139.2
12 96.3 128.9 142.9
13 98.6 132.1 146.4
14 100.8 135 149.6
15 102.9 137.8 152.8
16 104.9 140.5 155.7
17 106.8 143.1 158.6
18 108.7 145.5 161.3
19 110.4 147.9 163.9
20 112.1 150.2 166.5
21 113.8 152.4 168.9
22 115.4 154.5 171.3
23 116.9 156.6 173.6
24 118.4 158.6 175.8

LOMBARDIA

Agenzia Regionale per la Protezione dell Ambiente
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6.0 - Mappatura delle aree vulnerabili dal punto di vista idraulico
6.1 - Generalita

Le maggiori problematiche di pericolosita e di rischio idraulico del territorio di Ponte San Pietro sono ovvia-
mente legate alla presenza del fiume Brembo e di torrenti Quisa e Lesina e sono connesse con eventi di piena estre-
mi che possono influire negativamente sul tessuto antropico urbanistico consolidato.

Ulteriori problematiche possono essere legate alle condizioni di vulnerabilita del territorio per le zone caratte-
rizzate da un elevato grado di urbanizzazione o da un deficit di capacita drenante dei suoli che, in occasione di piogge
intense ed eventi pluviometrici sempre piu frequenti legati ai processi di evoluzione climatica in atto, non sono in
grado di smaltire le acque meteoriche creando aree, seppur modeste, di allagamento e ristagno idrico.

Da qui la necessita di mettere in atto politiche di gestione del territorio gia delineate dalla Legge Regionale
28 novembre 2014, n. 31 (Disposizioni per la riduzione del consumo di suolo e per la riqualificazione del suolo degra-
dato), rafforzate dalla Legge Regionale 15 marzo 2016, n. 4 (Revisione della normativa regionale in materia di difesa
del suolo, di prevenzione e mitigazione del rischio idrogeologico e di gestione dei corsi d'acqua) e divenute operative
con il R.R. n. 7/17 e s.m.i., di riferimento per il presente documento.

6.2 - Idrografia
6.2.1 - ll reticolo idrografico: i recettori naturali — Reticolo Principale, Reticolo Minore, Reticolo Idrico di Bonifica

Il territorio di Ponte San Pietro e attraversato dal fiume Brembo e dai torrenti Quisa e Lesina, tutti appartenen-
ti al Reticolo Idrico Principale. Il fiume Brembo, il principale elemento idrografico, attraversa il territorio comunale
nella sua parte centrale, presenta un regime idrologico a deflusso perenne di tipo torrentizio, con portate di magra
molto scarse e portate di massima piena abbondanti che, in territorio di Ponte San Pietro, calcolate per tempi di ri-
torno come da tabelle allegate:

da” Studi e analisi del PTCP - Volume D2 -Idrologia — Idraulica § 7.2 Stima delle portate di piena”

Tabella 7.8 - Portate al colmo - Distribuzione di Gumbel

F. Brembo a P. Briolo F. Serio a P. Cene
T Portata [mc/s] T Portata
[anni] [anni] [mc/s]
2 518 2 207
5 676 5 289
10 781 10 343
20 881 20 395
50 1011 50 462
100 1108 100 512
200 1205 200 562
500 1333 500 628
1000 1430 1000 678

Tabella 7.9 - Portate di piena Brembo - PAI

Stazione T=20 T=100 T=200 T=500
Lenna 450 560 650 730
Scalvino 620 780 840 920
Ponte Briolo 830 1040 1130 1250
Confl. Adda 900 1130 1220 1350

Tabella 7.11 — Contributi unitari di piena

T F. Brembo F. Serio
[anni] [mc/s kmq] [mc/s kmql

2 2,63 1.25

5 3,43 1.75
10 3,96 2.07
20 4,47 2.38
50 5,13 2.79
100 5,62 3.09
200 6,12 3.39
500 6,77 3.79
1000 7,26 4.09

La Quisa nasce nel centro diSorisole con un bacino idrografico di circa 2100 ha e confluisce, dopo 13 km,
nel Brembo a Ponte San Pietro.
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Il reticolo idrografico afferente all’asta principale del torrente Quisa comprende una serie di corsi d’acqua tri-
butari, tra cui i principali affluenti sono i torrenti Bondaglio, Rigos e Rino in sponda destra, i canali Riolo Superiore e
Riolo Inferiore in sponda sinistra.

Il torrente Quisa, quando giunge a Ponte San Pietro, delimita un’ampia zona denominata “Isolotto”e poi con-
fluisce nel fiume Brembo sulla sua sinistra idrografica, con i seguenti contributi unitari calcolati per tempi di ritorno
come da tabella allegata:

Tabella 7.12 - Contributi unitari di piena nei bacini non strumentati

Area Contributi unitari
Corso d'acqua bacino [mc/s kmq]
[kmq] | |
| T=5 T=20 T=50 T=100 T=200
T. Quisa 1,3 1,31 2,38 3,08
12,1 | 0,91 1,64 2,16

da” Studi e analisi del PTCP - Volume D2 -Idrologia — Idraulica § 7.2 Stima delle portate di piena”

Al fine di mitigare e risolvere le problematiche di esondabilita del torrente Quisa, soprattutto in territorio di
Valbrembo, sono state programmate indagini e progetti di per la "sistemazione idraulica e la riqualificazione ambien-
tale del torrente Quisa", che prevedono la realizzazione di due vasche di laminazione delle piene in territorio di Pala-
dina.

Tale studio ha evidenziato, nell’ambito di pertinenza del comune di Ponte San Pietro, quanto segue:

“Allo stato attuale, le criticita note insistono prevalentemente all’interno del tratto urbano dei comuni a valle
della confluenza con il torrente Rino, soprattutto in corrispondenza di alcuni ponti e attraversamenti. Nell’ambito del
presente lavoro sono state reperite una serie di testimonianze e informazioni relative alle zone storicamente soggette
ad allagamento durante gli eventi meteorici di maggiore intensita; nello specifico molte delle informazioni acquisite
sono relative al recente evento meteorico del 25 giugno 2014 e descritti di seguito:

Punto 9: situato in prossimita del ponte di Via Merena tra Curno e Ponte S. Pietro (sezione 2400) per effetto
della grave insufficienza della sezione idraulica a livello del ponte. Tra tutte le criticita rilevate, questo é I'area in cui si
sono ottenuti i volumi di esondazioni maggiori. Le due luci del ponte di Via Merena rimaste, infatti, non consentono lo
smaltimento di pit di 24 m’/s, a fronte di una portata quasi doppia in arrivo da monte. Si sottolinea come originaria-
mente tale ponte fosse composto da otto campate, mentre nella configurazione attuale I'alveo del Torrente Quisa sia
stato ristretto, fino a transitare solamente da due luci.

Punto 10: situato in prossimita delle sezioni 2430 e 2440. Dalle informazioni reperite, nell’evento del 25 giugno 2014
il parcheggio e le aree destinate a prato in sponda destra a livello di tali sezioni sono risultate allagate. In tali zone
sono inoltre stati rilevati fenomeni di tipo erosivo.”

SEZIONE T20 Ts0 T100
Punto 9 12400 164000 m’> | 199000 m’ | 223000 m’
Punto 10 12430-2440 | 18000 m*> | 23000 m®> | 27100 m’
Volumi di esondazione ottenuti dalla modellazione dello stato di fatto
in ipotesi di media saturazione del terreno

Il torrente Lesina entra in territorio di Ponte San Pietro dalla localita Locate e prosegue oltre la ferrovia Bergamo-
Carnate, entrando quindi in territorio di Presezzo. Per ridurre sensibilmente i livelli di rischio esondazione a valle
del torrente Lesina, che nel passato anche recente ha creato diversi problemi al territorio, & stata realizzata nel 2017
una vasca di laminazione.L’opera ha la potenzialita di invasare circa 90.000 mc di acqua nell’eventualita di esonda-
zione del torrente.

Per il bacino del torrente Lesina lo studio ha individuato 7 sezioni di interesse lungo il corso d’acqua. La sezione LS4 &
posizionata nel territorio di Ponte San Pietro, in prossimita dell’attraversamento della strada statale ex-432.

SEZIONEDI RIFERIMENTO L [km] STOTALE [ka] SNATURALE [ka] SURBANA [ka] Te [ore]
LS4
TorrenteLesina
Principali caratteristiche morfologiche del bacino idrografico Lesina-Bregogna in corrispondenza
della sezione LS4 in Ponte San Pietro

7.18 21.04 18.13 291 3.10

SEZIONE ¢ R(5A) | Q5 | Q20 | Q50 | Q100 | Q200 | Q500
LS4 0,311 | 0,982 | 34,3 | 45,7 | 53,5 | 59,9 60,2 64,7
Portate di progetto per il torrente Lesina nella sezione LS4 e per i diversi tempi di ritorno considerati
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Il Reticolo idrico Minore (RIM) in territorio di Ponte San Pietro & costituito unicamente dal Canale Enel, di proprieta
di Enel Green Power. E lungo nove chilometri e 574 metri e si snoda da Ponte San Pietro a Marne di Filago, attraver-
sando i territori di Ponte San Pietro e Bonate Sotto per alimentare la Centrale di Bonate - Marne, restituendo le sue
acque al Brembo.

Si tratta di canale con sponde e fondo in cemento che deriva I'acqua dal fiume sulla sponda destra, subito a
monte di una traversa il cui organo mobile di regolazione e costituito da una paratoia cilindrica. Immediatamente a
valle del punto di derivazione il canale e costituito da un tratto in galleria.

Nel Dicembre 2009, a seguito di una eccezionale onda di piena del Brembo, la paratoia ha subito gravi danni,
con asporto della stessa ed interruzione dell’afflusso di acqua nel canale. Garantito temporaneamente il deflusso nel
canale tramite la formazione di una barriera provvisoria, la situazione & stata definitivamente ripristinata nel 2012
con la realizzazione di una nuova paratoia.

Il nuovo manufatto & composto da 5 paratoie interconnesse e collegate tra loro, incernierate attraverso barre di an-
coraggio e fissate nella soglia di calcestruzzo della traversa, movimentate da gommoni posti sotto le ventole e gon-
fiati ad aria compressa.

Contributo di portata uscente del Canale idroelettrico ENEL: -12,50 m3/s

Il Reticolo di Bonifica (RIB) € costituito da:

1) Roggia Curnino Ceresino (ex Roggia Scotti) e deriva in territorio di Ponte San Pietro dalla sponda sinistra del Fiu-
me Brembo, di fronte alla derivazione del canale ENEL. La stessa & gestita dal Consorzio di Bonifica della Media Pia-
nura Bergamasca. La regolazione del prelievo della Roggia Curnino Ceresino, alla traversa di Ponte San Pietro, avvie-
ne mediante un’apertura, di ampiezza fissa di 1.50 m e luce variabile, parzializzata da una paratoia a strisciamento.
Da qui, si diparte un canale intubato a pareti verticali con sommita a volta. Inizialmente la roggia & tombinata nel
tratto iniziale Via Vittorio Emanuele Il e Via Cavour fino all’attraversamento del torrente Quisa. Superato lo stesso, si
dirige verso sud, lungo il confine comunale con il territorio di Curno, inizialmente ancora tombinata a lato della Via
Liguria e successivamente a cielo aperto a lato via Lungobrembo, fino ad uscire dal territorio di Ponte San Pietro an-
cora tombinata.

Contributo di portata uscente della roggia Curnino Ceresino: - 0,16 m*/s

N. Corso d’acqua Reticolo Tipo Elenco N. Iscr. Ente 'cc_)m_peten_te di
A.P. polizia idraulica
1 Brembo Principale Fiume Si 8 Regione Lombardia
2 Lesina Principale Torrente Si 15 Regione Lombardia
3 Quisa Principale Torrente Si 125-581 Regione Lombardia
4 Canale Enel Minore Canale No - Comune
5 Curnino Ceresino Bonifica irriguo No - CBMPB
6 Canale Scolmatore Nord Locate Bonifica Canale No - CBMPB
2) Canale Scolmatore acque meteoriche Nord Locate: @ un’opera in fase di realizzazione da parte

dell’Amministrazione Comunale. In relazione al grande apporto meteorico della zona posta a nord della ferrovia e
delimitata dalla ex SS 432 (Briantea) e dalle vie Diaz, Marconi e che la rete fognaria comunale riesce solo in parte a
smaltire le portate di pioggia intensa, il Nuovo Canale d’intercettazione sara in grado di intercettare i ruscellamenti
superficiali della zona e di convogliarli nel torrente Lesina, con sbocco a monte della nuova vasca di laminazione.

Descrizione dell’opera:

Tratto nodi 1-2-3-4

- il flusso meteorico (ruscellamenti superficiali) sara contenuto e convogliato modellando in terreno agricolo:
fino al nodo 3 sara costituito da un dosso con cunetta di raccolta; il nuovo canale di gronda che inizia al nodo

3 con canaletta @600 cm

Tratto fra i nodi 4-5-6-7
- Canalein C.A. aperto

Tratto 7-8-9-10
- tubazione circolare @ 100 cm in A.A.
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- tratto 8-9-10: tubazione in C.A. 100 cm, pendenza 0.5%, portata massima: 1,87 mc/s

Tratto 10-10’-11
- canale a cielo aperto: sezione rettangolare, larghezza mt 1, altezza variabile, pendenza 0.5% smaltimento
previsto: circa 1500 It/s
- sbocco nel torrente Lesina, a circa 50 cm sopra il livello dell’alveo.

6.2.2 - | ricettori artificiali: la rete fognaria
1. Analisi Rete Fognaria (configurazione planimetrica, caratteristiche dimensionali
Il sistema di fognatura del territorio di Ponte San Pietro & costituito da una rete mista (acque chiare e scure) con al-
cuni tratti di collettazione primaria che recapitano le acque reflue al depuratore consortile di Brembate.
Gli scarichi di sfioro sono presenti in corrispondenza del fiume Brembo, torrenti Quisa e Lesina.
e Il sistema di collettamento comunale per la raccolta delle acque reflue civili ed industriali € rappresentato dal
ramo del 1° lotto “ramo Brembo” del sistema consortile e recapita gli scarichi nel depuratore di Brembate.

Il territorio comunale risulta cosi coperto dalla rete fognaria per la sua quasi totalita; i territori oggi non completa-
mente serviti sono quelli posti nell’lsolotto e nel comparto industriale a nord del territorio comunale.

La rete fognaria comunale, costituita da tubazioni con diametro compreso fra 50 ed 800 cm si sviluppa pre-
valentemente a gravita senza particolari vincoli "topografici" con vergenze verso sud in direzione del depuratore
consortile comunale.

Le criticita riscontrate sono:

- Frazione di Locate: legate a fenomeni alluvionali ed allagamenti durante eventi piovosi intensi, con rigurgiti e
ruscellamenti su alcuni tratti stradali e conseguenti allagamenti di interrati:
1) zona di via Diaz — sottopasso della ferrovia: intasamento delle griglie e per insufficienza dello scarico
2) via Boccaccio: i due collettori in cemento (rispettivamente @50 e 100 cm) confluiscono in un unico tubo da 50 cm;
3) via Don Allegrini e via Colombo
4) nodo all'incrocio di via Colombo e via Boccaccio (rotatoria) variazioni di sezionedelle tubazioni al sottopasso della
condotta del metano, con potenziale limitazione della portata
5) apporto derivante dalla vasta zona posta a monte della statale Briantea (circa 30 ha terreno agricolo ed
Industriale) che convoglia le acque di ruscellamento verso il sottopasso stradale e ferroviario di via Diaz.

Gli interventi eseguiti nel 2017 hanno migliorato la resa del sistema fognario e sono stati:

a) realizzazione un canale scolmatore @ 100 cm in grado di sfiorare le portate di piena verso il collettore di via Boc-
caccio, con formazione di sifone a tre canne per il sottopasso della condotta SNAM,;

b) attivazione la cameretta al sottopasso della ferrovia di via Diaz, evitando che gran parte delle portate meteoriche
sovraccarichino la rete fognaria di Locate;

c) spurgo del sifone a sezione ribassata nei pressi della rotatoria tra via Colombo e via Boccaccio.

d) In fase di realizzazione il Nuovo Canale di intercettazione dei ruscellamenti superficiali della zona posta a nord del-
la ferrovia e delimitata dalla ex SS 432 (Briantea) e dalle vie Diaz, Marconie di convogliarli nel torrente Lesina, con
sbocco a monte della nuova vasca di laminazione.

- Area afferente al futuro PA a sud di via Roma:
Gli interventi in progetto sono:
a) a monte del futuro PA, realizzazione di tre manufatti scatolari in c.a. con sezione interna 2,5x2,5 m e lunghezza di
ognuno pari a 50 m, con la realizzazione di apposito pozzetto sfioratore allo scopo di mantenere il deflusso delle ac-
qgue nere diluite all’'interno della condotta mista esistente, deviando verso gli scatolari di laminazione soltanto le ac-
gue meteoriche in eccesso

- Rete fognaria di Brembate Sopra — via Marconi Ponte San Pietro: allagamenti in corrispondenza della rota-
toria Marconi - Kennedy per il sottodimensionamento della rete.
- Gliinterventi in progetto sono:
a) Demolizione e sostituzione delle tubazioni esistenti e delle camerette e sostituzione con nuova tubazione cls 600
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6.3 - Caratteri idrogeologici del territorio di Ponte San Pietro

L’assetto idrogeologico, in linea generale, & condizionato dalla geolitologia e litostratigrafia locale, in analo-
gia con le caratteristiche peculiari della medio alta pianura bergamasca.
Le elevate condizioni di permeabilita dei depositi alluvionali favoriscono la formazione di falde acquifere, differenzia-
te in un falda superficiale a pelo libero seguita, in profondita, da piu falde sovrapposte, sviluppate all’interno di ac-
quiferi ghiaioso sabbiosi e conglomeratici. In questi ultimi, la circolazione idrica e legata sia a processi di fatturazione
sia alla scarsa cementazione all’'interno del conglomerato.
A tali falde idriche attingono alcuni pozzi sia ad uso idropotabile che produttivo.

La soggiacenza della falda freatica varia in funzione dell’altimetria e della distanza dai corsi d’acqua e si atte-
sta mediamente intorno a 22 m dal p.c.

La ricostruzione della morfologia della superficie piezometrica della falda idrica sotterranea in territorio di
Ponte San Pietro, evidenzia che il flusso idrico sotterraneo principale é orientato prevalentemente verso sud con gra-
diente idraulico piuttosto elevato. Emerge inoltre un’azione alimentante del Fiume Brembo nel settore centro set-
tentrionale, con un lieve innalzamento del pelo della falda nei pressi del corso d’acqua,mentre nel settore meridio-
nale si riscontra un rapporto debolmente drenante da parte del fiume a scapito della falda ed la conseguente varia-
zione dell’orientamento delle isofreatiche, che ruotano verso SSW.
Nel settore ovest del territorio comunale si sono riscontrate possibili e locali falde sospese, in ragione della naturale
oscillazione legata agli afflussi delle piogge ed alla presenza di lenti a litologia piu fine.

Si distingue il settore Ovest e il settore Est rispetto al fiume Brembo, partendo dalla superficie topografica:

Settore Ovest:

1. Unita ghiaioso-sabbioso-limosa. L'unita e costituita da ghiaie in abbondante matrice sabbioso-limoso, di spessore
variabile tra 20 e 30 metri (depositi fluvioglaciali appartenenti all’Unita di Carvico e all’Unita di Palazzago)

2. Unita conglomeratica (Ceppo del Brembo). E costituita da bancate decimetriche di conglomerati poligenici ben
cementati alternate a livelli di ghiaie anche grossolane poco cementate. Sono presenti anche livelli/strati di sabbie
talora ben cementate (arenarie). La cementazione carbonatica dei conglomerati & diffusa e mostra una distribuzione
irregolare che favorisce l'insorgere di processi d’alterazione e di dissoluzione. La disomogenea distribuzione della
cementazione, unita alla presenza di superfici di discontinuita, determina un comportamento idrogeologico estre-
mamente variabile, sia in senso verticale che orizzontale, per la presenza di vuoti e cavita di dissoluzione; la circola-
zione idrica sotterranea in questo litotipo si sviluppa infatti lungo vie preferenziali in modo del tutto simile a quella di
circuiti carsici in roccia favorendo cosi gli scambi tra acque che circolano nei diversi livelli acquiferi meno cementati.
Tale unita rappresenta l'acquifero freatico principale della zona di studio che si estende da una profondita >20-30
metri sino ad un massimo di 100-110 metri di profondita, ospita una falda di tipo libero, dotata di una buona poten-
zialita idrica.

3. Unita ghiaioso-argillosa. Tale unita, la cui presenza non e costante, si sviluppa a partire dalla base dei conglomera-
ti e va a suturare la sommita del substrato roccioso. Essa presenta intercalazioni ghiaiose o sabbiose, anche con este-
si livelli metrici di argille o argille limose,che costituiscono acquiferi semiconfinati o confinati ospitanti falde in pres-
sione e captate dai pozzi piu profondi. Sono acquiferi protetti a scala locale e sono dotati di discreta potenzialita e
qualita dell’acqua buona.

4. Unita limoso-argillosa. Tale unita, la cui presenza non é costante, si sviluppa a partire dalla base dei conglomerati e
va a suturare la sommita del substrato roccioso. Essa presenta intercalazioni ghiaiose o sabbiose che costituiscono
acquiferi semiconfinati o confinati ospitanti falde in pressione poco produttive e captate dai pozzi piu profondi.

5. Substrato roccioso. E’ presente alla base dei depositi sciolti e i pozzi piu profondi captano le sue acque. Il substrato
roccioso, nella zona d’interesse e presente ad una profondita ridotta (circa 20 m — pozzo via Leonardo da Vinci, circa
50 m — pozzo Bridgeport, circa 53 m — pozzo Philco via Marconi, circa40 metri - pozzo Isolotto).

Settore Est:

1. Unita ghiaioso-sabbiosa. Si tratta di depositi prevalentemente sciolti costituiti da ghiaie poligeniche anche grosso-
lane e sabbie con intercalati sottili livelli di sabbie/sabbie limoso-argillose. Locali e discontinue lenti argillose possono
favorire la presenza di falde sospese. Lo spessore di quest'unita varia tra i 30 e i 40 metri.

2. Unita ghiaioso-sabbioso-limosa. L’unita e costituita da ghiaie e sabbie molto alterate in superficie e percid passanti
spesso a limi e argille, di spessore variabile tra 30 e 40 metri. Questa unita, che rappresenta il substrato degli acqui-
feri superficiali piu produttivi, riveste scarsa importanza idrogeologica, costituendo un livello non saturo; i dati idro-
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geologici disponibili sono pertanto scarsi, tuttavia 'importanza di questi depositi & notevole in quanto, essendo ca-
ratterizzati da granulometria mediofine, costituiscono una discreta protezione per la falda sottostante contribuendo
a diminuire la vulnerabilita dell’acquifero.

3. Unita conglomeratica (Ceppo del Brembo).

4. Unita limoso-argillosa.

Acquiferi presenti

All'interno delle unita idrogeologiche sopradescritte, sono stati riconosciuti essenzialmente 3 acquiferi principali di
cui: uno a carattere locale (falda locale di tipo sospeso), uno a carattere regionale (acquifero che ospita una falda di
tipo freatico) e un acquifero profondo sede di falde confinate.

Acquifero superficiale con falda locale di tipo sospeso

L’esistenza dell’acquifero superficiale nelle litologie superficiali caratterizzati dalla presenza percentuale elevata di
materiali fini ed e presente soprattutto nella porzione occidentale del comune.

La circolazione idrica sotterranea sarebbe alimentata localmente da orizzonti limosi-argillosi che, con spessore ed e-
stensione areale variabile. Si tratta di un acquifero con trasmissivita ridotta e conseguentemente limitata potenziali-
ta idrica.

La ricarica di tale acquifero superficiale, nella zona in questione, puo avvenire essenzialmente attraverso i seguenti
meccanismi:

* ricarica diretta per infiltrazione dalla superficie ad opera delle acque meteoriche. Tale meccanismo e rallentato dal-
la presenza, in alcuni settori come quello di studio, di limi sommitali di copertura praticamente impermeabili;

* ricarica diretta per filtrazione laterale delle acque di scorrimento superficiale del torrente Lesina e dei suoi affluen-
ti, che hanno inciso le coltri loessiche superficiali limoso-argillose e sono impostate sui litotipi dell’Unita ghiaioso-
sabbioso-limoso-(argillosa).

Acquifero superficiale con falda freatica

Acquifero freatico: € I'acquifero principale che ospita la falda freatica ed e costituito dai litotipi dell’Unita Conglome-
ratica. La ricarica di tale acquifero, puo avvenire essenzialmente attraverso i seguenti meccanismi:

* ricarica diretta per filtrazione dall’acquifero soprastante attraverso I’Acquitard rappresentato da livelli poco per-
meabili alla sommita del Ceppo o dai livelli piu cementati del Ceppo stesso;

» alimentazione da monte attraverso la circolazione idrica sotterranea profonda. L’oscillazione della falda in questo
caso e piu importante (3-4 metri) mentre la soggiacenza & superiore alla ventina di metri.

Acquiferi profondi

L'unita ghiaioso-argillosa presente alla base della successione quaternaria ospita un sistema di acquiferi confinati,
sovrapposti, di ridotta trasmissivita unitaria. Verticalmente, a scala locale, gli acquiferi profondi risultano isolati e
protetti dagli acquiferi soprastanti.

In sintesi & possibile riconoscere un unico acquifero di tipo freatico superficiale, il cui livello piezometrico si situa ad
una profondita compresa fra 40 e 20 m, decrescente da nord a sud, la cui alimentazione prevalente avviene per infil-
trazione dalla superficie delle acque di meteoriche. Nel settore occidentale si riconosce la presenza di falde sospese,
in ragione della naturale oscillazione legata agli afflussi delle piogge ed alla presenza di lenti a litologia pil fine.

6.4- Aree vulnerabili individuate in base a criteri idraulici dalla Pianificazione di Bacino

La porzione di territorio comunale lambita dal corso del FilumeBremboe dal torrente Quisa e che racchiude la
zona dell'lsolotto, dove la topografia favorisce I'espansione delle aree allagabili,presenta ovviamente condizioni di
vulnerabilita elevate. La medesima situazione di pericolosita elevata di tipo idrogeologico si riscontra in corrispon-
denza del torrente Lesina.
La pericolosita dei corsi d’acqua progressivamente diminuisce man mano che ci si discosta dalle pertinenze fluviali,
come risulta dalla Pianificazione di Bacino (fasce PAl e PGRA) e dal grado di rischio legato all’'uso del territorio.

Tale vulnerabilita deriva essenzialmente da condizioni geomorfologiche e topografiche, laddove le quote risul-
tano insufficienti a garantire una adeguata protezione territoriale rispetto a fenomeni estremi di carattere idrologico
ed idraulico che si generano all’interno del bacino idrografico (bacino del Brembo).

07-06-2021 arrivo

0013911 del

Ponte San Pietro Prot. n.

Conmune di



Le Norme di Attuazione dei Piani di Bacino sopra citati ne disciplinano I'uso e gli interventi ammessi ai fini ur-
banistici prevedendo per le aree a vulnerabilita elevata il mantenimento dello status quo edilizio-urbanistico, o addi-
rittura ipotizzandone per le situazioni a rischio la riconversione ad uso naturalistico tramite trasloco in aree piu sicu-
re, rispettando nel cambio il principio del non aumento di consumo del suolo.

6.5- Aree vulnerabili individuate in base ai caratteri idrologici ed idrogeologici
Quando la pioggia arriva al suolo:

e una parte bagna le superfici (detenzione superficiale),

e una parte riempie le depressioni superficiali,

e una parte si infiltra nel sottosuolo

e larimanente, in eccesso, contribuisce allo scorrimento superficiale

La ripartizione delle acque fra ritenzione superficiale, scorrimento ed infiltrazione dipende ovviamente dalla
intensita e dalla durata dell’evento, dall’assetto naturale o urbanizzato del territorio, dalle modalita di gestione del
terreno agricolo o del verde, dalla diversa tipologia delle superfici impermeabili e dai relativi coefficienti di deflusso.

Le porzioni di un territorio vulnerabili in presenza di eventi meteorici estremi, ma spesso anche normali, sono
costituite da aree in cui la risposta idrologica rispetto a tali eventi e diversificata un funzione della morfologia, del
gradiente topografico, dell”assetto urbanistico-edilizio (aree impermeabilizzate artificialmente) e delle caratteristi-
che di permeabilita dei terreni.

Quest’ultimo parametro definisce la capacita di drenare naturalmente nel sottosuolo le acque meteoriche, nel
quale si ripartiscono in modo stratificato a seconda della granulometria del terreno, dell’assetto lito-stratigrafico ver-
ticale, della profondita e tipologia della falda idrica sotterranea (falda libera o freatica, semi-artesiana o artesiana).

Di seguito si riporta lo schema tipo delle zone a differente grado di saturazione dei terreni nel sottosuolo in presenza
di acqua.

VT

RN
— \ — J .
o -

Zona di evapotraspirazione

Zona di ritenzione

Zona vadosa
Acqua sospesa

Frangia capillare

Falda

Zona di falda |
Acqua di falda ‘

Nei terreni granulari e coesivi dati di letteratura riportano il seguente range di variabilita del coefficiente di permea-
bilita (o di conducibilita idraulica).

Tiro DI TERREND k (m/s)
Ghiaia pulita 1071
Sabbia pulita, sabbia e ghiaia - 10'3
Sabbia molto fine 1w 10"
Limo e sabbia argillosa mvp_ 10'5
Limo 10°-10"
Argilla omogenea sotto falda < 10'9
Argilla sovraconsolidata fessurata w10
Roccia non fessurata w10

Con riferimento ai caratteri geo-pedologici dei terreni alluvionali costituenti il territorio di Ponte San Pietro descritti
in precedenza, agli stessi vengono assegnate condizioni diversificate di permeabilita differenziando la natura del suo-
lo di copertura da quella del terreno sottostante.

Sono comprese in queste aree quelle individuate dalla componente geologica, idrogeologica e sismica redatta
a supporto del Piano di Governo del Territorio e mappate nella Carta di Sintesi.
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Si riportano di seguito sinteticamente le principali caratteristiche e proprieta geolitologiche ed idrogeologiche
dei terreni alluvionali presenti in territorio di Ponte San Pietro, distinti per unita.

. Suolo Terreno sottostante
Unita . . s . . .
- Litologia — permeabilita(Darcy) - (m/sec) Litologia - permeabilita (m/sec)
Settore ovest — centro meridionale . . - - S - :
.. . Limo e argilla con 10°-10° Limi, limi argillosi, talora 10°-10°
Terrazzi intermedi . . - . . .
. . poca sabbia Medio-scarsa sabbiosi e rari ciottoli Medio-scarsa
Pleistocene medio-sup.
Settore est — settore Lesina meridionale . , " 5 Sabbia prevalente a ma- y _
" Limo con sabbia e | 10° -10" N P 10”-10°
Alta Pianura L. K trice limosa e con sche- .
. . poca ghiaia da media a scarsa e da buona a media
Pleistocene medio-sup. letro ghiaioso
Settore centrale perifluviale, settore meridio- Ghiaia poligenica preva-
nale ed Isolotto Sabbia e ghiaia con 10°-10° lente con intercalazioni | 107 - 10
Piane alluvionali attuali e recenti limo e ciottoli Buona di sabbia e subordinata | daelevata a buona
Postglaciale (Pleistocene s. - Olocene) argilla
Settore centro settentrionale ad Est ed Ovest
del Brembo Sabbia e ghiaia con | 10°-10" Ghiaia e sabbia a matri- | 10°-10*
Aree perifluviali e del terrazzo inferiore limo e ciottoli Buona ce argillosa da elevata a buona
Postglaciale (Pleistocene s. - Olocene)

In base ai valori di permeabilita, secondo Darcy, € possibile calcolare la portata di infiltrazione Q;.¢dalla se-
guente equazione:
Qinf = ks +J+ Sinf ;qinf = Qinfs / Sinf

ks Gins (perJ = 1)
'm/s, 's*haip, mmy/ora
(m/s) (I/s*hain) /
10* 10° 360
dove: 10° 10° 36
J = gradiente idraulico 10° 10' 36
Sins = superficie di infiltrazione del suolo 107 10 0,36

Qinf=infiltrazione specifica

Un’altra metodologia di calcolo della permeabilita dei suolo e dell'infiltrazione é quella che fa riferimento
all’equazione di Horton ed al metodo Numero di Curva (CN),sviluppato dal Soil Conservation Service (SCS) del Dipar-
timento dell'Agricoltura degli Stati Uniti, considerato quest’ultimo come uno dei pil importanti modelli utilizzabile
per la stima dei deflussi superficiali.

La tabella seguente riporta I'’equazione di Horton associata ai parametri dei vari tipi di suoli considerati da SCS
ricavando i valori di infiltrazione.

Secondo HORTON
flt) = fo+ (fo—f) * ™
Curva di Horton — Parametri secondo SCS

Suolo | Permeabilita fo(standard inm/ora) | f.(mm/ora) | K(ore™)
Elevata

A Sabbie e ghiaie pulite e profonde 250 254 2
Discreta

B 2 12,7 2
Sabbie e ghiaie poco profonde con % di argilla 00 !
Scarsa

¢ Suoli sottili con considerevoli quantita di argilla e colloidi 125 63 2

D Tra.f.curablle o . 76 25 5
Argille con capacita di rigonfiamento

La valutazione puntuale sperimentale della permeabilita del terreno con finalita di carattere idrogeologico
puo essere eseguita direttamente mediante prove in sito mediante:

Prove a carico variabile o costante in fori di sondaggio
Prove in pozzetto superficiale

La stima diretta dell'infiltrazione delle acque nel sottosuolo pud essere eseguita con ['utilizzo
dell’infiltrometro a doppio anello, uno strumento di grande semplicita costituito da due anelli concentrici, infissi nel
suolo per una profondita proporzionale alle loro dimensioni.
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L'anello esterno ha la funzione di minimizzare la componente orizzontale del flusso idrico; I'anello interno in-
vece confina il suolo destinato alla prova di infiltrazione Il valore della conducibilita idraulica viene determinato dal
rapporto fra la riduzione del tirante idrico [mm] e l'intervallo temporale in cui tale abbassamento si manifesta.

Di seguito si riporta lo schema di misura dell’infiltrazione tramite I'infiltrometro a doppio anello.

6.6- Coefficienti di deflusso
In base alle caratteristiche idrogeologiche dei terreni naturali e all’assetto urbanistico-edilizio in territorio di
Ponte San Pietro, possono essere definiti, indicativamente, i seguenti coefficienti di deflusso:

Coefficiente di deflusso dei terreni naturali
Unita Coefficiente di deflusso
Settore centro settentrionale ad Est ed Ovest del Brembo
Aree perifluviali e del terrazzo inferiore

Postglaciale (Pleistocene s. - Olocene)

<04
Settore centro settentrionale ad Est ed Ovest del Brembo
Aree perifluviali e del terrazzo inferiore

Postglaciale (Pleistocene s. - Olocene)

Settore ovest — centro meridionale

Terrazzi intermedi 04-0,5
Pleistocene medio-sup.

Settore est — settore Lesina meridionale
Alta Pianura 0,6
Pleistocene medio-sup.

Coefficiente di deflusso delle superfici impermeabilizzate

Tipologia della superficie scolante Coefficiente di deflusso y

Tetti e terrazzi 0,9 +0,95
Pavimentazioni in calcestruzzo 0.9
Pavimentazioni asfaltate 08509
Pavimentazioni in pietra 0 mattoni con sigillatura dei giunti 0.75 + 0,85
Pavimentazioni in pietra o mattoni senza sigillatira dei giunti 0.5+0.7

Viali inghiaiati 0,15+0,3

Aree verdi 0,05 -0,1

6.7- Valori massimi ammissibili della portata meteorica scaricabile nei ricettori (Art. 8)

Gli scarichi nel ricettore sono limitati con I'adozione di interventi di contenimento delle portate entro valori
compatibili con la capacita idraulica del ricettore stesso e, comunque, entro i seguenti valori massimi ammissibili
(u,.), che per le aree A sonofissati a10 I/s per ettaro di superficie scolante impermeabile dell’'intervento.

Tale valore puo essere ridotto nel caso Uniaque, Gestore del Servizio Idrico Integrato, e il Consorzio di Bonifi-
ca della Media Pianura Bergamasca, che gestisce la rete Consortile, individuino situazioni di criticita delle reti in spe-
cifici ambiti del territorio comunale.

6.8- Tempi di ritorno di riferimento (Art. 11)
Considerato che I'applicazione dei principi di invarianza idraulica ed idrologica ha I'obiettivo di contribuire alla
prevenzione dell’esondazione dei corsi d’acqua e delle reti di drenaggio urbano, il Regolamento prevede che nei pro-
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getti siano valutate le condizioni locali di rischio di allagamento residuo per eventi di tempo di ritorno alti, quelli cioé
che determinano un superamento anche rilevante delle capacita di smaltimento attraverso le strutture fognarie.

Per rispetto dei valori delle portate limite, il Regolamento prevede I'assunzione dei seguenti valori di tempi di
ritorno:

T = 50 anni: tempo di ritorno da adottare per il dimensionamento delle opere di invarianza idraulica e idrologica per
un accettabile grado di sicurezza delle stesse, in considerazione dell'importanza ambientale ed economica degli in-
sediamenti urbani;

T = 100 anni: tempo di ritorno da adottare per la verifica dei franchi di sicurezza delle opere come sopra dimen-
sionate.

6.9- Tempo di svuotamento dei volumi di invaso (Art. 11, comma 2, lettera e)

Non deve superare le 48 ore, in modo da rispristinare la capacita d’invaso quanto prima possibile. Qualora non
si riesca a rispettare il termine di 48 ore, ovvero qualora il volume calcolato sia realizzato all’interno di aree che pre-
vedono anche volumi aventi altre finalita, il volume complessivo deve essere calcolato tenendo conto che dopo 48
ore deve comunque essere disponibile il volume calcolato. Il volume di laminazione calcolato deve quindi essere in-
crementato della quota parte che € ancora presente all’interno dell’opera una volta trascorse 48 ore;

6.10- Requisiti minimi di calcolo delle opere di invarianza (Art. 12)

L’art. 12 del Regolamento Regionale definisce i requisiti minimi delle misure di invarianza idraulica e idrologi-
ca in funzione della dimensione delle aree, del grado di impermeabilizzazione e con riferimento alle diverse aree di
criticita idraulica (Art. 9, Tabella 1).

MODALITA’DI CALCOLO
SUPERFICIEINTERESSATA DALL'INTER- COEFFICIENTEDEFLUSSO AMBITITERRITORIALI
CLASSE DI INTERVENTO e MEDIOPONDERALE (articolo7)
Aree A
Impermeabilizzazione £0,03 ha - Requisiti minimi
0 Potenziale qualsiasi (<300maq) Qualsiasi articolo 12 comma 1
Impermeabilizzazione da>0,03a<0,1ha <04 Requisiti minimi
1 Potenziale bassa (da 300 a £1.000 mq) - articolo 12 comma 2
da>0,03a<0,1ha 504
(da > 300 a <1.000 mq) !
p n Metodo delle sole piogge
a>0,1a< 1lha S
b iasi vedi articolo 11
Impermeabilizzazione (da >1.000 a < 10.000 mq) Qualsiasi ( e allegato G)
2 potenziale media
da >1a< 10 ha <04
(da >10.000 a < 100.000mq) -
da>1a<10ha 504
Impermeabilizzazione (da >10.000 a < 100.000mq) ’ Procedura dettagliata
3 Potenziale alta (vedi articolo 11, e allegato G)
>10ha Qualsiasi
(>100.000mq)

Per interventi che prevedono una superficie di impermeabilizzazione < = 300 mq (Art. 10), ovunque ubicati, il
requisito minimo richiesto consiste in alternativa nella possibilita di scarico direttamente sul suolo o nel sottosuolo e
non nel ricettore, tranne nel caso lo stesso sia costituito dai fiumi Adda, Brembo, ecc. per cui non € richiesto il rispet-
to della portata massima ammissibile.

In territorio di Ponte San Pietro - area A ad alta criticita idraulica i requisiti minimi di eventuali invasi di la-
minazione sono pari a 800 m® per ettaro di superficie scolante impermeabile dell’intervento.

7.0 -Aree a Rischio del territorio comunale di Ponte San Pietro

In territorio di Ponte San Pietro e a scala di bacino sono state eseguite alcune indagini di carattere idraulico i-
nerenti la valutazione delle portate del Fiume Brembo, torrenti Quisa e Lesina,finalizzate alla progettazione e realiz-
zazione di nuovi progetti infrastrutturali o di valutazione delle potenziali aree allagabili.

1.Studio idrogeologico a scala di sottobacino idrografico in Valle Brembana (dicembre 2009)
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2. Studio idrogeologico e progettazione preliminare a scala di sottobacino idrografico dei torrenti Lesina, Bre-
gogna e affluenti (Consorzio di Bonifica della Media Pianura Bergamasca - settembre 2010)

3. Opere per la laminazione delle piene e la riduzione del rischio di esondazione del torrente Lesina (Consorzio
di Bonifica della Media Pianura Bergamasca - giugno 2013)

4. Studio idrogeologico, idraulico e ambientale a scala di sottobacino idrografico del torrente Quisa e del reti-
colo ad esso connesso finalizzato alla definizione degli interventi di sistemazione idraulica, di riqualificazione
ambientale e manutenzione fluviale (Studio Telo - 2016)

5.Due ponti per la ciclabilita tra il Monte Canto e il Brembo: Ponte sulla Quisa(Ing. Pier Giuseppe Fenaroli - luglio
2018)

Il primo studio & stato commissionato dalla Comunita Montana Valle Brembana all’Associazione Temporanea di Pro-
fessionisti con capogruppo I'Ing. Alberto Frassoni e ha riguardato solamente I’Alta Valle Brembana, fino a San Pelle-
grino, per definire, sulla base dei dati idrogeologici, idraulici, morfologici, infrastrutturali ed urbanistici esistenti, le
principali criticita presenti nei sottobacini collegate al dissesto idrogeologico e la conseguente caratterizzazione delle
opere di difesa del suolo prioritarie per la messa in sicurezza di centri abitati e delle principali infrastrutture.

Il secondo studio e stato eseguito nel settembre del 2010 vengono descritte le valutazioni idrologiche a scala di sot-
tobacino idrografico dei torrenti Lesina, Bregogna e affluenti per la definizione delle portate di piena e i tempi di ri-
torno di interesse nelle sezioni di chiusura che sottendono bacini naturali, T=5, 20, 50, 100, 200 e 500 anni.Vengono
analizzate tutte leprincipali problematiche connesse con gli aspetti idraulici del Torrente Lesina, provvedendo ad in-
dagare l'intero bacino idrografico e rilevando manufatti, singolarita e topografia dell’alveo inciso. A conclusione, vie-
ne prevista la realizzazione di opere di laminazione delle piene del torrente Lesina.

Il terzo studio,redatto dallo Studio Taccolini Ingegneri Associati di Bergamo e da Majone & Partners Engineering di
Milano, illustra le opere previste (progetto preliminare giugno 2013- progetto definitivo novembre 2013).

Lo studio precedente a scala di bacino ha analizzato I'intero bacino idrografico, evidenziando le principali criticita ed,
a partire da queste, sono previsti quegli interventi strutturali in grado mitigare il rischio derivante principalmente
dalle esondazioni. Fra questi interventi a scala di sottobacino di primaria importanza risulta la realizzazione di una
vasca di laminazione fuori linea posta immediatamente a monte della Linea Ferroviaria Bergamo — Lecco nel territo-
rio del Comune di Ponte San Pietro. | lavori per la vasca di laminazione sul torrente Lesina sono iniziati a fine 2015 e
completati nel 2018. Le aree soggette ad esondazione per T=20 vengono recepite ad integrazione delle mappe di pe-
ricolosita, ridelimitando le fasce del PGRA relative al RSCM in corrispondenza del tratto del torrente Lesina affiancato
dalla realizzazione della vasca di laminazione relativamente alla probabilita di allagamento frequente P3/H (T=20).

Il percorso di lavoro e stato condiviso con il tavolo tecnico appositamente istituito, composto da Regione Lombardia
(STER Bergamo),Consorzio di Bonifica della Media Pianura Bergamasca, Provincia di Bergamo, Parco dei Colli, Uniac-
queS.p.A. (gestore del servizio idrico integrato) e dai comuni di Ponteranica, Sorisole, Bergamo, Almé,Paladina, Val-
brembo, Mozzo, Ponte S. Pietro e Curno.Ente attuatore e il Consorzio di Bonifica della Media Pianura Bergamasca.

Il guarto studio e stato eseguito nel 2016 e si propone di definire il quadro conoscitivo complessivo delle caratteristi-
che idrologiche, idrauliche ed ambientali dell’intera asta del torrente Quisa e di parte del suo principale affluente, il
torrente Rigos, fine di comprendere le cause e individuare le soluzioni delle criticita idrauliche presenti allo stato at-
tuale.

Il quinto studio & stato commissionato dall’Amministrazione Comunale di Ponte San Pietro, nell’ambito del progetto
definitivo della passerella ciclopedonale sul torrente Quisa, a valle dell’lsolotto ed ¢ stato redatto dall’Ing. Fenaroli

3° studio: Opere per la laminazione delle piene e la riduzione del rischio di esondazione del torrente Lesina (Con-
sorzio di Bonifica della Media Pianura Bergamasca

Come evidenziato nella relazione illustrativo, lungo tutto il corso d’acqua si verificano diversi allagamenti in aree, in
particolare con territori comunali di Brembate Sopra, Ponte san Pietro, Presezzo e Bonate Sopra. Inoltre I'assenza di
aree naturali di esondazione lungo il percorso, fa si che I'intero idrogramma duecentennale si propaghi a valle sino al
primo ostacolo, determinando conseguenti esondazioni con consistenti volumi. In aggiunta la presenza di numerosi
manufatti di attraversamento, alcuni dei quali insufficienti dal punto di vista idraulico, contribuisce ad un ulteriore
aggravamento delle condizioni di deflusso.
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A tale scopo si e realizzata una vasca di laminazione fuori linea posta immediatamente a monte della Linea Ferrovia-
ria Bergamo — Lecco nel territorio del Comune di Ponte San Pietro. L'intervento consiste nella realizzazione di una
vasca con volume di accumulo realizzato in parte in scavo e in parte in rilevato. La sommita a nord della vasca non
richiedera arginatura, mentre nelle parti di valle le arginature avranno altezza crescenti fino alla massima altezza di
3.5m.

Le principali caratteristiche della vasca di laminazione sono:

Tempo di ritorno di progetto
Quota di massimo invaso
Quota di massimo invaso

T =20 anni;
T 0 =+247.50 [m s.I.m.]
T 200 = +247.85 [m slm]

Quota del fondo

=+243.80 + 244.60 [m s.l.m.]

Quota argine

=+4249.00 + +249.20 [m s.I.m.];

Volume utile

=82 000 [m3]; (fino alla quota dello sfioratore d’emergenza)

Volume al max invaso

T 200 = 92 000 [m3]

Quota di sfioro in ingresso

=+247.50 [m s..m.]

Lunghezza dello sfioratore laterale =45 [m]
Quota di sfioro di emergenza =+4247.50 [m s..m.]
Lunghezza dello sfioratore di emergenza =45 [m]

Per la stima delle portate di progetto del bacino del torrente Lesina sono state individuate 7 sezioni di interesse lun-
go il corso d’acqua; la sezione LS4 e posizionata nel territorio di Ponte San Pietro in prossimita dell’attraversamento
della strada statale ex-432.

SEZIONE DI RIFERIMENTO L [km] STOTALE [kmz] SNATURALE [kmz] SURBANA [km2] Tc[ore]
LS4 torrente Lesina 7.18 21.04 18.13 291 3.10
Principali caratteristiche morfologiche del bacino idrografico Lesina-Bregogna
in corrispondenza della sezione di chiusura in Ponte San Pietro

Sezione P R(5,A) Qs Qyo Qso Q100 Qa00 Qs00

LS4 0.311 0.982 34.3 45.7 53.5 59.9 60.2 64.7

Portate di progetto per i torrenti Lesina e Bregogna in corrispondenza della sezione di chiusura
in Ponte San Pietro e per idiversi tempi di ritorno considerati

La valutazione delle portate di massima piena alla sezione LS4 p per diversi tempi di ritorno, & stata condotta sia uti-
lizzando la formula razionale sia con il metodo afflussi-deflussi attraverso I'elaborazione statistica di piogge intense
registrate ai pluviografi di Bergamo, Costa Masnaga, Carate Brianza, Treviglio, Olginate e ricavando le Linee Segnala-
trici di Possibilita Pluviometrica (LSPP)per un intervallo di tempo massimo di circa 67 anni (1934-2001),

Da tali elaborazioni sono stati ricavati i seguenti valori di portata al colmo per tempi diversi di ritorno.

Formula Razionale Metodo Afflussi-deflussi

Tempo di ritorno (anni) Parametri a ed n della curva di P.P

51,54 mm/ora";
n=0,30
a=73,21 mm/ora";

200 46,2 n=0,30 46,2

Portate (mc/s) Portate (mc/s)

20 34,9 35,2
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Opere per la laminazione delle piene e la riduzione del rischio di esondazione del torrente Lesina — Progetto definitivo
Tav. 14.3 Planimetria delle aree di esondazione — progetto per T=20 — T=200
Consorzio di Bonifica della Media Pianura Bergamasca

4° studio: Studio idrogeologico, idraulico e ambientale a scala di sottobacino idrografico del torrente Quisa e del
reticolo ad esso connesso, finalizzato alla definizione degli interventi di sistemazione idraulica, di riqualificazione
ambientale e manutenzione fluviale

Lo studio definisce le caratteristiche dell’asta principale del torrente e del reticolo interagente in termini morfologici
(tracciato, sezioni trasversali) e strutturali (manufatti ed infrastrutture di attraversamento o comunque interagenti

col corso d’acqua), realizzando una campagna di rilievi topografici che hanno interessato |'intera asta fluviale del Tor-
rente Quisa, fino alla sua confluenza nel fiume Brembo.

Le analisi idrauliche sono state eseguite considerando un bacino di afflusso pari a circa 2100 ha, fino alla sezione di
chiusura nel territorio comunale di Ponte S. Pietro, in corrispondenza dell'immissione nel fiume Brembo, di cui il tor-
rente Quisa costituisce un affluente in sponda sinistra, con una lunghezza dell’asta di circa 12 km.

Il reticolo idrografico afferente all’asta principale del Quisa comprende una serie di corsi d’acqua tributari: i torrenti
Bondaglio, Rigos e Rino in sponda destra, i canali Riolo Superiore e Riolo Inferiore in sponda sinistra.

Contribuiscono agli apporti idrologici del Quisa anche gli apporti dagli scaricatori di piena delle reti fognarie di tipo
misto presenti lungo i centri urbani attraversati; nello specifico recapitano nel torrente Quisa/suoi affluenti, parte

degli scaricatori di piena delle reti fognarie dei comuni attraversati (Ponteranica, Sorisole, Bergamo, Almeé. Paladina,
Valbrembo, Mozzo, Curno e Ponte San. Pietro).

Allo stato attuale, le criticita note insistono prevalentemente all’interno del tratto urbano soprattutto in corrispon-
denza di alcuni ponti e attraversamenti.

Per Ponte San Pietro si ha:

Punto E: in prossimita del ponte di Via Merena (sezione 2400) tra Curno e Ponte S. Pietro si sono verificate una serie
di allagamenti; le criticita hanno riguardato prevalentemente la sponda destra (comune di Ponte San Pietro), dove e

stato allagato il parcheggio ivi situato; alcuni problemi sono stati rilevati anche da alcune abitazioni collocate in
sponde sinistra a monte del ponte.

La modellazione idrologico - idraulica ha individuato e quantificato le criticita idrauliche esistenti:
Punto 9: situato in prossimita del ponte di Via Merena tra Curno e Ponte S. Pietro (sezione 2400) per effetto della

grave insufficienza della sezione idraulica a livello del ponte. Tra tutte le criticita rilevate, questo e I’area in cui si so-
no ottenuti i volumi di esondazioni maggiori. Le due luci del ponte di Via Merena rimaste, infatti, non consentono lo
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smaltimento di pit di 24 m>/s, a fronte di una portata quasi doppia in arrivo da monte. Si sottolinea come origina-
riamente tale ponte fosse composto da otto campate, mentre nella configurazione attuale I'alveo del Torrente Quisa
sia stato ristretto, fino a transitare solamente da due luci.
Punto 10: situato in prossimita delle sezioni 2430 e 2440. Dalle informazioni reperite, nell’evento del 25 giugno 2014,
il parcheggio e le aree destinate a prato in sponda destra a livello di tali sezioni sono risultate allagate. In tali zone
sono inoltre stati rilevati fenomeni di tipo erosivo.

i

FUNTO Volumi di esondazione ottenuti dalla modellazio-

m® Vol esondalol

s T ne dello stato di fatto in ipotesi di media satura-
TR50 189.000 .
TR 2208 LK zione del terreno

T T V (mc)
o :;NTO;?VU\ esondalol PUNTO 9 L
iRz [ 1eoo a monte del ponte di via Merena | Tro 164000

TRS50 23.000 H

| R tra Curno e Ponte S. Pietro Trso 199000

(sez. 1390-1400)

Tooo | 223000

PUNTO 10a valle del ponte di via Tr20 18000
Merena tra Curno e Ponte S. Pietro Trso 23000

(sez. 1390-1400) Tr100 27100

La valutazione delle portate di massima piena per diversi tempi di ritorno, & stata condotta mediante HEC-RAS
River Analysis System, elaborato dall’Hydrologic Engineering Centerdell’US Army Corps of Engineers degli U.S.A. (ver-
sione 5.0.1).
Le portate inserite nel modello sono state ricavate dalla modellazione idrologica di cui sopra, per tempi diritorno Tr
di 20,50,100 e 200 anni, in ipotesi di alta saturazione del terreno antecedente |’evento meteorico.
Nello specifico sono state assegnate le portate al colmo degli idrogrammi restituiti dal modello SWMM in tutte quel-
le sezioni in cui si verificano variazioni del flusso.
Particolarmente grave e la condizione che si istaura in corrispondenza del Ponte di Via Merena sul Quisa tra Curno e
Ponte S. Pietro (sezione 2400): il ponte risulta tracimato ed e causa della criticita rilevata in tale zona (punto 9 in ta-
vola 2), dove si verifica un funzionamento in pressione.

Interventi di adeguamento del ponte di Via Merena tra Curno e Ponte S. Pietro

A tal fine sono stati proposti due interventi alternativi, entrambi oggetto di modellazione idrodinamica.

1) adeguamento del ponte mediante la realizzazione parziale di un’ulteriore luce per aumentare la funzionalita idrau-
lica del manufatto. La modellazione idrodinamica, per tutti e tre i tempi di ritorno considerati di 20, 50 e
100,evidenzia che il ponte presenta ancora un funzionamento in pressione, conrigurgito della corrente, che risulta
comungque inferiore a quello che si verifica allo stato di fatto): soluzione non risolutiva

2) soluzione risolutiva: riprofilatura del fondo alveo con suo abbassamento di 1.50 m in corrispondenza del ponte,
opportunamente raccordata a monte e valle e fissata mediante interventi di consolidamento,al fine di incrementare
la capacita idraulica del ponte.

| risultati della modellazione idrodinamica evidenziano il passaggio a pelo libero della piena centenaria, con un fran-
co di sicurezza prossimo al metro. Risulta necessario predisporre ulteriori interventi di protezione del fondo alveo e
di contenimento del risalto idraulico a monte del ponte e la realizzazione opere di contenimento arginale (muri
spondali) a valle del ponte, per consentire il deflusso in alveo dell’intera portata transitante.

La configurazione di progetto comporta un incremento rispetto alla portata in grado di defluire a valle del ponte nel-
la conformazione attuale.

Volumi di esondazione
dello scenario di progetto
T, V (mc)
PUNTO O | 1720 121000
Trso 173300
Tr00 208000
Tro 17500
PUNTO 10 | T, 23000
Tr00 27100
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Si evidenzia come le fasce di Pericolosita idraulica (Direttiva Alluvioni 2007/60/CE) aggiornate a seguito di questo
studio, siano state ulteriormente modificate con le revisione 2020 del PGRA, con un incremento della Pericolosita
idraulica elevata per I'intero Isolotto.

T U —— 1 — 7 — s ——

INOUAbRAMENTO DI DETTAGLIO
(estratto da aerofotogrammetrico comunale scala 1'5000]

5° studio: Due ponti per la ciclabilita tra il Monte Canto e il Brembo:
Ponte sulla Quisa

La relazione idraulica valutai livelli di piena di progetto da considerare

per la realizzazione di una nuova passerella ciclopedonale sul torrente

Quisa, di collegamento tra i comuni di Ponte S. Pietro e Curno,in corri-

spondenza dell’area denominata “Isolotto”.

Tale studio considera i risultati del lavoro dello Studio Telo, di cui so-

pra.

Sintetizzando i dati disponibili, per il tratto terminale del Quisa risulta

la seguente situazione, per le successive verifiche inerenti la passerella

in progetto, si assume il valore cautelativo:

TESENNCK

Qprocermo = 53 m3/s soprattutto in considerazione del fatto che even-
tuali interventi sul ponte di via Merena possano in futuro comportare
I'attenuazione o I’eliminazione dell’effetto laminazione considerato.
Le verifiche idrauliche sono state effettuate mediante I'ausilio del sof-
tware HecRAS 5.0.3

sez. 2400 Portate coincidenti per i

RELS;IONE = 3 vari tempi di ritomo | risultati sulla sezione della passerella in progetto (la n.20 nelle
IDROLOGICO- 8;-":’4:‘:5&%2”5 622410 + 2560 elaborazioni HecRas), sono sostanzialmente coincidenti con il va-
‘ EEHIE ‘omg-:aa mis 5;“72;“;3*"’;*5"" g lore imposto come livello del Brembo (e per la verita sono addirit-
tura inferiori, per effetto della presenza “teorica”di un risalto i-
Portate coincidenti per draulico all'immissione del Quisa nel Brembo).

PN vari tempi di ritomo
sez 2400 .

da In virtu di tale osservazione, si ritiene opportuno adottare come
TABELLE Q__““'_ M| sen2a10+ 2020 = 4825 s livello di riferimento progettuale quello corrispondente al livello
ALBUM | RsZ TS |sez2430+ 2480 = 50.95 mos Prog q P
SEZIONI | 3 = 48 25 m¥s 5€2.2470 + 2520 = 20.80 m¥ls imposto nella sezione di valle nell’ipotesi di una concomitante
A $62.2530 + 2550 = 22.20 mys . ) .
s62.2560 = 26,65 mys piena centenaria del Brembo:

Qquisa = 53 m*/s (Tr=200 anni)
Livello di piena in corrispondenza = 200.05 m s.l.m. della passerella

Al fine di assicurare il franco di progetto di 1 m, richiesto dalla normativa, risulta in definitiva il seguente valore della
guota minima da rispettare per I'intradosso della passerella:

guota minima intradosso passerella = 201.05 m s.l.m.
Si evidenzia come le fasce di Pericolosita idraulica (Direttiva Alluvioni 2007/60/CE) considerate in questo studio,

siano state ulteriormente modificate con le revisione 2020 del PGRA, con un incremento della Pericolosita idrauli-
ca elevata per l'intero Isolotto.
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7.1 - Aree delimitate dal PAI

Le aree a rischio idraulico in territorio di Ponte San Pietro sono, in primis, quelle identificate dalla Pianificazio-
ne di Bacino, delimitate nel Piano stralcio per I’Assetto Idrogeologico del bacino del fiume Po (PAl), il quale perse-
gue, fra I'altro, I'obiettivo di garantire al territorio ricompreso nel bacino del fiume Po un livello di sicurezza adegua-
to rispetto ai fenomeni di dissesto idraulico e idrogeologico definendone i livelli di rischio.

Nell’Allegato 1 del PAIl (Elenco dei comuni per classi di ri-
schio) al territorio di Ponte San Pietro viene assegnato un rischio
totale di classe 3 - Rischio elevato) connesso a fenomeni di eson-
dazione del reticolo Principale, cioé il Fiume Brembo e torrente
Quisa.

Nelle aree inserite in tale classe di rischio (R3) sono possibili
problemi per I'incolumita delle persone, danni funzionali agli edi-
fici e alle infrastrutture con conseguente inagibilita degli stessi e
I'interruzione delle attivita socio - economiche, nonché danni al
patrimonio culturale.

Le ipotesi di rischio derivano dall’interazione fra le Fasce
fluviale definite dal Piano con !‘assetto urbanistico residenziale,
produttivo e socio-culturale.

Le fasce sono la rappresentazione areale del diverso grado

Tav. 6-11 Rischio idraulico ed idrogeologico PAI

== |

BARZANA :
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di esondabilita del corso d’acqua e la loro delimitazione & rappor-
tata ad eventi di piena con diversi tempi di ritorno.

Nel dettaglio:
Fascia A: di deflusso della piena, costituita dalla porzione di alveo che & sede prevalente del deflusso della corrente e

risulta costituita dall’insieme delle forme fluviali riattivabili durante la piena. Convenzionalmente ¢ la porzione area-
le dove fluisce 80% della portata marcata da 200 anni di tempo di ritorno (Qaoo)

Fascia B: di esondazione esterna alla precedente, costituita dal territorio interessato da inondazione al verificarsi del-
la piena di riferimento, il cui limite si estende fino al punto in cui le quote naturali del terreno sono superiori ai livelli
idrici corrispondenti alla portata Quqo

Fascia C: fascia di esondazione catastrofica costituita dalla porzione di territorio esterna alla precedente; puo essere
interessata da inondazioni al verificarsi di piene piu gravose di quella di riferimento ovvero sino alle opere idrauliche
esistenti o programmate di controllo delle inondazioni (argini o altre opere di contenimento).
Il limite viene fatto coincidere con la massima piena registrata, se corrispondente ad un tempo di ritorno superiore a
200 anni, o, in assenza di essa, con una piena marcata da un tempo di ritorno 500 anni (Qsqo).

La delimitazione della Fasce PAl in territorio di Ponte San Pietro & riportata nella Carta dei Vincoli geologici del
PGT e nella Carta PAI-PGRA.

In territorio di Ponte San Pietro le fasce fluviali PAl del Fiume Brembo (A, B, C) presentano delimitazione spesso
sovrapposte soprattutto nella porzione urbana, dove per certi tratti A, B e C coincidono.

Circa le opere e gli interventi consentiti nelle varie fasce si rimanda alle Norme di Attuazione del PAl, riportate
anche nelle norme geologiche di PGT annesse al Piano delle Regole (PDR).

7.2- Aree individuate nel P.G.R.A. (Piano di Gestione Rischio Alluvioni)

Il Piano di Gestione Rischio Alluvioni) (PGRA) é lo strumento operativo previsto dalla legge italiana, in partico-
lare dal d.Igs. n. 49 del 2010, che da attuazione alla Direttiva Europea 2007/60/CE, per individuare e programmare le
azioni necessarie a ridurre le conseguenze negative delle alluvioni per la salute umana, per il territorio, per i beni, per
I'ambiente, per il patrimonio culturale e per le attivita economiche e sociali.

Il PRGA costituisce variante alle Norme di Attuazione (NdA) del Piano stralcio per I'Assetto Idrogeologico (PAl), con la
quale viene introdotto un nuovo Titolo V contenente “Norme in materia di coordinamento tra il PAl e il Piano di Ge-
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stione del Rischio di Alluvioni (PGRA)". Cio al fine di tener conto dei nuovi elementi conoscitivi in base ai quali sono
state redatte le Mappe della pericolosita e delrischio di alluvioni

Le aree allagabili non sostituiscono le fasce fluviali, ma rappresentano un aggiornamento e una integrazione
della parte di fascia, delimitata in base ai livelli idrici corrispondenti alle tre piene di riferimento considerate dal
PGRA, utilizzando rilievi topografici di dettaglio ed aggiornando i livelli di piena. Questi ultimi, nella delimitazione del-
le aree allagabili con diverso grado di pericolosita,sono distinte in:

Aree P3/H - Alluvioni frequenti (Tr 20-50 anni);
Aree P2/M - Alluvioni poco frequenti (Tr>100-200 anni)
Aree P1/L - Alluvioni rare di estrema intensita (> 500 anni)

Le aree allagabili individuate nel Piano di Gestione del Rischio di Alluvioniriguardano i seguenti “ambiti territoriali”:
e Reticolo principale di pianura e di fondovalle (RP);
e Reticolo secondario collinare e montano (RSCM);

In territorio di Ponte San Pietro abbiamo:

> I'area di pericolosita P3/H lungo il corso del Brembo € in gran parte compresa all’interno della fascia A, localmen-
te piu ridotta della stessa

> La parte sud-est del territorio e specificatamente la zona dell’Isolotto, a cui il PGRA versione 2015 aveva assegna-
to uno scenario di allagamento raro (P1/L), caratterizzato da bassa probabilita di alluvionamento, nella revisio-
ne del PGRA 2020 e stata riclassificata in uno scenario di elevata pericolosita (H), caratterizzato da probabilita di
allagamento frequente (P3/H).

> Le aree di pericolosita sul Reticolo Secondario Collinare Montano, cioé sui torrenti Lesina e Quisa introducono
modeste variazioni alla classificazioni dell’elaborato 2 del PAl(aree di esondazione torrentizia); le perimetrazioni
PAIl Ee, Em e Eb sono state fatte coincidere con le aree di pericolosita P1, P2 e P3 del PGRA.

Nella variante PGRA 2020, sono state introdotte alcune modifiche riguardanti soprattutto le aree di pericolosita lun-
go il Torrente Quisa e la zona dell’lsolotto, con ampliamento delle aree di elevata pericolosita P3/H, ed in particolare
alla zona dell’lsolotto, che passa da una pericolosita bassa (P1/L) ad una pericolosita elevata (P3/H)

Relativamente alle variazioni introdotte dalla Mappe di Pericolosita:

a) nelle aree interessate da alluvioni frequenti (aree P3/H) si applicano le limitazioni e prescrizioni previste per la Fa-
scia A dalle N.d.A. del PAI;

b) nelle aree interessate da alluvioni poco frequenti (aree P2/M) si applicano le limitazioni e prescrizioni previste per
la Fascia B dalle N.d.A. del PAI;

c) nelle aree interessate da alluvioni rare (aree P1/L), si applicano le disposizioni previste per la fascia C dalle N.d.A.
del PAI, nell’ambito della quale le attivita consentite, i limiti ed i divieti sono regolamentati dagli strumenti di pia-
nificazione territoriale urbanistica.

Laddove si ha sovrapposizione fra fasce PAl e Aree Allagabili del PGRA, valgono le disposizioni piu restrittive.

Nelle pagine successive vengono riportati gli stralci delle Carte della Pericolosita e del Rischio — Direttiva Alluvioni re-
lativi al comune di Ponte San Pietro.
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Relativamente al grado di rischio, il territorio di Ponte San Pietro presenta tutti i gradi, da moderato o nullo (R1) a
medio (R2), a elevato (R3) a molto elevato (R4) rappresentati dalla legenda riportata di seguito e negli stralci carto-
grafici desunti dal PGRA relativamente al territorio di Ponte San Pietro.

Rischio max degli elementi esposti
R1

0 R

O R

®r

Numero abitanti

@ 1-10 abitanti

' 11-100 abitanti
() 101 - 1000 abitanti

O = 1000 abitanti

Mappa del rischio derivante dalla allagabilita
lungo il Reticolo Principale (fiume Brembo e
alla confluenza torrente Quisa)

e nell’area denominata “Isolotto”

il 3 2 (A e
Ponte San Pietro Prot.

Mappa del rischio delle aree allagabili lungo il fiume Brembo
e il torrente Quisa (a sinistra) e lungo il torrente Lesina (a destra)
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7.3 - Altre aree a rischio di allagamenti delimitate nella
Carta di Sintesi del PGT. Carta di sintesi
Trattasi delle aree localizzate nel settore nord occidentale, aggiornamento PGT 2020
in cui, in occasione di piogge prolungate, sono stati £ aree di ristagno idrico superficiale
osservati fenomeni di ristagno idrico temporaneo in
presenza di terreni scarsamente drenanti, indicati nella
Carta di Sintesi con retino verde.

Aree limitate e non cartografate sono state riconosciute
anche nei terreni a nord della ferrovia Milano-Bergamo via
Carnate, ai confini con il comune di Presezzo.

Tali terreni costituiscono una porzione dell’unita geo-
logica di Carvico e sono costituiti da depositi fluvioglaciali a
granulometria ghiaioso-sabbiosa, con sequenze sommitali
limose con spessore argillitico superficiale che raggiungo-
no spessori da 1 a 2,5m, a composizione limo-argillosa,
scarsamente permeabile.

L'Unita e cartografata in tutto il territorio comunale
ad Ovest della Lesina.

Tali aree sono potenzialmente piu estese rispetto a quanto osservato e possono essere delimitate sulla base
delle caratteristiche geopedologiche dei terreni, che sono appunto tali da renderle scarsamente permeabili.

Di conseguenza é da ritenere TUTTO il territorio comunale ad Ovest della Lesina come soggetto a ristagno idrico

temporaneo a causa di terreni scarsamente drenante.

7.4- Aree vulnerabili sotto I’aspetto idrogeologico:
7.4.1 - La falda idrica sotterranea

Il territorio di Ponte San Pietro, di esclusiva origine alluvionale fluvioglaciale e fluviale, € costituito da terreni
sciolti che si diversificano in complessi alluvionali di eta diversa caratterizzati prevalentemente da composizione
ghiaioso-sabbiosa, localmente piu argillosi e da bancate decimetriche di conglomerati poligenici ben cementati al-
ternate a livelli di ghiaie anche grossolane poco cementate, questi ultimi costituenti il Ceppo del Brembo, che affio-
rano in corrispondenza delle scarpate e nell’alveo del fiume Brembo.

Tali complessi alluvionali, che costituisco per lo piu il Livello Fondamentale della Pianura, sono distinti e se-
parati da pil o meno evidenti discontinuita morfologiche, ma soprattutto identificati dai caratteri pedologici di su-
perficie che ne determinano un differenziato grado i permeabilita per la presenza di o meno di una coltre argillosa.

Le caratteristiche litostratigrafiche del sottosuolo sono state ricostruite attraverso le stratigrafie dei pozzi
presenti nel territorio comunale concentrati soprattutto nella parte di centrale tra Brembo e Lesina, nell’lsolotto e
nella zona a nord, ai confini con Valbrembo. Non sono presenti pozzi nella zona Ovest, aldila della Lesina, in direzione
del comune di Mapello.

Nel suo complesso il sottosuolo & costituito da tre litozone, caratterizzate da ghiaie e sabbie prevalenti nei
primi 20-30 metri cui segue un potente strato di conglomerati e ghiaie di spessore variabile fino a80 metri ed infe-
riormente una litozona ad argille a spessore variabile e/o il Substrato roccioso, ad una profondita ridotta (circa 20 m
— pozzo via Leonardo da Vinci, circa 50 m — pozzo Bridgeport, circa 53 m — pozzo Philco via Marconi, circa 40 metri -
pozzo Isolotto).

In sintesi & possibile riconoscere un unico acquifero di tipo freatico superficiale, il cui livello piezometrico si
situa ad una profondita compresa fra 40 e 20 m, decrescente da nord a sud, la cui alimentazione prevalente avviene
per infiltrazione dalla superficie delle acque di meteoriche. Nel settore occidentale si riconosce la presenza di falde
sospese, in ragione della naturale oscillazione legata agli afflussi delle piogge ed alla presenza di lenti a litologia piu
fine.
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7.4.2 - Le risorse idropotabili

In territorio di Ponte San Pietro sono presenti pozzi ad uso idropotabile di prelievo dalla falda idrica sotterra-
nea, cosi come riportato nella Carta dei Vincoli dell’Aggiornamento della Componente del PGT Vigente (Dicembre
2020)

Al confini sud, € presente un pozzo ad uso idropotabile in territorio di Presezzo, la cui fascia di rispetto avente
raggio di 200 m vincola il territorio di Ponte San Pietro.

Infatti il D.L.vo 152/2006 all’art. 94, comma 3, prevede per i pozzi idropotabili, oltre una zona di tutela assoluta
costituita dall'area immediatamente circostante le captazioni: essa, deve avere un'estensione di almeno dieci metri
di raggio dal punto di captazione, una zona di rispetto di ente estensione di 200 metri di raggio stabilita con criterio
geometrico.

Le Norme per la salvaguardia delle captazioni ad uso idropotabile nella zona di rispetto di pozzi e sorgenti vie-
tano, in particolare le seguenti attivita (comma 1, Art. 21, D. Lgs.vo 159/1999):
dispersione di fanghi ed acque reflue,anche se depurati;
dispersione nel sottosuolo di acque meteoriche provenienti da piazzali e strade;
aree cimiteriali;
stoccaggio di prodotti, ovvero sostanze chimiche pericolose e sostanze radioattive;
centri di raccolta, demolizione e rottamazione degli autoveicoli;
pozzi perdenti;

VVVYVYVYYVY

La Regione Lombardia, con DGR 10 aprile 2003, n. 7/12693, in adempimento di quanto previsto dal comma 6
dell’art. 21 del D. Lgs 152/1999, ha fissato specifiche norme per quanto concerne la seguenti attivitd e strutture-
all’interno delle fasce di rispetto:

> fognature

>
>

edilizia residenziale e relative opere di urbanizzazione
opere viarie ed in genere infrastrutture di servizio

8.0 - Misure di invarianza idraulica

In base alle condizioni di pericolosita idraulica che, associate a situazioni divvulnerabilita ed esposizione pos-
sono comportare situazioni di rischio, di seguito sono individuate le misure strutturali e non strutturali necessarie per
il rispetto dei principi di invarianza idraulica ed idrogeologica negli atti pianificatori e nei progetti edilizi in territorio
di Ponte San Pietro, sia per la parte gia urbanizzata del territorio sia per gli ambiti di trasformazione, con
I'individuazione delle aree da riservare per le stesse.

e Le misure strutturali sono individuate dal comune con I'eventuale collaborazione del gestore del servizio i-
drico integrato;

e Le misure non strutturali sono individuate dal comune e devono essere recepite negli strumenti comunali di
competenza, quali i piani di emergenza comunale, e comprendono e l'incentivazione all’applicazione del
principio di invarianza idraulica e idrologica anche sul tessuto edilizio esistente, finalizzate anche al controllo
e possibilmente alla riduzione delle condizioni di rischio, e quindi come misure di protezione civile e di difese
passive attivabili in tempo reale.

Indicazioni delle misure strutturali
Le misure strutturali sono articolate in funzione delle caratteristiche del territorio in:
e Vasche di laminazione con e senza disperdimento in falda: stoccaggio volumi eccedenti temporanei
e Opere e sistemi di infiltrazione e I'immagazzinamento delle piogge nel sottosuolo dimensionate in funzione di
permeabilita e coefficiente di deflusso dei terreni
e Vie d’acqua superficiali per il drenaggio delle acque meteoriche eccezionali
e Ampliamento e/o adeguamento delle rete fognaria, prevedendo la separazione fra acque bianche e nere

G-
PIANO DEI SERVIZI
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Indicazioni delle misure non strutturali
Rientrano in questo ambito:

e Incentivazione dell’estensione delle misure di invarianza idraulica ed idrologica sul tessuto edilizio esistente

e Proposte di corretta gestione delle aree agricole presenti sul territorio per I'ottimizzazione della capacita di trat-
tenuta delle acque da parte del terreno

e Misure di Protezione Civile; aggiornamento del piano di emergenza comunale con inserimento delle areea ri-
schio di allagamento

a) Elaborazione dei nuovi scenari

b) Predisposizione delle metodologie di attuazione delle difese passive attivabili in tempo reale secondo procedure
contenute nel piano di emergenza comunale (ad ex. trincee in sacchi di sabbia, NOAQ, FlexMac..)

Il comune di Ponte San Pietro presenta condizioni di rischio legate alla pericolosita del Reticolo Idrico Principale di
tipo:

Fiume Brembo: P3/H:I'area di pericolosita lungoil corso del fiume & in gran parte compresa all’interno della fascia A,
localmente piu ridotta della stessa.

Riclassificazione nella revisione del PGRA 2020 della parte sud-est del territorio e specificatamente la zona
dell’lsolotto, a cui il PGRA versione 2015 aveva assegnato uno scenario di allagamento raro (P1/L), caratterizzato da
bassa probabilita di alluvionamento, in uno scenario di elevata pericolosita (H), caratterizzato da probabilita di alla-
gamento frequente (P3/H): |la zona dell’lsolotto, che passa da una pericolosita bassa (P1/L) ad una pericolosita ele-

vata (P3/H)

Torrenti Lesina e Quisa:

Le aree di pericolosita sul Reticolo Secondario Collinare Montano introducono modeste variazioni alla classificazioni
dell’elaborato 2 del PAI (aree di esondazione torrentizia); le perimetrazioni PAl Ee, Em e Eb sono state fatte coincide-
re con le aree di pericolosita P1, P2 e P3 del PGRA.

9.0 - Attuazione delle politiche di invarianza a scala comunale

La gestione integrata quali-quantitativa delle acque piovane e reflue & sempre oggi uno dei principali obietti-
vi delle politiche ambientali, considerato il crescente sviluppo delle superfici urbanizzate, seppur mitigato in Lom-
bardia dalla legge sul riduzione di consumo del suolo. (Legge 31/2014).

A tale problema, che comporta un incremento della domanda idrica a fronte di una disponibilita che i recenti
cambiamenti climatici stanno rendendo sempre meno disponibile,si aggiunge il fenomeno delle cosiddette “bombe
d’acqua”, cioé I'aumento della frequenza ed intensita degli eventi meteorici estremi.

Da cio deriva una difficolta a gestire le acque meteoriche attraverso reti e ricettori naturali o artificiali, spes-
so non adeguati a recepire rilevanti portate e volumi di deflusso, con conseguente impatto sul territo-
rio.L'impermeabilizzazione dei suoli connessa alla realizzazione di nuovi insediamenti residenziali e produttivi e di
opere infrastrutturali € uno degli effetti dell’urbanizzazione che piu incidono sull’aumento di vulnerabilita dei sistemi
ambientali e sul ciclo idrologico.

L'impermeabilizzazione dei suoli tende infatti a:

eridurre i tempi di corrivazione delle acque meteoriche intensificando i fenomeni alluvionali,
eriduce le quantita d’acqua di infiltrazione a ricarica delle falde e delle acque sotterranee,
eaumenta lo scorrimento superficiale (run-off), con conseguente aumento dell’erosione del suolo, del trasporto so-

lido nei corsi d’acqua e dell’inquinamento delle acque,
erichiede la realizzazione di reti di collettamento che, per essere sostenibili, necessitano di un alto livello di com-

plessita, spesso contrastante con la facilita di gestione e i costi della stessa.

Gli schemi riportati a seguire, evidenziano la sostanziale differenza di ripartizione delle acque di pioggia in fun-

zione del grado di urbanizzazione del territorio con un progressivo incremento del deflusso e conseguente riduzione
dell’infiltrazione.
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40% Evapotraspirazione 315% Evapotraspirazione 30% Evapotraspirazione
10% Scorrimento 30% Scorrimento 55% Scorrimento
25% Infiltrazione 20% Infiltrazione 10% Infiltrazione
superficiale superficiale superficiale
25% Infiltrazione 15% Infiltrazione 5% Infiltrazione
in falda in falda in falda

TERRENO VEGETATO 30-50% URBANIZZAZIONE 75-100% URBANIZZAZIONE

Cio indica chiaramente che la gestione delle acque di pioggia richiede non solo una politica prospettica che
ne preveda in un’ottica di risparmio il piu possibile riutilizzo dopo eventuale depurazione o una re-immissione in cir-
colo delle stesse, ma soprattutto una corretta e moderna applicazione del criterio di invarianza idraulico-
idrologica,introdotto dal R.R. n. 7/2017,sulla base del quale il deflusso risultante dal drenaggio di un’area debba ri-
manere invariato dopo una qualunque trasformazione dell’uso del suolo all’interno dell’area stessa, adottando si-
stemi di laminazione localizzata o diffusa sul territorio che ne ritardino il recapito delle acque in eccesso nella rete
dei ricettori naturali o artificiali o negli strati superficiali del sottosuolo.

Nell’Art. 5 (Sistemi di controllo e gestione delle acque pluviali) del Regolamento sono indicate le metodologie
per la gestione delle acque:

“1. Il controllo e la gestione delle acque pluviali é effettuato, ove possibile, mediante sistemi che garantiscono
l'infiltrazione, I’evapotraspirazione e il riuso.

2. La realizzazione di uno scarico delle acque pluviali in un ricettore é dovuta in caso di capacita di infiltrazio-
ne dei suoli inferiore rispetto all’intensita delle piogge pit intense. Il medesimo scarico deve avvenire a valle di invasi
di laminazione dimensionati per rispettare le portate massime ammissibili di cui all’articolo 8.

3. Lo smaltimento dei volumi invasati deve avvenire secondo il seguente ordine decrescente di priorita:

a) mediante il riuso dei volumi stoccati, in funzione dei vincoli di qualita e delle effettive possibilita, quali in-
naffiamento di giardini, acque grigie e lavaggio di pavimentazioni e auto;

b) mediante infiltrazione nel suolo o negli strati superficiali del sottosuolo, compatibilmente con le caratte-
ristiche pedologiche del suolo e idrogeologiche del sottosuolo, che, in funzione dell’importanza dell’intervento, posso-
no essere verificate con indagini geologiche ed idrogeologiche sito specifiche, con le normative ambientali e sanitarie
e con le pertinenti indicazioni contenute nella componente geologica, idrogeologica e sismica del piano di governo del
territorio (PGT) comunale;

¢) scarico in corpo idrico superficiale naturale o artificiale, con i limiti di portata di cui all’articolo 8;

d) scarico in fognatura, con i limiti di portata di cui all’articolo 8.

...OMissis...

4 bis. Nella scelta degli interventi da realizzare per la gestione delle acque pluviali, sono da preferire, laddove
possibile, quelli di tipo naturale quali avvallamenti, rimodellazioni morfologiche, depressioni del terreno, trincee dre-
nanti, nonché quelli che consentono un utilizzo multifunzionale dell’opera.

...omissis...”

Il Regolamento Regionale n.7 del 23/11/2017 e s.m.i. incentiva il ricorso all’infiltrazione delle acque meteoriche
finalizzato alla completa restituzione delle stesse ai processi naturali di infiltrazione preesistenti all’intervento di
impermeabilizzazione del suolo, qualora esse non provengano da superfici suscettibili di inquinamento.

Il ricorso alle diverse tipologie di strutture di infiltrazione (aree verdi di infiltrazione, trincee drenanti e pozzi
drenanti, etc.) non pud tuttavia prescindere dal contesto geoambientale ed idrogeologico in cui si trovano alcune a-
ree del territorio comunale, per le quali si esclude il possibile utilizzo di opere di infiltrazione.
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9.1- Gli ambiti di trasformazione e di riqualificazione del territorio
9.1.1. La Programmazione Urbanistica — il Documento di Piano

Gli ambiti di trasformazione e riqualificazione previsti sul territorio, indipendentemente dalle destinazioni
d’uso,comportano sempre problemi che impattano in misura considerevoli sul contesto ambientale territoriale dove,
a fronte di un incremento delle superficie impermeabilizzate legate alla realizzazione di edifici, strade e parcheggi,
pur se contemporaneamente affiancate spazi verdi, si pone il problema di valutare lo stato di fatto della rete dei ri-
cettori naturali, 'adeguato dimensionamento delle rete fognaria esistente o da progettare ex novo e della necessita
di contenere il surplus idrico generato dalle piogge a fronte della riduzione di aree drenanti naturali.

Da qui nasce la necessita dell’adozione del rispetto del principio dell’invarianza idraulica ed idrologica indicato
dalR.R.n.7 /2017 e s.m.i...

Il Documento di Piano del Comune di Ponte San Pietro (DdP) individua gli Ambiti di trasformazione, defi-
nendone in linea di massima le quantita edificabili, Negli Ambiti di trasformazione potranno essere realizzati, previa
approvazione di specifica pianificazione attuativa o tramite atti di programmazione negoziata,gli insediamenti indica-
ti nelle specifiche norme riportate sulle schede ambito per ambito; le attrezzature pubbliche, di uso pubblico o gene-
rale sono individuate in via di massima nelle relative linee guida per gli Ambiti di trasformazione.

Piu nello specifico individua complessivamente 15 ambiti di trasformazione e piu precisamente:

N. 12 Ambiti di Trasformazione ATR, parzialmente a destinazione mista, classificati come:
e ambiti di trasformazione residenziale
e ambiti di trasformazione della produzione tradizionale
e ambiti di trasformazione terziario-commerciale

N . 3 ambito di trasformazione Speciali ATS, cioé
e ambiti di trasformazione di rigenerazione urbana e territoriale

Relativamente alla realizzazione di questi ultimi, & auspicato evitare nuovo consumo di suolo.

Di seguito si riportano, ambito per ambito, tutti i parametri urbanistico-edilizi previsti, la congruita con i vin-
coli territoriali e con i parametri fissati dalla componente geologica del PGT.
Per i singoli ambiti vengono inoltre indicati gli elementi che comportano I'adozione di misure di invarianza idraulica e
lo stato di fatto della rete dei ricettori naturali ed artificiali (rete fognaria).

Ambito ATR1
Parametri urbanistici ed ambientali
Superficie territoriale indicativa 4.150 mq
Destinazione principale sistema residenziale
Destinazione complementare sistema dei servizi — percorso
ciclo-pedonale
Superficie scoperta drenante mi- 30 % della superficie edificata
nima
Vincoli parziali: fascia di rispetto fluvia-
le (10 m)
Classe di fattibilita geologica 3c - Limitazioni idrauliche
Ricettori naturali Si
P — Rete fognaria SI
%&3}%{@2%‘ Opere di invarianza su edilizia ed infrastrutturazione
R interna di accessibilita
Opere di infiltrazione superficiale Sl parzialmente
(trincee)
Opere di infiltrazione profon- SI parzialmente
da(pozzi perdenti)
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Ambito ATR2

=g =

Ambito ATR3

Parametri urbanistici ed ambientali

Superficie territoriale indicativa

9.069 mq

Destinazione principale

sistema residenziale

Destinazione complementare

sistema dei servizi — percorso ciclo-
pedonale

Superficie scoperta drenante
minima

30 % della superficie edificata

Vincoli

parziali: fascia di rispetto reticolo
principale (10 m) e consortile (5 m)
— fascia di rispetto pozzo idropota-
bile

Classe di fattibilita geologica

4 — Gravi limitazioni idrauliche— So-
no escluse nuove edificazioni

Ricettori naturali

S/

Rete fognaria

S/

Opere di invarianza su

edilizia ed infrastrutturazione in-
terna di accessibilita

Opere di infiltrazione superfi- Sl parzialmente
ciale (trincee)
Opere di infiltrazione profon- Sl parzialmente
da(pozzi perdenti)

Parametri urbanistici ed ambientali

Superficie territoriale indicativa 11.640 mq

Destinazione principale

sistema residenziale

Destinazione complementare

sistema dei servizi — percorso ciclo-
pedonale

Superficie scoperta drenante mi-
nima

30 % della superficie edificata

Vincoli parziali: fascia di rispetto reticolo
principale (10 m)

Classe di fattibilita geologica 2 - modeste limitazioni

Ricettori naturali SI

Rete fognaria )

Opere di invarianza su

edilizia ed infrastrutturazione in-
terna di accessibilita

Opere di infiltrazione superficiale | SI
(trincee)
Opere di infiltrazione profon- S

da(pozzi perdenti)
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Ambito ATR4

Parametri urbanistici ed ambientali

Superficie territoriale indicativa 6.507 mq

Destinazione principale sistema residenziale

Superficie scoperta drenante minima | 30 % della superficie edifica-
ta

Vincoli NO

Classe di fattibilita geologica 2 - modeste limitazioni

Ricettori naturali NO

Rete fognaria Si

Opere di invarianza su edilizia ed infrastrutturazio-
ne interna di accessibilita

Opere di infiltrazione superficiale NO

(trincee)

Opere di infiltrazione profonda Si

(pozzi perdenti)

Parametri urbanistici ed ambientali
Superficie territoriale indicativa 7.450 mq
Destinazione principale sistema terziario del commercio
Superficie scoperta drenante minima 15 % della superficie edificata
Destinazione complementare sistema residenziale
Superficie scoperta drenante minima 30 % della superficie edificata
Vincoli NO
Classe di fattibilita geologica 2 - modeste limitazioni
Ricettori naturali NO
' TR Rete fognaria NO
_,f';/_; ,;1?- \ W%&\%ﬁf Opere di invarianza su edilizia ed infrastrutturazione in-
. /ﬁ‘f ﬂ%\x%@ = terna di accessibilita
ffs*l»fi:' IV o P :"»“ﬁ i Opere di infiltrazione superficiale (trin- | NO
o e NS | cee)
Opere di infiltrazione profonda(pozzi SI
perdenti)
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Parametri urbanistici ed ambientali

Superficie territoriale indicativa 20.024 mq

Destinazione principale sistema secondario della produzio-
ne

Superficie scoperta drenante minima 15 % della superficie edificata

Vincoli NO

Classe di fattibilita geologica 3c-3d - Limitazioni idrauliche e ge-
otecniche (parziale)

Ricettori naturali Si

Rete fognaria NO

Opere di invarianza su edilizia ed infrastrutturazione in-
terna di accessibilita

Opere di infiltrazione superficiale NO

(trincee)

Opere di infiltrazione profonda(pozzi Si

perdenti)




Ambito ATR6b

Parametri urbanistici ed ambientali

Superficie territoriale indicativa

5.787 mq

Destinazione principale

sistema residenziale

Superficie scoperta drenante mi-
nima

30 % della superficie edificata

Vincoli

NO

Classe di fattibilita geologica

3d - Limitazioni geotecniche

Ricettori naturali

NO

Rete fognaria

Sl

Opere di invarianza su

edilizia ed infrastrutturazione
interna di accessibilita

Opere di infiltrazione superficiale NO
(trincee)

Opere di infiltrazione profon- S
da(pozzi perdenti)

i

5|

\\\\\\R\ﬁ‘ o

|

R :&\\\\\\\\\\\\\ e

Parametri urbanistici ed ambientali

Superficie territoriale indicativa

21.429 mq

Destinazione principale

sistema residenziale

Superficie scoperta drenante
minima

30 % della superficie edificata

Vincoli NO

Classe di fattibilita geologica 2 — Modeste limitazioni
Ricettori naturali NO

Rete fognaria S

Opere di invarianza su

edilizia ed infrastrutturazione
interna di accessibilita

Opere di infiltrazione superfi- NO
ciale (trincee)
Opere di infiltrazione profon- Si
da(pozzi perdenti)
Parametri urbanistici ed ambientali
Superficie territoriale indicativa 10.100 mqg

Destinazione principale

sistema residenziale

Superficie scoperta drenante minima

30 % della superficie edificata

Vincoli

NO

Classe di fattibilita geologica

2 — Modeste limitazioni

Ricettori naturali

NO

Rete fognaria

S|

Opere di invarianza su

edilizia ed infrastrutturazione
interna di accessibilita

Opere di infiltrazione superficiale NO
(trincee)
Opere di infiltrazione profonda S

(pozzi perdenti)

07-06-2021 arrivo

0013911 del

Ponte San Pietro Prot. n.

Conmune di



Ambito ATR10

Parametri urbanistici ed ambientali

Superficie territoriale indicativa 8.900 mq

Destinazione principale

sistema residenziale

Superficie scoperta drenante mi-

30 % della superficie edificata

nima

Vincoli fascia 'di rispetto pozzo idro-
E— potabile

Classe di fattibilita geologica 3d - Limitazioni geotecniche
Ricettori naturali Si

Rete fognaria Si

Opere di invarianza su

edilizia ed infrastrutturazione
interna di accessibilita

Opere di infiltrazione superficiale

(trincee)

NO

Opere di infiltrazione profon-

da(pozzi perdenti)

NO

Parametri urbanistici ed ambientali

Superficie territoriale indicati- 11.378 mq

va

Destinazione principale

sistema economico terziario-
commerciale

Superficie scoperta drenante
minima

15 % della superficie edificata

Vincoli

Parziale:Fascia di rispetto reticolo
principale (10 m)

Classe di fattibilita geologica

3d - Limitazioni geotecniche

Ricettori naturali

SI

Rete fognaria

NO

Ambito ATR11

Opere di invarianza su

edilizia ed infrastrutturazione in-
terna di accessibilita

Opere di infiltrazione superfi- NO
ciale (trincee)
Opere di infiltrazione profon- S

da(pozzi perdenti)

Parametri urbanistici ed ambientali

Superficie territoriale in-
dicativa

14.634 mq

Destinazione principale

sistema residenziale

Superficie scoperta dre-
nante minima

30 % della superficie edificata

Vincoli

fascia di rispetto fluviale (10 m) — fa-
scia di rispetto pozzo idropotabile

Classe di fattibilita geo-
logica

2 — Modeste limitazioni

Ricettori naturali

NO

Rete fognaria

SI - parziale

Opere di invarianza su

edilizia ed infrastrutturazione interna di
accessibilita

Opere di infiltrazione su-
perficiale (trincee)

NO

Opere di infiltrazione
profonda(pozzi perdenti)

SI
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Ambito ATR12

Parametri urbanistici ed ambientali

Superficie territoriale indicativa

8.127 mq

Destinazione principale

sistema residenziale

Superficie scoperta drenante
minima

30 % della superficie edificata

Vincoli NO

Classe di fattibilita geologica 2 — Modeste limitazioni
Ricettori naturali NO

Rete fognaria Si

Opere di invarianza su

edilizia ed infrastrutturazione interna di
accessibilita

Ambito ATS1

Opere di infiltrazione superfi- NO
ciale (trincee)
Opere di infiltrazione profon- S

da(pozzi perdenti)

Parametri urbanistici ed ambientali

Superficie territoriale indicativa

19.568 mq

Destinazione principale

servizi

sistema della produzione mista, sistema
terziario del commercio, sistema dei

Superficie scoperta drenante
minima

15-30 % della superficie edificata

Destinazione complementare

sistema residenziale

Superficie scoperta drenante
minima

30 % della superficie edificata

Vincoli Parziale: fascia di rispetto pozzo idropo-
tabile

Classe di fattibilita geologica 2 — Modeste limitazioni; 3a - Limitazioni
geomorfologiche

Ricettori naturali NO

Rete fognaria SI

Opere di invarianza su

edilizia ed infrastrutturazione interna di
accessibilita

da(pozzi perdenti)

Opere di infiltrazione superfi- Sl parzialmente
ciale (trincee)
Opere di infiltrazione profon- Sl parzialmente
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ATS2

ATS3

Parametri urbanistici ed ambientali

Superficie territoriale indicativa

149.000 mq

Destinazione principale

sistema della produzione mista, sistema
terziario del commercio

Superficie scoperta drenante mi-
nima

15 % della superficie edificata

Destinazione complementare

sistema residenziale

Superficie scoperta drenante mi-
nima

30 % della superficie edificata

Vincoli

fascia di rispetto fluviale (10 m)

Classe di fattibilita geologica

2 — Modeste limitazioni; 3a - Limitazioni

geomorfologiche
Ricettori naturali S
Rete fognaria Si
Opere di invarianza su edilizia ed infrastrutturazione interna di
accessibilita
Opere di infiltrazione superficiale Si
(trincee)
Opere di infiltrazione profon- Si
da(pozzi perdenti)
Parametri urbanistici ed ambientali
Superficie territoriale indicativa 20.615 mq

Destinazione principale

sistema residenziale

Superficie scoperta drenante mi-
nima

30 % della superficie edificata

Destinazione complementare

sistema terziario — sistema dei servizi

Superficie scoperta drenante mi-
nima

15 % della superficie edificata

Vincoli

Parziale — fascia di rispetto fluviale
(10 m)

Classe di fattibilita geologica

3a - Limitazioni geomorfologiche

Ricettori naturali

Sl

Rete fognaria

NO

Opere di invarianza su

edilizia ed infrastrutturazione interna
di accessibilita

Opere di infiltrazione superficiale SI
(trincee)
Opere di infiltrazione profon- SI

da(pozzi perdenti)

L'adozione di possibili opere di infiltrazione superficiale (trincee drenanti) o profonde (pozzi perdenti) indicato

per ivari ATR e stata ipotizzata in base alle stratigrafie dei pozzi presenti nelle vicinanze.
Resta comunque obbligatorio in ogni caso una verifica puntuale mediante esecuzione di sondaggi geognostici con

associate prove di permeabilita.

9.1.2. - Misure per il rispetto del principio di invarianza idraulica ed idrologica

| progetti di trasformazione di uso del territorio che comportano la formazione di nuove superfici impermeabili
richiedono I'assunzione di misure necessarie per fronteggiare situazioni di criticita idraulica amplificate da eventi me-
teorologici di forte intensita. Cio si traduce nella difficolta di gestione delle acque meteoriche tramite reti che pos-
sono rivelarsi sottodimensionate e non adeguate a smaltire le portate con conseguenti fenomeni di allagamento,

come € successo in unrecente passato in alcune zone dell’hinterland di Bergamo.
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Relativamente al territorio di Ponte San Pietro, preso atto della presenza di condizioni di rischio idraulico deri-
vanti dalla Pianificazione di Bacino (PAl — PGRA) e tenuto conto delle criticita potenziali individuate in aree interessa-
te da ripristino morfologico con terreni poco permeabili, I'incremento delle aree impermeabilizzate puo innescare
situazioni di criticita soprattutto in corrispondenza della rete fognaria per sottodimensionamento della stessa o lad-
dove, in qualche caso, diametri maggiori si innestano in diametri minori.

Proprio al fine di evitare tali situazioni, il principio di invarianza idraulica ed idrologica disciplinato dal R.R.
n.8/2019 prescrive una diversa e nuova gestione del deflusso meteorico urbano imponendo che, in qualunque tra-
sformazione dell’uso del suolo, il deflusso risultante dal drenaggio di aree di nuova impermeabilizzazione debba ri-
manere invariato. Tale risultato deve essere raggiunto adottando sistemi di laminazione localizzata o diffusa sul terri-
torio che ritardino il recapito delle acque in eccesso nella rete dei ricettori naturali o artificiali o negli strati superfi-
ciali del sottosuolo.

L’ Art. 5 del Regolamento Regionale (Sistemi di controllo e gestione delle acque pluviali) indica che:
1. Il controllo e la gestione delle acque pluviali va effettuato, ove possibile, mediante sistemi che garantiscono !'infil-
trazione, I'evapotraspirazione e il riuso.
2. Lo scarico delle acque pluviali in un ricettore é da adottare in caso di capacita di infiltrazione dei suoli inferiore ri-
spetto all’intensita delle piogge piu intense. Tale scarico deve avvenire a valle di invasi di laminazione dimensionati
per rispettare le portate massime ammissibili di cui all’articolo 8, che per le aree A, di elevata criticitd, é pari a 10 I/s
per ettaro di superficie scolante impermeabile dell’intervento.
3. Lo smaltimento dei volumi invasati deve avvenire secondo il sequente ordine decrescente di priorita:
a) mediante il riuso dei volumi stoccati, in funzione dei vincoli di qualita e delle effettive possibilita, quali innaffiamen-
to di giardini, acque grigie e lavaggio di pavimentazioni e auto;
b) mediante infiltrazione nel suolo o negli strati superficiali del sottosuolo, compatibilmente con le caratteristiche pe-
dologiche del suolo e idrogeologiche del sottosuolo che, in funzione dell’importanza dell’intervento, possono essere
verificate con indagini geologiche ed idrogeologiche sito specifiche”, con le normative ambientali e sanitarie e con le
pertinenti indicazioni contenute nella componente geologica, idrogeologica e sismica del piano di governo del territo-
rio (PGT);
¢) mediante scarico in corpo idrico superficiale naturale o artificiale, con i limiti di portata di cui all’articolo 8;
d) mediante scarico in fognatura, con i limiti di portata di cui all’articolo 8, o inferiori, qualora stabiliti dall’Ente Ge-
store.

Misure strutturali negli Ambiti di Trasformazione
Le misure strutturali, articolate e differenziate in funzione delle caratteristiche del territorio, consistono in:
1. Opere di laminazione: strutture superficiali; strutture sotterraneecon e senza disperdimento in falda
2. Opere di infiltrazione: trincee, fossi disperdenti; pozzi drenanti; bacini di infiltrazione; caditoie filtranti; pavimen-
tazioni permeabili
3. Opere per il trasporto ed il controllo delle portate: tubazioni; supertubi; manufatti di regolazione delle portate;
sfioratori; sifoni; stazioni di sollevamento
4. Altre opere: tetti verdi; pareti verdi; fitodepurazione

In tutti gli ambiti sopra descritti lo scarico nella rete dei ricettori naturali (Brembo, Quisa, Lesina, Canale Legler
e rete consortile) deve essere autorizzato dall’ Ente Gestore (Regione Lombardia, Comune, e CBMPB), nel rispetto
dei limiti di cui all’art. 8 del R.R, n. 7/2017, cioé pari a 10 I/s*ha.

Queste misure, a secondo del contesto e dello spazio disponibile, potranno essere adottate anche per inter-
venti edilizi puntuali di completamento all’interno del perimetro del Perimetro Urbano Consolidato. In tale contesto si
dovra operare secondo i seguenti criteri in ordine prioritario:

a) Riduzione preventiva dei volumi da smaltire con I'adozione di tecniche di riuso costituite da sistemi di raccolta
e stoccaggio puntuale in cisterne delle acque di pioggia provenienti da tetti e dalle superfici impermeabili perilriu-
tilizzosuccessivoafini diirrigazioneoaltri usi;

b) Ricorso a tecniche LID Controls, cioé opere di mitigazione dell'impatto antropico sulle caratteristiche del de-
flusso capaci di immagazzinare parte delle piogge tramite realizzazione di giardini pensili, fioriere, tetti verdi e pa-
vimentazioni permeabili che ne favoriscono la detenzione e/o I'evapotraspirazione e l'infiltrazione;
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c) Scarico nel sottosuolo tramite pozzi perdenti e trincee drenanti;
d) Invia del tutto eccezionale, scarico in rete fognaria, previa autorizzazione del il Gestore.

Si dovra inoltre eseguire I'adeguamento rete fognaria nelle aree critiche e I'ampliamento della stessa alle aree
sprovviste, prevedendo un sovradimensionamento e la separazione fra acque bianche e nere.

Misure non strutturali
Consistono in interventi e misure che dovranno essere adottate all'interno del Regolamento Edilizio e cioé :

1) Incentivazione all’applicazione delle misure di invarianza idraulica e idrologica anche sul tessuto edilizio esistente.
In tale contesto si dovra operare secondo i seguenti criteri in ordine prioritario:

a) Riduzione preventiva dei volumi da smaltire con I'adozione di tecniche di riuso costituite da sistemi di raccolta e

stoccaggio puntuale in cisterne delle acque di pioggia provenienti da tetti e dalle superfici impermeabili per il riutiliz-

zo successivo a fini di irrigazione o altri usi;

b) Realizzazione di aree verdi pubbliche e private (aiuole) a quote inferiori rispetto alle strade e ai parcheggi in modo

da convogliare direttamente nel sottosuolo le acque di scolo

c) Scarico nel sottosuolo tramite pozzi perdenti e trincee drenanti;

d) Invia del tutto eccezionale, scarico in rete fognaria, previa autorizzazione del il Gestore.

2) Corretta gestione delle aree agricole per I'ottimizzazione della capacita di trattenuta delle acque da parte del ter-
reno,”

3) Riduzione delle condizioni di rischio in caso di allagamenti in corrispondenza degli imbocchi di tratti tombinati del
reticolo naturale consistenti misure di protezione civile e difese passive attivabili in tempo reale, quali barriere tem-
poranee antiesondazione costituite da sacchi di sabbia e paratoie temporanee di protezione di porte di ingresso de-
gli edifici.

Relativamente alle tecniche costruttive delle opere di mitigazione si puo fare riferimento agli esempi di “buo-
ne pratiche”, indicate all’allegato L al Regolamento Regionale, da indicare o consigliare in sede il rilascio di autorizza-
zione.

9.1.3.- Ambiti di regolamentazione ed esclusione per misure di invarianza idrologica mediante strutture di infiltra-
zione
Il Regolamento Regionale incentiva il ricorso all’infiltrazione delle acque meteoriche affluenti a seguito di nuo-
ve opere di impermeabilizzazione del suolo, escluse quelle provenienti da superfici suscettibili di inquinamento.
L’adozione delle diverse tipologie di strutture di infiltrazione (aree verdi di infiltrazione, trincee drenanti e poz-
Zi drenanti, etc...) non puo tuttavia prescindere dal contesto geombientale ed idrogeologico in cui si trovano alcune
aree del territorio comunale, nell’'ambito delle quali si esclude I'utilizzo.

Aree con ridotta permeabilita dei terreni superficiali con possibili problemi di ristagno idrico.
Si tratta delle aree che nella Tav. 1 — OROGRAFIA E LITOLOGIA sono mappate con la dizione Limi argillosi di
superficie, soggetta a ristagno e potenziale allagamento per ridotta capacita di infiltrazione idrica.
Analogo problema puo verificarsi in corrispondenza delle aree non edificate dell’ex cava di ghiaia al confine
con il Comune di Valbrembo, ripristinata fino a piano campagna, nell’ipotesi che per il riempimento siano stati uti-
lizzati anche terre con prevalente granulometria argillosa.

Aree di salvaguardia di captazioni ad uso idropotabile
In territorio di Ponte San Pietro sono presenti alcuni pozzi ad uso idropotabile per i quali, ai della protezione i-
drogeologica, il D.L.vo 152/2006 all’art. 94, comma 3, prevede:

a) una zona di tutela assoluta costituita dall'area immediatamente circostante le captazioni: essa, deve avere un'e-
stensione di almeno 10 metri di raggio dal punto di captazione, deve essere adeguatamente protetta e dev'essere
adibita esclusivamente a opere di captazione o presa e ad infrastrutture di servizio;

b) una zona di rispetto costituita dalla porzione circostante la zona di tutela assoluta avente estensione di 200 metri
di raggio qualora delimitata con stabilita con criterio geometrico, o minore se ridelimitata con criterio temporale,
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cioé individuata quale inviluppo dei punti isocroni circostanti il pozzo in condizioni di massima portata di esercizio,
dai quali I'acqua impiega un determinato “tempo di sicurezza” pari a 90 giorni, per raggiungere il punto di captazio-
ne.

Le Norme per la salvaguardia delle captazioni ad uso idropotabile vietano nella zona di rispetto di pozzi le se-
guenti attivita (comma 1, Art. 21, D. Lgs.vo 159/1999):

» dispersione di fanghi ed acque reflue,anche se depurati;

» dispersione nel sottosuolo di acque meteoriche provenienti da piazzali e strade;

» apertura di pozzi ad eccezione di quelli che estraggono acque destinate al consumo umano e di quelli finaliz-
zati alla variazione della estrazione ed alla protezione delle caratteristiche qualitative della risorsa idrica;

»  pozzi perdenti;

La Regione Lombardia, con DGR 10 aprile 2003, n. 7/12693, in adempimento di quanto previsto dal comma 6

dell’art. 21 del D. Lgs 152/1999, ha fissato specifiche norme per quanto concerne la seguenti attivita e strutture

all’'interno delle fasce di rispetto:

» fognature
» edilizia residenziale e relative opere di urbanizzazione
» opere viarie ed in genere infrastrutture di servizio

9.2- Tipologie di opere d’invarianza
¢OPERE DI LAMINAZIONE

¢OPERE DI INFILTRAZIONE

¢OPERE MISTE LAMINAZIONE - INFILTRAZIONE
eTETTI E PARETI VERDI

OPERE DI LAMINAZIONE
Le opere di laminazione possono essere progettate per detenere o ritenere le acque:
e nel primo caso il rilascio (nei limiti di cui all’art. 8) avviene durante I'evento meteorico ove 'acqua viene imma-
gazzinata e solo la quantita ammissibile allo scarico (10 I/s) viene contemporaneamente scaricata nel ricettore
e nel secondo caso si immagazzina tutta I'acqua e la si rilascia ad evento ultimato

Sono strutture di accumulo sotterranee quali vasche in c.a. o in lamiera. Altre forme d laminazione presup-
pongono opere superficiali, con interventi di modellazione ed impermeabilizzazione del terreno, soprattutto su
grande scala.

Aumentando la scala progettuale ed arrivando alla pianificazione comunale si pud arrivare alla definizione di
paesaggio globale: laghetti urbani, fossi vegetati, vasche volano urbane
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OPERE DI INFILTRAZIONE

L'esecuzione delle opere di infiltrazione deve essere preliminarmente verificata in rapporto alle risultanze di
una specifica Relazione geologica:

In caso di bassa permeabilita del terreno, di soggiacenza della falda ridotta, di compresenza di altre opere in
sottosuolo, di vicinanza a fabbricati, le stesse possono essere inefficaci o, addirittura dannose.

Si dovra considerare l'interazione delle opere di infiltrazione con I'appoggio fondazionale dei fabbricati:
I'immissione di acqua nei substrati di appoggio pud diminuire la capacita portante dei terreni,

Le opere di infiltrazione piu diffuse sono: trincee drenanti con tubazioni microforate o a moduli prefabbricati,
pozzi perdenti, bacini di infiltrazione, pavimentazioni permeabili e caditoie filtranti.

1.0.  trincee diinfiltrazione
La trincea d’infiltrazione puo descriversi, schematicamente, come uno scavo lungo e profondo (generalmente
la profondita € compresa tra 1 e 3 metri) riempito con materiale ad alta conduttivita idraulica.

La trincea viene generalmente costruita in corrispondenza di una cunetta ribassata rispetto al terreno da dre-
nare, cosi che il deflusso superficiale si possa accumulare temporaneamente all’'interno della trincea e gradualmente
infiltrarsi nel terreno circostante attraverso le superfici laterali e il fondo.

La pendenza in superficie della trincea d’infiltrazione deve essere inferiore al 5%, mentre & consigliabile che
quella del fondo sia prossima a zero

La trincea d’infiltrazione & raccomandata solo in presenza di un sottosuolo con buona capacita drenante.

Messa in opera di galleriad’infiltrazioneTrincee drenanti a moduli prefabbricati

2.0. pozzi drenanti

| pozzi d’infiltrazione sono strutture sotterranee localizzate, utilizzate principalmente per raccogliere ed infil-
trare le acque di pioggia provenienti dai tetti di edifici residenziali e commerciali e/o dai piazzali (mentre, come visto,
le trincee di infiltrazione sono preferibilmente utilizzate nelle strutture lineari).

Il pozzo perdente &€ raccomandata solo in presenza di un sottosuolo con buona capacita drenante.

Sono da prevedere impianti pre-trattamento per 'intercettazione di sedimenti ed oli che possono ostruire la

struttura. E opportuno inserire nelle grondaie dei filtri al fine di intrappolare particelle, foglie ed altri detriti e dotar-
lidi accesso ispezionabile al fine di garantirne la manutenzione e le prestazioni nel tempo.
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| pluviali, per esempio, possono essere estesi fino al
pozzo, che deve essere posizionato a distanza ade-
guata (almeno 3 metri) dalle fondamenta degli edifi-
Ci.

3.0. bacini di infiltrazione

Le vasche d’infiltrazione sono invasi a fondo permeabile e muri di contenimento in calcestruzzo e possono
essere ubicate anche in sotterraneo.

| bacini di infiltrazione sono ricavati da depressioni naturali o artificiali nel terreno, quindi sempre a cielo a-
perto, ricoperti da tappeto erboso:

- stabilizzare le aree

- esercitare un’azione filtrante per rimuovere le sostanze inquinanti presenti nelle acque di pioggia, come nutrienti e
metalli disciolti.

- aumentare la capacita di infiltrazione di un terreno poiché le radici creano nello stesso dei condotti preferenziali in
cui I'acqua si infiltra.

| bacini hanno spesso la doppia funzione di ritenzione e infiltrazione. In entrambi i casi & indispensabile la
formazione di una capacita di accumulo, come volano tra I'idrogramma di piena in arrivo e il regime delle portate
infiltrate.
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4.0. pavimentazioni permeabili

Le pavimentazioni permeabili sono una valida alternativa ai convenzionali lastricati di marciapiedi o zone pedonali
che si propone di aumentare la permeabilita delle superfici e, conseguentemente, di minimizzare il deflusso superfi-
ciale.
Esistono pavimentazioni permeabili continue e discontinue.
Le prime sono realizzate in modo apparentemente simile alle pavimentazioni stradali normali, ma con conglomerati
bituminosi o calcestruzzi permeabili, ottenuti eliminando dalla miscela la sabbia e gli altri inerti di granulometria fine.
Le seconde sono invece ottenute accostando elementi prefabbricati in CLS, perforati e autobloccanti o mediante
moduli plastici leggeri con struttura modulare a nido d’ape a forma di parallelepipedo, ottenuti mediante assem-
blaggio di fogli di PVC opportunamente sagomati mediante termoformatura.
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In entrambi i casi al disotto della pavimentazione si realizza un sottofondo filtrante, composto da strati di granulo-
metria crescente.

Sterrati inerbiti Grigliati in calcestruzzo inerbiti

Cubetti o masselli con fughe
larghe inerbite

Masselli porosi Cubetti o masselli a fughe strette

5.0 Caditoie filtranti

Attraverso I'utilizzo delle caditoie filtranti si cerca di facilitare l'infiltrazione nel suolo delle acque di origine
meteorica che si raccolgono sui tetti o sulle superfici stradali.

Le acque accumulate lungo le cunette stradali sono scaricate in caditoie munitedi una prima camera finaliz-
zata alla separazione dei solidi grossolani (foglie e inerti); successivamente, le acque passano in una seconda camera,
munita di fondo drenante, da cui si diparte la trincea drenante. L'ingresso in questa & protetto da unagriglia, al fine di
evitare pericoli di occlusione; anche in questo caso, un tubo centrale consente |'avvio delle acque in fognatura, qua-
lora venga superata la capacita d'infiltrazione del sistema, evitando cosi il pericolo di allagamenti superficiali.

[ — portata da condotta
1] privata di drenaggio

-_sabbia |

(©)

fa) con elementi porosia "U"ea “L";
(b)) con elementi in calcestruzzo a "L e porosia “U";
fc) con elementi in caleestruzzo a “"L" e forati a “U".

6.0 Tetti e pareti a verde

Il verde pensile e le pareti verdi si inseriscono a pieno titolo tra gli strumenti di mitigazione e compensazione
ambientale, presentando le seguenti utilita:
o riducono gli afflussi ai sistemi di drenaggio mediante la ritenzione e la detenzione delle acque meteoriche;
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e permettono di contenere l'aumento delle temperature, attraverso
I’evapotraspirazione e I'assorbimento della radiazione solare incidente

e abbattono considerevolmente il ricircolo delle polveri inquinanti, me-
diante la capacita di assorbimento e trattenuta delle stesse

e preservano la biodiversita grazie alla creazione di nuovi ambienti di vi-
ta per animali e piante;

e mitigano I'inquinamento acustico con la riduzione della riflessione del
suono all’esterno e della diffusione all’interno;

e attuano i processi del ciclo dell’acqua, tramite la ritenzione (immagaz-
zinamento e dispersione) del volume di pioggia.

7.0 Evapotraspirazione

L'evapotraspirazione ¢ la risultante del concorso di piu fattori dipendenti dalla natura del terreno, dal clima,
dalla specie agraria, dalla tecnica colturale.

Questi fattori non possono essere considerati distintamente in quanto |'evapotraspirazione & la risultante
complessa delle loro interrelazioni.

Fattori pedologici

e Granulometria: Influenza direttamente |'evaporazione sotto molteplici aspetti. La macroporosita intensifica i pro-
cessi di evaporazione negli strati superficiali mentre la microporosita ha in generale un'azione di ostacolo. A pari-
ta di umidita I'evapotraspirazione e pil intensa nei terreni grossolani mentre e pil contenuta in quelli a tessitura
fine e di medio impasto.

e Umidita: Maggiore e I'umidita minore & la forza con cui il terreno trattiene I'acqua. L'evapotraspirazione pertanto
e pill intensa nei terreni umidi rispetto a quelli asciutti.

Il verde urbano

In ambiente urbano il verde contribuisce alla gestione delle acque meteoriche, ripristinando almeno parzialmente il

ciclo naturale dell’acqua, poiché:

¢ & uno strumento di gestione delle acque pluviali

o favorisce I|'evapotraspirazione e [linfiltrazione, altrimenti limitate in ambiente urbano a causa

dell'impermeabilizzazione delle superfici urbane

e riduce i volumi scaricati (volanizzazione ed evapotraspirazione)

e contribuisce al controllo degli inquinanti

¢ rallenta e riduce lo scorrimento superficiale

8.0Riuso
L’acqua piovana proveniente dai tetti o dalle superfici impermeabili puo essere raccolta e temporaneamente
accumulata in cisterne che possono permettere di:
1. ridurre e ritardare gli effetti del deflusso in concomitanza di un evento meteorico intenso;
2. di conservare la risorsa idrica e riutilizzarla in seguito per scopi non potabili (per esempio a scopo irriguo.

L'effetto di laminazione della cisterna e la sua capacita di accumulo sono direttamente proporzionali alla sua
dimensione. Sia le cisterne di raccolta piu grandi che quelle domestiche possono essere interrate oppure posizionate
fuori terra, a seconda dello spazio disponibile e dell'impatto visivo conseguente alla loro installazione.

Le cisterne domestiche sono piu piccole ed economiche e normalmente raccolgono solo le acque pluviali di caduta
delle grondaie dei tetti, mentre verso le cisterne sotterranee generalmente possono altresi convergere le acque di
dilavamento delle superfici impermeabili quali cortili, giardini ecc.

Le cisterne possono essere suddivise in due categorie principali:

1. Cisterne superficiali
2. Cisterne sotterranee

1. Le cisterne superficiali vengono installate fuori terra e il loro volume & spesso vincolato dallo spazio disponibile.
Sono in grado di invasare anche grandi volumi di acqua, che tuttavia in assenza di sistemi di pompaggio, devono pro-
venire da superfici drenate poste a quota superiore all’altezza di massimo riempimento.
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Le acque meteoriche convogliate nella cisterna devono essere preventivamente trattate a seconda che provengano
da tetti oppure da altre superfici.

Uso delle acque pluviali decadenti dai tetti per l'irrigazione
dei giardini d’edifici unifamiliari.

A sinistra un bidone superficiale di 200 I, con attingimento a

. gravita;
= | = |\ [:I A destra un serbatoio sotterraneo di 1000 — 5000 I, con pom-
b L | sy et e v L ] pa a mano o elettrica (Land Assia) (Tratto da: Di Fidio e Bi-
| il.~ ol | schetti 2012).

10.0 - Ambiti di trasformazione - Misure di invarianza
10.1 - Misure strutturali di invarianza
Con I'obiettivo di perseguire il principio di invarianza idraulica e idrologica, le misure strutturali da prevedere
per gli Ambiti di Trasformazione sono differenziate in ragione di:
- Ubicazione e presenza o assenza di:
a) ricettori naturali
b) rete fognaria
- Condizioni di vulnerabilita della falda acquifera.

Negli Ambiti di trasformazione ad uso residenziale e produttivoinseriti o ai margini del tessuto urbano con-

solidato, le misure strutturali da adottare saranno costituite da:

e Opere di laminazione temporanea dimensionate a livello di ambito o singolarmente in rapporto alla possibilita di
scarico nella rete consortile o nella rete fognaria. |l rilascio delle stesse nei ricettori avviene durante I'evento me-
teorico solo per la quantita ammissibile allo scarico (10 I/s) mentre la rimanente viene immagazzinata e rilasciata
ad evento meteorico concluso.

e Opere di laminazione minori tendenti a ridurre il deflusso tramite soluzioni che privilegino l'infiltrazione, agevo-
lando, quando possibile, I'assorbimento di parti non trascurabili di precipitazione defluenti dalle aree impermea-
bili limitrofe in aree a verde disperdente, o sottraendo una parte delle piogge tramite I'utilizzo dei cosiddetti

“tetti verdi”.

e Realizzazione di pozzi disperdenti e trincee di infiltrazione nel primo sottosuolo progettati tenendo conto delle ca-
ratteristiche idrogeologiche del terreno, previo pretrattamento ambientale di rimozione del sedimen-
to/inquinante correlato al flusso di prima pioggia e garantendo la manutenzione del sistema di infiltrazione.

Le trincee di infiltrazione potranno essere realizzate al di sotto della superficie del terreno (istallazione sotto le a-
ree di parcheggio);

e Riciclo di acque:quando possibile dovranno essere implementate le tecniche di stoccaggio temporaneo di acqua
proveniente dai tetti per il riutilizzo successivo a fini di irrigazione o altri usi

e Adeguamento e ampliamento della rete fognaria nelle aree sprovviste, prevedendo un sovradimensionamento e
la separazione fra acque bianche e nere.

Queste misure, in funzione del contesto e dello spazio disponibile, potranno essere adottate anche per interventi e-
dilizi puntuali di completamento all’interno del perimetro del Tessuto Urbano Consolidato.

Le opere e gli interventi di cui sopra valgono anche per gli ATR localizzati in altre aree decentrate, con ricorso soprat-
tutto a opere di laminazione (eventuali vasche volano) e di infiltrazione.
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Sono da evitare le opere di infiltrazione superficiale e/o profonda come riassunto nella tabella sottostante, in ragio-
ne della scarsa permeabilita dei terreni superficiali. Queste prescrizioni si applicano agli ATR localizzati nel settore
Ovest del territorio comunale

Ambito | Opere diinfiltrazione superficiale (trincee) | Opere di infiltrazione profonda (pozzi perdenti)
ATR1 Sl parzialmente Sl parzialmente
ATR2 Sl parzialmente Sl parzialmente
ATR3 S| S/

ATR4 NO S/

ATR5 NO S/

ATR6a | NO S/

ATR6b | NO S/

ATR7 NO S/

ATRS8 NO SI

ATR9 NO NO

ATR10 | NO SI

ATR11 | NO S/

ATR12 | NO S/

ATS1 Sl parzialmente Sl parzialmente
ATS2 ) S/

ATS3 S| Sl

In aggiunta, qualora gli interventi di impermeabilizzazione rientrino nelle classi 2 (impermeabilizzazione poten-
Ziale media con superficie compresa fra 1 e 10 ha) ) e 3 (impermeabilizzazione potenziale alta con superficie > di 10
ha) dovra essere prevista la realizzazione di una o piu vasche di laminazione dimensionate con il metodo delle sole
piogge e/o tramite calcolo con Procedura dettagliata (Art. 11, comma 2, lettera d).

Relativamente alle porzioni di territorio non ancora collegate alla rete fognaria, la misura strutturale principale deve
essere costituita dalla realizzazione delle rete fognaria adeguatamente dimensionata in funzione del grado di urba-
nizzazione previsto.

10.2 - Misure non strutturali di invarianza

Relativamente alle misure non strutturali, le stesse consistono in alcune prescrizioni aventi effetto mitigativo
di alleggerimento sul sistema idraulico fognario e idrografico, che dovranno essere adottate all'interno del Regola-
mento Edilizio

In particolare, si dovra prevedere l'installazione di un impianto di captazione, filtro e accumulo delle acque
meteoriche provenienti dalla copertura degli edifici, tale da consentirne I'impiego per usi compatibili e comunque
non potabili e la predisposizione di una rete di adduzione e distribuzione idrica delle stesse acque all’esterno
dell’edificio con convogliamento in una cisterna, che potra esser utilizzata anche come struttura di laminazione e
stoccaggio temporaneo.

Quest’ultima dovra avere un volumetria proporzionale alla superficie lorda complessiva.
Le acque stoccate dovranno preferenzialmente essere utilizzate per l'irrigazione delle eventuali superfici a verde o
per altri usi, in sostituzione dell’acqua potabile.

Altre opere di mitigazione e compensative per ridurre gli impatti delle piogge sulla rete dei ricettori, saranno
costituite da:

= Volumi d’invaso delle acque piovane attorno agli edificati in modo da creare dei microinvasi che rallentano il de-
flusso dell’acqua verso i corpi ricettori;

= Aree verdi pubbliche e private realizzate a quote inferiori rispetto alle strade e ai parcheggi in modo da convoglia-
re direttamente nel sottosuolo le acque di scolo;

= Tetti e pareti verdi pensili
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= Progressivo ripensamento dell’infrastruttura stradale, anche interna, nella direzione delle green streets, dando
sempre maggiore spazio alle superfici drenanti, alle vie d’acqua sia a cielo aperto sia sotterranee, nonché alle al-
berature. Sono auspicabili anche interventi parziali, in funzione delle disponibilita economiche e degli spazi effet-
tivamente utilizzabili, purché comunque orientati verso questa filosofia costruttiva.

= Realizzazione di rotatorie stradali “ad imbuto”, con raccolta centripeta delle acque e successivo smaltimento, sia
per i rondo di nuova formazione sia per il rifacimento o la sistemazione di quelli esistenti.

= Progressiva sostituzione dei parcheggi a copertura tradizionale (asfalto) con sistemi maggiormente drenanti, quali
Erbablock e similari.

= Promozione di incontri e convegni rivolti ai cittadini finalizzati a far comprendere il rischio idraulico, i principi
dellinvarianza idraulica e la conseguente necessita di predisporre progetti di invarianza.

Relativamente a quanto sopra si fa riferimento alle tecniche costruttive ed agli esempi di “buone pratiche”,
cosi come indicate all’allegato L al Regolamento n. 7/2017 e s.m.i., da indicare o consigliare in sede il rilascio di auto-
rizzazione al fine del rispetto del principio di attuazione dell’invarianza idraulica ed idrologica.

11.0 - Monetizzazione in alternativa alla diretta realizzazione per gli interventi in ambiti urbani caratterizzati da
particolari condizioni urbanistiche o idrogeologiche
Il Regolamento Regionale 19 aprile 2019 - n. 8 (Art. 6, comma 6, lettera d) considera,nel caso di impossibilita
a realizzare le opere di invarianza idraulica o idrologica, la possibilita di compensazione monetaria, in base alle condi-
zioni descritte nell’Art. 16.

La monetizzazione é consentita per i soli interventi edilizi di cui all’articolo 3, comma 2.
Ai fini della monetizzazione, per gli interventi di cui all’articolo 3, comma 2, lettere da b) a e), devono sussiste-
re contestualmente tutte le seguenti condizioni:

a) sono caratterizzati da un rapporto tra la superficie occupata dall’edificazione e la superficie totale dell’intervento
maggiore uguale al 90 percento, e pertanto da una superficie dell’area esterna all’edificazione minore del 10 per-
cento;

b) & dimostrata I'impossibilita a realizzare nell’area dell’intervento esterna all’edificazione il volume di laminazione di
cui all’art.11, comma 2, lettera e), numero 3;

c) e dimostrata I'impossibilita a realizzare il volume di laminazione di cui all’art.11, comma 2, lettera e), numero 3,
in altre aree esterne poste nelle vicinanze di quelle dell’intervento, per loro indisponibilita o condizioni di vincolo;

d) la realizzazione del volume di laminazione di cui all’art.11, comma2, lettera e), numero 3, sulle coperture
dell’edificato é motivatamente impedita”;

e) la realizzazione del volume di laminazione di cui all’art.11, comma2, lettera e), punto3, nel sottosuolo dello stesso
sia impedita in quanto l'intervento edilizio & previsto senza modifiche delle sue strutture di fondazione.

Per gli interventi di cui all’articolo 3, comma 2, lettera a), anche ricadenti all’interno delle aree individuate nei
PGT come ambiti di rigenerazione urbana e territoriale ai sensi dell’articolo 10 della I.r. 12/2005, devono sussistere
contestualmente le sole condizioni di cui alle lettere a) e b) nonché una tra quelle di cui alle lettere da c) a e) del se-
guente elenco”;

La monetizzazione non é consentita per gli interventi relativi alle infrastrutture stradali e autostradali, loro per-
tinenze e parcheggi, di cui all'articolo 3, comma 3.”;

Il valore della monetizzazione per le aree A ad alta criticita idraulicae pari a 60 euro per mq di superficie sco-
lante impermeabile dell’intervento;

Le somme derivanti dalla monetizzazione verranno utilizzate dal Comune per:

a) la progettazione, realizzazione e gestione delle misure strutturali individuate negli studi comunali di gestione del
rischio idraulico e/o nel documento semplificato del rischio idraulico comunale, per I'attuazione delle quali si pud
avvalere del gestore del servizio Idrico Integrato;

b) I'attuazione dell’incentivazione dei principi dell’invarianza idraulica o idrologica, nonché del drenaggio urbano so-
stenibile ai sensi di quanto disposto all’articolo 15, comma 2, lettera c).
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12.0 - Meccanismi attraverso i quali i comuni possono promuovere I'applicazione dei principi dell'invarianza idrau-
lica o idrologica, nonché del drenaggio urbano sostenibile
L'Art. 15 del Regolamento Regionale n. 8/2019consente la promozione, da parte dei Comuni,
dell’applicazione del principio dell’'invarianza idraulica o idrologica per interventi che non ricadono nell’ambito di ap-
plicazione del regolamento stesso ai sensi dell’articolo 3.

Nel caso di edificio soggetto a trasformazione urbanistica per solo una quota parte della superficie com-
plessiva, ricadono nella fattispecie di cui al presente comma gli interventi di invarianza idraulica e idrologica realizzati
sulla quota parte di edificio non soggetto a trasformazione.

I Comuni possono inoltre promuovere 'applicazione del principio dell’invarianza idraulica o idrologica per in-
terventi di cui all’articolo 3, comma 2, lettere a) e c), ricadenti all’interno delle aree individuate nei PGT come ambiti
di rigenerazione urbana e territoriale ai sensi della |.r. 12/2005.

L‘applicazione dei principi dell’invarianza idraulica o idrologica, nonché del drenaggio urbano sostenibile puo
essere promossa dai Comuni attraverso i seguenti meccanismi:

a) incentivazione urbanistica:

1. il Comune puo prevedere nel Documento di Piano gli incentivi di cui all’articolo 11, comma 5, della I.r. 12/2005,
che:

1.1. possono essere riconosciuti come diritti edificatori utilizzabili in opportuni ambiti individuati dal PGT, qualora
espressamente previsto dal documento di piano;

1.2. possono essere utilizzati sull’edificio dal quale si crea I'incentivo volumetrico, purché I'ampliamento non alte-
ri la proiezione al suolo della sagoma dell’edificio originale;

2. ulteriori misure di incentivazione o anche semplificazione procedurale possono essere definite dalla Giunta regio-
nale nell’attuazione dei disposti dell’articolo 4, comma 2, della I.r. 31/2014;

b) riduzione degli oneri di urbanizzazione o anche del contributo di costruzione;

c) uso degqli introiti derivanti della monetizzazione di cui all’articolo 16, fatto salvo quanto previsto agli ultimi due pe-
riodi della lettera g) del comma 5 dell’articolo 58 bis della I.r. 12/2005: i comuni, in subordine alla realizzazione
degli interventi pubblici necessari per soddisfare il principio dell’invarianza idraulica e idrologica inseriti nel piano
dei servizi, possono prevedere I'emanazione di bandi per il cofinanziamento, in misura non superiore al 70 per
cento, di interventi di invarianza idraulica e idrologica.

3. ai meccanismi di promozione del principio di invarianza idraulica e idrologica di cui al presente articolo si applica-
no, ove necessario, le misure relative agli aiuti di Stato di cui all’articolo 11 bis della legge Regionale 21 novembre
2011, n. 17 (Partecipazione della Regione Lombardia alla formazione e attuazione del diritto dell’Unione europe-
a).

13.0 - Integrazione tra pianificazione urbanistica comunale e previsioni del piano d’ambito

Gli esiti dello Studio comunale di Gestione del Rischio e/o del Documento Semplificato del Rischio Idraulico
Comunale devono essere recepiti nel PGT approvato ai sensi dell’articolo 5 comma 3 e comma 4 quinto periodo della
L.R. 31/2014 e le misure strutturali vengono inserite nel piano dei servizi.

L’aggiornamento dei documenti deve essere realizzato in conseguenza di ogni modifica del quadro di riferimen-
to assunto negli stessi documenti a seguito di aggiornamenti conoscitivi, eventi naturali o interventi antropici.

14.0 - Disciplina del principio di invarianza idraulica e idrologica nel regolamento edilizio comunale

Il R.R. n. 8/2019 (art. 6) norma il principio di invarianza idraulica ed idrologica nel Regolamento Edilizio Comu-
nale, all'interno del quale prevede che vengono esplicitati e dettagliati i contenuti relativamente ai vari tipi di inter-
vento, come da tabella:
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TIPO DI INTERVENTO

CONTENUTI

a) Interventi soggetti a permesso di costruire, a se-

gnalazione certificata di inizio attivita di cui agli ar-

ticoli22 e 23 del d.p.r. 380/2001 o a comunicazione
di inizio lavori asseverata.

1. nello sviluppo del progetto dell’intervento e necessario redigere anche un progetto di invarianza idraulica e idrologica,
firmato da un tecnico abilitato, qualificato e di esperienza nell’esecuzione di stime idrologiche e calcoli idraulici,redatto
conformemente alle disposizioni del presente regolamento e secondo i contenuti di cui all’articolo 10; tale progetto, fatto
salvo quanto previsto all’articolo19bis della legge 241/1990 e all’articolo14 della legge regionale 15 marzo 2016, n.4 (Re-
visione della normativa regionale in materia di difesa del suolo,di prevenzione e mitigazione del rischio idrogeologico e di
gestione dei corsi d’acqua), € allegato alla domanda, in caso di permesso di costruire, o alla segnalazione certificata di ini-
zio attivita o alla comunicazione di inizio lavori asseverata, unitamente:

1.1 all’istanza di concessione allo scarico, presentata all’autorita idraulica competente, se lo scarico stesso avviene in cor-
po idrico superficiale;

1.2 alla richiesta di allacciamento, presentata al gestore, nel caso di scarico in fognatura;

1.3 all’accordo tra il richiedente lo scarico e il proprietario, nel caso di scarico in un reticolo privato;

2. in caso di scarico in rete fognaria, il comune, nell’lambito della procedura di rilascio del permesso di costruire, puo
chiedere il parere preventivo del gestore del servizio idrico integrato sull’'ammissibilita dello carico in funzione della capa-
cita idraulica della rete ai sensi dell’articolo 8, comma 2 e sul progetto di invarianza idraulica e idrologica;

3. in caso di variante che modifichi parametri funzionali al calcolo dei volumi di invarianza idraulica o idrologica, il pro-
getto deve essere adeguato e allegato alla richiesta di variante del permesso di costruire, ovvero alla presentazione della
variante nel caso di segnalazione certificata di inizio attivita di cui agli articdli 22 e 23 del d.p.r. 380/2001 o di comunica-
zione di inizio lavori asseverata, ovvero alla nuova domanda di rilascio di p&messo di costruire o alla nuova segnalazione
certificata di inizio attivita o alla nuova comunicazione di inizio lavori assev@rata; qualora la variante comporti anche una
modifica dello scarico, deve essere ripresentata l'istanza, la domanda o aq‘Qordo di cui ai numeri 1.11.2 o0 1.3,da allegare
alla richiesta di variante; Q

4. prima dell’inizio dei lavori deve essere rilasciata la concessione allo scarriéi)zo, se lo scarico stesso avviene in corpo idrico
superficiale, o il permesso di allacciamento nel caso di scarico in fognatura, o deve essere sottoscritto un accordo tra il ri-
chiedente lo scarico e il proprietario, nel caso di scarico in un reticolo privats;

5. la segnalazione certificata presentata ai fini dell’agibilita, di cui all’articalo del d.p.r. 380/2001 ¢&, altresi, corredata:
5.1.da un dichiarazione di conformita delle opere realizzate a firma del dirg%tore dei lavori,ove previsto, oppure del titola-
re, che documenti la consistenza e congruita delle strutture o anche opergprogettate e realizzate, ai fini del rispetto dei
limiti ammissibili di portata allo scarico;

5.2.dal certificato di collaudo, qualora previsto,ovvero dal certificato di cor%rmlta alla normativa di settore delle opere di
invarianza idraulica e idrologica;

5.3.dagli estremi della concessione allo scarico rilasciata, prima dell’inizio del lavori, dall’autorita idraulica competente, se
lo stesso avviene in corpo idrico superficiale; 5

5.4.dagli estremi del permesso di allacciamento di cui al puntol.2, nel caso dii scarico in fognatura;

5.5.dalla ricevuta di avvenuta consegna del messaggio di posta elettronic#® certificata con cui € stato inviato aRegione il
modulo di cui all’allegato D; o

6. Al fine di garantire il rispetto della portata limite ammissibile,lo scarico ngl ricettore ¢ attrezzato con gli equipaggiamen-
ti, descritti all’articolo 11, comma 2, lettera g), inseriti in un pozzetto di ispezione a disposizione per il controllo,nel quale
deve essere ispezionabile I'equipaggiamento stesso e devono essere misurébili le dimensioni del condotto di allacciamen-
to alla pubblica rete fognaria o del condotto di scarico nel ricettore; i contrdlli della conformita quantitativa dello scarico al
progetto sono effettuati dal gestore del servizio idrico integrato, se lo scanc% e in pubblica fognatura, o dall’autorita idrau-
lica competente,se lo scarico € in corpo idrico superficiale;
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b) Interventi rientranti nell’attivita edilizia libera, ai
sensi dell’articolo 6 del d.p.r. 380/2001

1. occorre rispettare il presente regolamento per quanto riguarda i limiti e le modalita di calcolo dei volumi,fatta ecce-
zione per gli interventi di cui alla lettera c) del presente comma, per i quali valgono le disposizioni di tale lettera;

2. prima dell’inizio dei lavori deve essere rilasciata la concessione allo scarico, se lo scarico stesso avviene in corpo idrico
superficiale, o il permesso di allacciamento nel caso di scarico in fognatura, o deve essere sottoscritto un accordo tra il ri-
chiedente lo scarico e il proprietario, nel caso di scarico in un reticolo privato;

c) Interventi relativi alle infrastrutture stradali, auto-
stradali, loro pertinenze e i parcheggi

1. nello sviluppo del progetto dell’intervento & necessario redigere anche un progetto di invarianza idraulica e idrologica,
firmato da un tecnico abilitato, qualificato e di esperienza nell’esecuzione di stime idrologiche e calcoli idraulici, redatto
conformemente alle disposizioni del presente regolamento e con i contenuti stabiliti all’articolo 10;

2. prima dell’inizio dei lavori deve essere rilasciata la concessione allo scarico, se lo scarico stesso avviene in corpo idrico
superficiale, o il permesso di allacciamento, nel caso di scarico in fognatura, o deve essere sottoscritto un accordo tra il
richiedente lo scarico e il proprietario,nel caso di scarico in un reticolo privato;

d) In caso di impossibilita a realizzare le opere di in-
varianza idraulica o idrologica previsto all’articolo16

1. alla domanda di permesso di costruire, alla presentazione della segnalazione certificata di inizio attivita o della comuni-
cazione di inizio lavori asseverata deve essere allegata la dichiarazione motivata di impossibilita a realizzare le misure di
invarianza idraulica, firmata dal progettista dell’intervento tenuto al rispetto de principio di invarianza idraulica e idrolo-
gica, unitamente al calcolo della monetizzazione secondo le modalita specificate all’articolo 16 e alla ricevuta di avvenuta
consegna del messaggio di posta elettronica certificata con cui e stato inviato a Regione il modulo di cui all’allegato D;

2. la segnalazione certificata presentata ai fini dell’agibilita deve essere corredata anche dalla ricevuta di pagamento al
comune dell'importo di cui all’articolo 16;
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Come indicato nel Regolamento, al’art.6 comma 6, lettera e:
“Per ogni intervento richiedente misure di invarianza idraulica e idrologica, il progettista delle opere di invarianza i-
draulica e idrologica, o il direttore lavori qualora incaricato, e tenuto a compilare il modulo di cui all’allegato D e a
trasmetterlo mediante posta elettronica certificata al sequente indirizzo di posta certificata della Regione:
invarianza.idraulica@pec.regione.lombardia.it.

Il modulo, firmato digitalmente, va compilato a lavori conclusi, in modo che tenga conto di eventuali varianti in
corso d’opera.”

14.1 Contenuti dei progetti di invarianza idraulica e idrologica
Nell’art. 10 del R.R. 7/2017, integrato dal R.R. 8/2019, si descrivono i contenuti dei progetti di invarianza idraulica ed
idrogeologica.

A seguire la norma di riferimento:

1. Nei casi di impermeabilizzazione potenziale alta e media, di cui alla tabella 1 dell’articolo 9, ricadenti nelle aree as-
soggettate ai limiti indicati per gli ambiti territoriali delle aree A e B dell’articolo 7, e quindi nei casi in cui non si appli-
cano i requisiti minimi di cui all’articolo 12, comma 2, il progetto di invarianza idraulica e idrologica deve essere cor-
redato con i calcoli, le valutazioni, i grafici e i disegni effettuati a livello di dettaglio corrispondente ad un progetto
almeno definitivo, osservando le procedure e metodologie di cui all’articolo 11 e deve contenere i sequenti elementi:

a) relazione tecnica comprendente:

1. descrizione della soluzione progettuale di invarianza idraulica e idrologica e delle corrispondenti opere di rac-
colta, convogliamento, invaso, infiltrazione e scarico costituenti il sistema di drenaggio delle acque pluviali fi-
no al punto terminale di scarico nel ricettore o di disperdimento nel suolo o negli strati superficiali del sotto-
suolo;

. calcolo delle precipitazioni di progetto;

. calcoli del processo di infiltrazione nelle aree e strutture a cio destinate e relativi dimensionamenti;

. calcoli del processo di laminazione negli invasi a cio destinati e relativi dimensionamenti;

. calcolo del tempo di svuotamento degli invasi di laminazione;

. calcoli e relativi dimensionamenti di tutte le componenti del sistema di drenaggio delle acque pluviali fino al

punto terminale di scarico;

7. dimensionamento del sistema di scarico terminale, qualora necessario, nel ricettore, nel rispetto dei requisiti

ammissibili del presente regolamento;

AL ANWN

b) documentazione progettuale completa di planimetrie e profili in scala adeguata, sezioni, particolari costruttivi;

c¢) piano di manutenzione ordinaria e straordinaria dell’intero sistema di opere di invarianza idraulica e idrologica e
di recapito nei ricettori, secondo le disposizioni dell’articolo 13;

d) asseverazione del professionista in merito alla conformita del progetto ai contenuti del Regolamento Regionale,
redatta secondo il modello di cui all’allegato E;

2. Nel caso di impermeabilizzazione potenziale bassa di cui alla tabella 1 dell'articolo 9, ovunque collocata nelle a-
ree territoriali A, B e C dell'articolo 7, e nel caso di impermeabilizzazione potenziale media e alta ricadente nell'area
territoriale C, e quindi nei casi in cui si applicano i requisiti minimi di cui all'articolo 12, comma 2, il progetto di inva-
rianza idraulica e idrologica puo limitarsi a contenere gli elementi di cui al comma 1, lettera a), numeri 1, 5, 6, 7 e alle
lettere b), c) e d) dello stesso comma 1.

3. Nel caso di interventi di superficie interessata dall'intervento minore o uguale a 300 mq, ovunque ubicati nel ter-
ritorio regionale ed indipendentemente dal grado di impermeabilizzazione potenziale, ovvero in classe di intervento
n. 0 di cui alla tabella 1 dell'articolo 9(31):

a) se viene adottato il requisito minimo indicato nell'articolo 12, comma 1, lettera b), il progetto di invarianza i-
draulica e idrologica contiene almeno gli elementi di cui al precedente comma 2;

b) se viene adottato il requisito minimo di cui all'articolo 12, comma 1, lettera a), non é necessaria la redazione del
progetto di invarianza idraulica e idrologica, purché il progettista dichiari, con specifico atto, che e stata applicata la
casistica di cui al medesimo articolo 12, comma 1, lettera a) (32)4.
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In ogni caso, i contenuti del progetto di invarianza idraulica e idrologica devono essere commisurati alla complessita
dell'intervento da progettare.

3. Nel caso di interventi di superficie interessata dall'intervento minore o uguale a 300 mq, ovunque ubicati nel terri-
torio regionale ed indipendentemente dal grado di impermeabilizzazione potenziale, ovvero in classe di intervento n.
0 di cui alla tabella 1 dell'articolo 9(31):

a) se viene adottato il requisito minimo indicato nell'articolo 12, comma 1, lettera b), il progetto di invarianza idrau-
lica e idrologica contiene almeno gli elementi di cui al precedente comma 2;

b) se viene adottato il requisito minimo di cui all'articolo 12, comma 1, lettera a), non é necessaria la redazione del
progetto di invarianza idraulica e idrologica, purché il progettista dichiari, con specifico atto, che é stata applicata la
casistica di cui al medesimo articolo 12, comma 1, lettera a).(32)4. In ogni caso, i contenuti del progetto di invarianza
idraulica e idrologica devono essere commisurati alla complessita dell'intervento da progettare.

15.0 - Schemi esemplificativi degli interventi ai quali applicare o meno le misure di invarianza idraulica e idrologica
- ALLEGATO A

Alcuni degli interventi tenuti al rispetto del principio di invarianza idraulica e idrologica di cui all'articolo 58 bis,
comma 2, della l.r. 12/2005sono rappresentati negli schemi esemplificativi di cui all’Allegato A del Regolamento re-
gionale 19 aprile 2019 - n. 8 “Disposizioni sull’applicazione dei principi di invarianza idraulica ed idrologica. Modifi-
che al regolamento regionale 23 novembre 2017, n. 7 (Regolamento recante criteri e metodi per il rispetto del prin-
cipio dell’invarianza idraulica ed idrologica ai sensi dell’articolo 58 bis della legge regionale 11 marzo 2005, n. 12
“Legge per il governo del territorio”).”

Ambiti di completamento

Nuovi scarichi in ricettore
— (fognatura)

Ambiti di trasformazione

Scarico esistente in corso
d'acqua:

\
X

Area urbana con rete
fognaria esistente

z”

- Nuovo scarico in ricettore
(corso d’acqua)

Ambiti di
trasformazione
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380/2001], solo se consistono nella demolizione totale, almeno fino alla quota pit
bassa del piano campagna posto in aderenza all’edificio, e ricostruzione con
aumento della superficie coperta dell’edificio demolito

- .
Superficie S dell intervento Pavimentazione

esistente

Edificio esistente

Intervento

Scarico nuovo con
rispetto dei valori di
portata massimi
ammissibili (u;,)

1. Sono richieste misure di invarianza idraulica o idrologica calcolate per la superficie
interessata dall’intervento (S)
2. La nuova portata di scarico & vincolata al limite massimo ammissibile da regolamento

2. Interventi di huova costruzione [articolo 3, comma 1, lettera e), del d.p.r. 380/2001]

Pavimentazione
nuova

Intervento

Scarico nuuvo con
rispetto dei valori di
portata massimi
ammissibili (u;...)

1. Sono richieste misure di invarianza idraulica o idrologica calcolate per |z superficie
interessata dall’intervento (S)
2. La portata di scarico é vincolata al limite massimo ammissibile da regolamento

3. - Interventi di nuova costruzione consistenti in ampliamenti [articolo 3, comma 1,
lettera e), del d.p.r. 380/2001]
- Pavimentazioni, finitura di spazi esterni [articolo 6, comma 1, lettera e-ter), del
d.p.r. 380/2001]
- Parcheggi, aree di sosta, piazze
- Aree verdi sovrapposte a huove solette comunque costituite
- Interventi pertinenziali che comportino la realizzazione di un volume inferiore al 20%
del volume dell’edificic principale
Favimentazione
. esistente . nuo_\(a

Superficie § dell'intervento

A\

.
Intervento
<

ﬂ Scarico esistente
I

\ AR
[ A

Scarico nuovo con
rispetto dei valori di
portata massimi
ammissibili (ug,.)

1. Sono richieste misure di invarianza idraulica o idrologica calcolate per la superficie
interessata dall'intervento (5)
2. La portata del huovo scarico € vincolata al limite massimo ammissibile da regolamento
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4. Interventi di nuova costruzione [articolo 3, comma 1, lettera e), del d.

380/2001]

consistenti in sopraelevazioni che aumentane la superficie coperta dell’edificio

N

™

A
,

Superficic attualmente urbanizzata

Pavimentazione
esistente

tdificio esistente

Intervento

Scarico esistente

Scarico nuovo con
rispetto dei valori di

pairtats mas

ammissibili (uy,)

Sono richieste misure di invarianza idrauiica o idroiogica caicolate per ia superficie

5. Interventi di nuova costruzione [articolo 3, comma 1, lettera e) del d.p.r. 380/2001]
derivanti da una demolizicne totale, almenc fino alla quota pit bassa del piano
campagna posto in aderenza all’edificio, e ricostruzione con aumento di volume

Superficie artualmente urhanizzata

Superficie § dell'intervento

Pavimentazione
esistente

Edificio esistente

Intervento

Scaricu nuovo con
rispetto dei valori di
portata massimi
ammissibili (ug,)

1. Sono richieste misure di invarianza idraulica o idrologica calcolate per la superficie

interessata dall’interventc (S)

2. La nuova portata di scarico € vincolata al limite massimo ammissibile da regolamento

6. Interventi di nuova costruzione [articolo 3, comma 1, lettera e) del d.p.r. 380/2001]
derivanti da una demolizione totale, almeno fino alla quota pilu bassa del piano
campagna posto in aderenza all’edificio, e ricostruzione con aumento di volume

Superficie S dell’intervento
|

\\

Superficie attualmente urbanizzata

Pavimentazione
esistente

Edificio esistente

Intervento

Scarico nuovo con
rispetto dei valori di
portata massimi
ammissibili (u;,)

Sono richieste misure di invarianza idraulica o idrologica calcolate per la superficie

interessata dall’'intervento (S)

La nuova portata di scarico & vincolata al limite massimo ammissibile da regolamento
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derivanti da uno demolizione totale, almeno fino alla quota pid bassa del piano
campagna posto in aderenza all’edificio, e ricostruzione con aumento di volume

Superficie S dell'intervento

Pavimentazione

esistente

Edificio esistente

Intervento

Scarico nuovo can
rispetto dei valori di
portata massimi
ammissibili (1;,,,)

1. Sono richieste misure diinvarianza idraulica o idrologica calcolate per la superficie
interessata dall’intervento (S)
2. lanuova portata di scarico & vincolata al limite massimo ammissibile da regolamento

8. Interventi di nuove costruzione [articolo 3, comma 1, lettera e), del d.p.r. 380/2001], se
consistenti nella demolizione parziale e ricostruzione con aumento di volume

Pavimentazione

- esistente

Bt

S Fdificio esistente

Intervento

1. Sono richieste misure diinvarianza idraulica o idrologica calcolate per la superficie
interessata dall’intervento (S)
2. la nuova portata di scarico & vincolata al limite massimo ammissibile da regolamento

9. Interventi di ristrutturazione edilizia [articolo 3, comma 1, lettera d) del d.p.r. 380/2001],
se consistenti nella demolizione parziale e ricostruzione senza aumento del volume

Pavimentazione

- esistente
. Superticie S dell'intervento g '\
\\\ \\_\ D dificio esistente
\\
-
N =9
AN .+ Intervento
N T

ﬂ Scarico esistente

Non sono richieste, ma sono auspicabili, misure di invarianza idraulica o idrologica
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10. Interventi di ristrutturazione edilizia [articolo 3, comma 1, lettera d) del d.p.r.
380/2001], che consistono nella demolizione totale e ricostruzione senza aumento
di volume e senza aumento della superficie coperta dell’edificio demcolito

- -
S{uperflme Sdell mlﬂerventu Pavimentazione

. " esistente
Edificio esistente

- ﬁ Intervento

H Scarico nuovo con
<~ rispetto deivalori di
portata massimi
ammissibili (u,)

Superficie attualmente urbanizzata

Non sono richieste, ma sono auspicabili, misure di invarianza idraulica o idrologica

11. Interventi di ristrutturazione edilizia [articolo 3, comma 1, lettera d) del d.p.r.
380/2001], se consistenti nella demolizione con mantenimento dellc scheletro o delle
pareti e ricostruzione

Pavimentazione
esistente

Superficie S dell'intervento

N, Superficie attuaimente urbanizzata / \ u ‘ Edificiu esistente
N ~ N,

Demolizione fino a
piano terra, con
mantenimento dellc
scheletra o delle
pareti

Scarico csistente

Non sono richieste, ma sono auspicabili, misure di invarianza idraulica o idrologica

12. Interventi di huova costruzione [articolo 3, comma 1, lettera e), del d.p.r. 380/2001]
consistenti in sopraelevazioni che non alterano la superficie coperta dell’edificio

Pavimentazione
esistente

N\ Superficic attualmente urbanizzata

N

Edificio esistente

Intervento

Scaricu esislente

Naon sono richieste, ma sono auspicabili, misure di invarianza icraulica o idrologica

13. Interventi di manutenzione ordinaria, straordinaria e risanamento conservativo
[art. 3, comma 1, lettere a), b) e c) del d.p.r. 380/2001]

Pavimentazione
esistente

B Edificio esistente
| l:| @ Intervento
N,

\

H Scarico esistente

N,
N

N\

Superficie attualmente urbanizzata

Non sono richieste, ma sono auspicabili, misure di invarianza idraulica o idrologica
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16.0 - Indicazioni e prescrizioni dei gestori della rete fognaria e del reticolo consortile
A seguire si richiamano le prescrizioni degli Enti Gestori in merito allo smaltimento delle acque piovane:

1. Uniacque
Ai sensi della “Direttiva in ordine alla programmazione e progettazione dei sistemi di fognatura”, emanate
dalla Regione Lombardia quali norme tecniche di attuazione del PTUA, la fognatura deve essere impostata a reti se-

parate, prevedendo, ove possibile, lo smaltimento delle acque meteoriche su suolo o negli strati superficiali del sot-

tosuolo e in via subordinata in corpi d’acqua superficiali.

In particolare:
a) Le acque meteoriche di dilavamento ricadenti sulle coperture o sulle superfici scolanti dedicate al passaggio

pedonale devono essere smaltite direttamente negli strati superficiali del sottosuolo e, in via subordinata, in
corpi d’acqua superficiali (previa autorizzazione degli Enti competenti).
b) Le acque meteoriche di dilavamento ricadenti sulle superfici scolanti dedicate al passaggio di autoveicoli o adi-

bite a parcheggio devono essere smaltite direttamente negli strati superficiali del sottosuolo e, in via subor-
dinata, in corpi d’acqua superficiali, previa autorizzazione degli Enti competenti e nel rispetto delle prescri-
zioni date dagli stessi (€ opportuna I'interposizione di idonei manufatti di disoleazione e disabbiatura).

c) Sulle nuove reti fognarie di tipo separato, sussiste I'obbligo, ai sensi del R.R. 3/06 art. 15 comma 3, di avviare
alla depurazione 1 I/s per ettaro di superficie scolante impermeabile, ricavata dal prodotto dell’effettiva area
scolante per il coefficiente di assorbimento medio ponderale.

d) E’ fatto divieto di recapitare le acque raccolte da fognature bianche in reti di fognatura nera o mista. In pre-
senza di casi eccezionali e previa valutazione tecnico - economica, possono essere autorizzate tali immissioni
purché sia prevista la laminazione della portata. In questi casi, la documentazione progettuale da presentare
presso Uniacque per il rilascio del parere di conformita tecnica deve essere integrata con una relazione tec-
nica/geologica (firmata da tecnico abilitato) che dimostri I'impossibilita di smaltire le acque chiare nel sotto-
suolo o in corso d’acqua superficiale. Non sono in alcun modo ammessi allacciamenti, alla fognatura, di con-
dotti provenienti da troppo pieno dalle opere di dispersione o dalle opere di laminazione.

e) Deve essere valutato attentamente ogni possibile percorso al fine di evitare la costruzione di impianti di solle-
vamento, ricorrendo se necessario alla realizzazione di opere fuori dall’area di intervento. Comunque la posi-
zione delle opere di sollevamento indispensabili deve essere al di fuori della sede stradale in area accessibile
24/24h, con idonei spazi per la manutenzione effettuata con automezzi e devono essere installati appositi si-
stemi di telecontrollo conformi agli standard Uniacque.

2. - Consorzio di Bonifica della Media Pianura Bergamasca (CBMPB)

Il Consorzio di Bonifica della Media Pianura Bergamasca, gestore della Rete consortile delle rogge irrique, con
specifico proprio Regolamento emanato con Deliberazione Consigliare n. 52 del 15/09/2017, in attuazione di quanto
disposto dall’articolo 15, comma 1 del Regolamento Regionale 8 febbraio 2010 n. 3 e s.m.i., “Regolamento di polizia
idraulica”, ha disciplinato con I'Art. 8le Attivita Consentite - Disposizioni particolari degli scarichi ed in dettaglio:

1. Ai sensi del comma 3 dell’art. 4 del Regolamento Regionale nr. 3/2010, I'immissione di acque di scarico puo essere
assentito solo se il richiedente ha richiesto, ovvero ottenuto, anche ogni altra autorizzazione prescritta dalla legi-
slazione vigente in materia di tutela delle acque, nonché adottato tutte le misure, previste dalla legge, atte a
prevenire I'inquinamento delle acque e quindi della Rete.

2. Le acque di pioggia possono essere assentite solo se ottemperanti ai limiti quantitativi previsti dalle normative vi-
genti.

3. Il Consorzio, per i tratti di Rete caratterizzati da criticita e sovraccarichi idraulici individuati nel Catasto e del SIT,
puo stabilire limiti quantitativi inferiori a quelli previsti dal precedente comma.

4. Il Consorzio, nell’ambito della propria discrezionalita tecnica, valuta 'ammissibilita dello scarico anche in base alle
peculiarita e specificita del corso d’acqua interessato.

5. Qualora la portata da scaricare superi i limiti sopraindicati, si dovra prevedere la laminazione, opportunamente
dimensionata, ovvero la dispersione nel sottosuolo

6. Il manufatto di recapito dovra essere realizzato in modo che lo scarico avvenga preferibilmente nella medesima di-
rezione del flusso e dovranno essere previsti, se necessari, accorgimenti tecnici ovvero opere, purché non interfe-
renti con il regime idraulico della Rete, per evitare sia I'innesco di fenomeni erosivi nel corso d’acqua che il riorno
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ed il rigurgito di acqua nella tubazione di scarico.
7. Il Consorzio puo chiedere periodicamente il controllo sulla qualita e quantita delle acque scaricate, con costi a cari-
co del richiedente.
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