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1. PREMESSA

Su incarico (determinazione del Responsabile dellArea Tecnica Edilizia Urbanistica n. 465 del 23/12/2019)

dellAmministrazione Comunale di Nave (BS) ¢ stata redatto dallo scrivente lo studio relativo al “Documento semplificato

del rischio idraulico comunale e di rispetto del principio di invarianza idraulica ed idrologica”, da realizzarsi in

ottemprenza della normativa vigente e piu precisamente in adempimento del seguente regolamento regionale:

o Testo coordinato del reqgolamento regionale 23 novembre 2017, n. 7: Testo coordinato del r.r. 23 novembre

2017, n. 7 “Regolamento recante criteri e metodi per il rispetto del principio dell’ivarianza idraulica ed idrologica ai

sensi_dell'articolo 58bis della leqge regionale 11 marzo 2005, n. 12 (Leqge per il governo del territorio)”, che

contiene le modifiche e le integrazioni apportate al R.R. 7/2017 dai regolamenti regionali sottoindicati e piu
precisamente:

v" Regolamento Regionale 29 giugno 2018, n. 7 “Disposizioni_sull'applicazione del principio di invarianza

idraulica ed idrologica. Modifica dell'art. 17 del reqolamento regionale 23 novembre 2017, n. 7 (Regolamento

recante criteri @ metodi per il rispetto del principio dell'ivarianza idraulica ed idrologica ai sensi dell’articolo 58bis

della leqge regionale 11 marzo 2005, n. 12 - Leqge per il governo del territorio)”.

v Regolamento Regionale 19 aprile 2019, n. 8 “Disposizioni sull'applicazione del principio di invarianza

idraulica ed idrologica. Modifiche al reqolamento regionale 23 novembre 2017, n. 7 (Regolamento recante

criteri e metodi per il rispetto del principio dell’ivarianza idraulica ed idrologica ai sensi dell’articolo 58bis della

legge regionale 11 marzo 2005, n. 12 - Leqgqe per il governo del territorio)”.

v Legge regionale 26 novembre 2019, n. 18 “Misure di semplificazione e incentivazione per la rigenerazione

urbana e territoriale, nonché per il recupero del patrimonio edilizio esistente. Modifiche e integrazioni alla legge

regionale 11 marzo 2005, n. 12 (Legge per il governo del territorio) e ad altre leqqi regionali”.

Come stabilito all'art. 14, c. 5 del Testo coordinato del R.R. 7/2017 (d’ora in poi Regolamento Regionale vigente) “Gli

esiti del documento semplificato del rischio idraulico comunale devono essere recepiti nel PGT approvato ai sensi

dellarticolo 5, comma 3 e comma 4, quinto periodo della L.R. 31/2014". A tal fine il Comune:

« |Inserisce la delimitazione delle ulteriori aree individuate come soggette ad allagamento, di cui al comma 7, lettera

a), numero 3, e al comma 8, lettera a), numero 1, nella componente geologica, idrogeologica e sismica del PGT,

redatto in conformita ai criteri attuativi di cui all’art. 57 della I.r. 12/2005.

» Inserisce le misure strutturali di cui al comma 7, lettera a), numnero 5 e 6, e di cui al comma 8, lettera a), numero 2,

nel piano dei servizi.

Al momento attuale il Comune di Nave ai sensi dell’Allegato C “Elenco dei Comuni ricadenti nelle aree ad alta, media e
bassa criticita idraulica ai sensi dell'art. 7 del Teso coordinato del R.R. 7/2017”, ove viene riportata la suddivisione del

territorio regionale in ambiti omogenei per tipologia di aree in funzione della criticita idraulica dei bacini dei corsi d’acqua
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recettori (art. 7 del Testo coordinato del R.R. n. 7 del 23 novembre 2017), ricede in un'area ad alta criticita (A) con

applicazione di un coefficiente di riduzione “P” pari a 0,8 (Fig.1).

Legenda
E: Comuni od alta crbcth (A

[ | Cormini o media criticta (D)

E Cormini o bassa criictd (C)

1727 costicionto & nauziane (0,8
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| |Ii|"u'u|:|l1u il

Fig. 1: cartografia degli ambiti a diversa criticita idraulica e ubicazione Comune di Nave.

Lo studio effettuato inoltre, attraverso I'analisi delle componenti significative descritte nel capitolo 4 “Aspetti
metodologici”, giunge a definire la delimitazione delle aree a rischio idraulico del territorio comunale, maggiormente
soggette ad allagamento per insufficenza della rete di smaltimento e per conformazioni morfologiche peculiari,
integrando cosi le conoscenze attualmente contenute nella componente geologica, idrogeologica e sismica del PGT
nonché inidviduate per le aree ini esame dal Piano di Gestione Rischio Alluvionale (PGRA). Nel caso specifico le aree
per le quali € stata individuata una criticita idraulica sono dovute all'insufficienza della rete fognaria e sono state definite
in base alle informazioni storiche fornite dai referenti dell'Ufficio Tecnico Comunale di Nave oltre che dall'attuale gesrtore

delle reti di pubblica fognatura nella fattispecie di A2A Ciclo idrico integrato.
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2.

DEFINIZIONI

Dall'art. 2 del Testo coordinato del R.R. n. 7/2017 sono strate estratte le seguenti definizioni:

a)

b)

a)
h)

j)

k)

Invarianza idraulica: principio in base al quale le portate massime di deflusso meteorico scaricate dalle aree

urbanizzate nei ricettori naturali o artificiali di valle non sono maggiori di quelle preesistenti all'urbainizzazione, di cui
all'art. 58bis, comma 1, lettera a) della L.R. 12/2005.

Invarianza idrologica: principio in base al quale sia le portate sia i volumi di deflusso meteorico scaricati dalle aree

urbanizzate nei ricettori naturali o artificiali di valle non sono maggiori di quelli preesistenti all'urbanizzazione, di cui
all'art. 58bis, comma 1, lettera b) della L.R. 12/2005.

Drenaggio urbano sostenibile: sistema di gestione delle acque meteoriche urbane, costituito da un insieme di

strategie, tecnologie e buone pratiche volte a ridurre i fenomeni di allagamento urbano, a contenere gli apporti di
acque meteoriche ai corpi idrici ricettori mediante il controllo “alla sorgente” delle acque meteoriche, e a ridurre il

degrado qualitativo delle acque, di cui all'art. 58bis, comma 1, lettera c) della L.R. 12/2005.
...... soppressa.

Acque meteoriche di dilavamento: la parte delle acque di una precipitazione atmosferica che, non assorbita o

evaporata, dilava le superfici scolanti.

Acque di prima pioggia: quelle corrispondenti, nella prima parte di ogni evento meteorico, ad una precipitazione di

5mm uniformemente didtribuita sull'intera superficie scolante servita dalla rete di raccolta delle acque meteoriche.

Acque di seconda pioggia: la parte delle acque meteoriche di dilavamento eccedente le acque di prima pioggia.

Acque pluviali: le acque meteoriche di dilavamento, escluse le acque di prima pioggia scolanti dalle aree esterne

elencate allarticolo 3 del regolamento regionale 24 marzo 2006, n. 4 “Disciplina dello smaltimento delle acque di

prima pioqgia e di lavaqqgio delle aree esterne, in attuazione dell’'art. 52, comma 1, lettera a) della leqge regionale 12

dicembre 2003, n. 26”, che sono soggette alle norme previste nel medesimo regolamento.

Superficie scolante totale: la superficie, di qualsiaisi tipologia, grado di urbanizzazione e capacita di infiltrazione,

inclusa nel bacino afferente al ricettore sottesa dalla sezione presa in considerazione.

Superficie scolante impermeabile: superficie risultante dal prodotto tra la superficie scolante totale per il suo

coefficiente di deflusso medio ponderale.

Superficie scolante impermeabile dell’intervallo: superficie risultante dal prodotto tra la superficie interessata

dall'intervento per il suo coeffcente di deflusso medio ponderale.

Portata specifica massima ammissibile allo scarico, espressa in /s per ettaro: portata (espressa in litri al

secondo) massima ammissibile allo scarico nel ricettore per ogni ettaro di superficie scolante impermeabile

dell'intervento.
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m) Ricettore: corpo idrico naturale o artificale o rete di fognatura, nel quale si immettono le acque meteoriche

disciplinate dal presente regolamento.

n) Titolare: soggetto tenuto alla gestione e manutenzione delle opere di invarianza idraulica ed idrologica. Nel caso di
infrastrutture stradali e autostradali e loro pertinenze e parcheggi, il titolare € il gestore delle stesse. Nel caso di
edificazioni, il titolare & il proprietario o, se diverso dal proprietario, I'utilizzatore a qualsiasi titolo dell’edificio, quale

I'affittuario o 'usufruttuario.
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3. NORMATIVA DI RIFERMENTO

Si riporta di seguito I'elenco delle principali norme nazionali considerate nel corso della esecuzione di studi di
perimetrazione di aree soggette a rischio di esondazione / allagamento, nonché delle norme relative alla gestione delle

acque meteoriche e degli aspetti ambientali a questa coolegate.
Normativa nazionale

» Legge 3 agosto 1998, n. 267: perimetrazione aree a rischio idrogeologico molto elevato per l'incolumita delle

persone e per la sicurezza delle infrastrutture e del patrimonio ambientale e culturale.
» D. Lgs del 3 aprile 2006, n. 152, pubblicato su G.U. n. 88 del 14 Aprile 2006: Norme in materia ambientale.

* D. Lgs. del 23 febbraio 2010, n. 49, pubblicato in G.U. n. 77 del 2 Aprile 2010: Attuazione della direttiva 2007/60/CE

relativa alla valutazione e gestione dei rischi di alluvione.

» DPCM del 27 ottobre 2016, pubblicato su G.U. del 6 febbraio 2017: Approvazione del Piano di Gestione del Rischio

Alluvione del distretto idrografico Padano.

Normativa e Regolamenti regionali

* L.R. 11 marzo 2005, n. 12 - Legge per il governo del territorio.

* D.G.R. 30 novembre 2011, n. IX/2616 — Aggiornamento dei “Criteri ed Indirizzi per la definizione della componente
geologica, idrogeologica e sismica del piano di governo del territorio, in attuazione dell'art. 57, comma 1 della L.R.
11 marzo 2005, n. 12.

* L.R. 28 novembre 2014, n. 31 - Disposizioni per la riduzione del consumo di suolo e per la riqualificazione del

suolo degradato.

* L.R. 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.

* D.G.R. 19 Giugno 2017, n. X/6738 — Disposizioni Regionali concernenti I'attuazione del Piano di Gestione del
Rischio di Alluvione (PGRA) nel settore urbanistico e di pianificazione dell’emergenza, ai sensi dell'art. 58 delle
Norme di Attuazione del Piano Stralcio per I'Assetto Idrogeologico (PAl) del Bacino del Fiume Po cosi come
integrate dalla variante adottata in data 7 dicembre 2016 con deliberazione n. 5 del Comitato Istituzionale

dell’Autorita di Bacino del Fiume Po.

* RR. 23 novembre 2017, n. 7 — Regolamento recante criteri e metodi per il rispetto del principio dellinvarianza
idraulica ed idrologica ai sensi dell'articolo 58bis della legge regionale 11 marzo 2005, n. 12 (Legge per il governo

del territorio).

* RR. 29 giugno 2018, n. 7 - Disposizioni sull'applicazione del principio di invarianza idraulica ed idrologica. Modifica

dell'art. 17 del regolamento regionale 23 novembre 2017, n. 7 (Regolamento recante criteri e metodi per il rispetto

COMMITTENTE: “Amministrazione Comunale di Nave”- Via Paolo VI, 10 - 25075 — Nave (BS) 9

DOCUMENTO SEMPLIFICATO DEL RISCHIO IDRAULICO COMUNALE E DI RISPETTO DEL PRINCIPIO DI INVARIANZA IDRAULICA E
IDROLOGICA Al SENSI DEL R.R. 7/2017 E DEL R.R. 8/2019

RELAZIONE TECNICA E ILLUSTRATIVA



GEOLOGO
FABIO
FENAROLI

del principio dell'ivarianza idraulica ed idrologica ai sensi dell'articolo 58bis della legge regionale 11 marzo 2005, n.

12 - Legge per il governo del territorio)”.

R.R. 19 aprile 2019, n. 8 - Disposizioni sull'applicazione dei principi di invarianza idraulica ed idrologica. Modifiche
al regolamento regionale 23 novembre 2017, n. 7 (Regolamento recante criteri € metodi per il rispetto del principio
dellinvarianza idraulica ed idrologica ai sensi dell'art. 58 bis della legge regionale 11 marzo 2005, n. 12 “Legge per

il Governo del territorio”).

L.R. 26 novembre 2019, n. 18 - Misure di semplificazione e incentivazione per la rigenerazione urbana e
territoriale, nonché per il recupero del patrimonio edilizio esistente. Modifiche e integrazioni alla legge regionale 11

marzo 2005, n. 12 (Legge per il governo del territorio) e ad altre leggi regionali.

Deliberazioni dell’Autorita di Bacino del Fiume Po (ora Autorita di Bacino Distrettuale del Fiume Po)

Deliberazione del Comitato Istituzionale dell’Autorita di Bacino del Fiume Po n. 4/2015 del 17 dicembre 2015:
“D. Lgs. 23 febbraio 2010, n. 49 e smi, art. 7, comma 8: Adozione del “Piano di Gestione del Rischio di Alluvioni del
Distretto Idrografico Padano (PGRA)".

Deliberazione del Comitato Istituzionale dell’Autorita di Bacino del Fiume Po n. 5/2015 del 17 dicembre
2015: “D. Lgs. 3 aprile 2006, n. 152 e smi., art. 67 comma 1: Adozione di un “Progetto di Variante al Piano Stralcio
per l'assetto idrogeologico del bacino del fiume Po (PAl) - Integrazioni all’Elaborato 7 (Norme di Attuazione)” e di un
“Progetto di Variante al Piano stralcio per I'assetto idrogeologico del delta del fiume Po (PAl delta) — Integrazioni
all’Elaborato 5 (Norme di Attuazione)” finalizzato al collegamento tra tali Piani ed il Piano di Gestione dei Rischi di
Alluvione (PGRA), ai sensi dell’art. 7, comma 3 lett. a del D. Lgs. 23 febbraio 2010, n. 49.

Deliberazione del Comitato Istituzionale dell’Autorita di Bacino del Fiume Po n. 5/2016 del 17 dicembre
2016: “D. Lgs. 3 aprile 2006, n. 152 e smi, art. 67 comma 1: Adozione di una “Variante al Piano Stralcio per I'assetto
idrogeologico del bacino del fiume Po (PAl) — Integrazione all’Elaborato 7 (Norme di Attuazione)” e di una “Variante
al Piano Stralcio per I'assetto idrogeologico del delta del fiume Po (PAl Delta) — Integrazioni allElaborato 5 (Norme
di Attuazione)” finalizzato al coordinamento, in conformita dell'art. 7, comma 3 lett. a del D. Lgs. 23 febbraio 2010 n.
49 - tra tali Piani ed il Piano di Gestione dei Rischi di Alluvione del Distretto Idrografico Padano (PGRA), approvato

con Deliberazione C.I. n. 2 del 3 marzo 2016.
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3.1. APPLICAZIONE DEL REGOLAMENTO (Art. 3 “Interventi richiedenti le misure di invarianza
idraulica e idrologica” del Testo coordinato R.R. 7/2017)

Ai fini di perseguire l'invarianza idraulica e idrologica delle trasformazioni d'uso del suolo, riequilibrare progressivamente
il regime idrologico e idraulico naturale, conseguire la riduzione quantitativa dei deflussi, I'attenuazione del rischio
idraulico e la riduzione dell'impatto inquinante sui corpi idrici ricettori tramite la separazione e gestione locale delle acque
meteoriche non suscettibili di inquinamento, il Regolamento Regionale di cui al Testo coordinato R.R. 7/2017 definisce,
in attuazione dell'art. 58bis della L.R. 12/2005, criteri e metodi per il rispetto del principio di invarianza idraulica e
idrologica, che devono essere anche utilizzati dai regolamenti edilizi comunali per disciplinare le modalita per il
conseguimento dei principi stessi e specifica, altresi, gli interventi ai quali applicare tale disciplina ai sensi dell'art. 58bis,
comma 2, della stessa L.R. 12/2005 (vedi art. 1, c. 1 e art. 3, c. 1 testo coordinato R.R. 7/2017).

Gli interventi tenuti al rispetto del principio di invarianza idraulica e idrologica di cui all'art. 58bis, comma 2 della L.R.
12/2005 ed ai sensi dell'art. 3, c. 1 del testo coordinato del r.r. 7/2017 sono specificati nei paragrafi seguenti. Alcuni degli
interventi di cui al precedente periodo sono inoltre rappresentati negli schemi esemplificativi di cui all’Allegato A della

presente relazione illustrativa.

3.1.1. Tipologia degli interventi edilizi (art. 3, c. 2 e 2bis del Testo coordinato R.R. 7/2017)
2. Nell'ambito degli interventi edlizi di cui al Decreto del Presidente della Repubblica 6 giugno 2001, n. 380 “Testo
Unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia edilizia” sono soggetti al'applicazione del presente

regolamento gli interventi:

a) di Ristrutturazione edilizia, come definiti dall'articolo 3, comma 1, lettera d) del DPR 380/2001, solo se

consistono nella demolizione totale, almeno fino a alla quota piu bassa del piano campagna posto in aderenza
all'edificio, e ricostruzione con aumento della superficie coperta dell’edificio demoalito; ai fini del presente
regolamento non si considerano come aumento di superficie coperta gli aumenti di superficie derivanti da
interventi di 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'efficienza energetica, che modifica le direttive 2009/125/CE e 2010/30/UE e abroga le direttive 2004/8/CE e
2006/32/CE).

b) di Nuova costruzione, cosi come definiti dall'articolo 3, comma 1, lettera €) del DPR 380/2001, compresi gli

ampliamenti; sono escluse le sopraelevazioni che non aumentano la superficie coperta dell’edificio.

c) diRistrutturazione urbanistica, cosi come definiti dall’articolo 3, comma 1, lettera f) del DPR 380/2001.

d) relativia 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 DPR 380/200, con una delle caratterisitiche che seguono:

1. di estensione maggiore di 150mq;
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2. di estensione minore o uguale a 150mq, solo qualora facenti parte di un intervento di cui alla lettera a), b) o

c) del presente comma o di cui al successivo comma 3.

e) Pertinenziali, che comportino la realizzazione di un volume inferiore al 20% del volume dell’edificio principale,

con una delle caratterisitiche che seguono:
1. estensione maggiore di 150mg;

2. estensione minore o uguale a 150mq, solo qualora facenti parte di un intervento di cui alla lettera a), b) o ¢)

del presente comma.
2bis. Sono inoltre soggetti all'applicazione del presente regolamento gli interventi relativi alla realizzazione di:

a) Parchegdgi, aree di sosta e piazze, con una delle caratterisitche che seguono:

1. estensione maggiore di 150mg;

2. estensione minore 0 uguale di 150mq solo qualora facenti parte di un intervento di cui alle lettere a), b), o

c) del precedente 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.

3.1.2. Infrastrutture stradali e autostradali (art. 3, c. 3 del Testo coordinato R.R. 7/2017)
3. Nellambito degli interventi relativi alle infrastrutture stradali e autostradali, loro pertinenze e parcheggi, assoggettati

ai requisiti di invarianza idraulica e idrologica sono esclusi dall’'applicazione del presente regolamento:
a) dliinterventi 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 50m su strade diverse da quelle di tipo “E — strada urbana di quartiere”, “F -

strada locale” e “Fbis - itinerario ciclopedonale”, cosi classificate ai sensi dell'articolo 2 del D. Lgs. 285/1992.

c) la realizzazione di nuove strade “F-bis - itineriario ciclopedonale”, cosi classificate ai sensi dell'articolo 2 del D.
Lgs. 285/1992.

d) dicui al presente regolamento sono da prevedere sia per interventi di riassetto, adeguamento, allargamento di
infrastrutture gia presenti sul territorio, sia per nuove sedi stradali o di parcheggio, con riferimento alle
componenti che comportano una riduzione della permeabilita del suolo rispetto alla sua condizione preesistente
allimpermeabilizzazione. Le corrispondenti misure di invarianza idraulica e idrologica sono da calcolare in

rapporto alla superficie interessata da tali interventi.

3.1.3. Permeabilita originaria del sito (art. 3, c. 4 del Testo coordinato R.R. 7/2017)
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La riduzione della permeabilita del suolo va calcolata facendo riferimento alla permeabilita naturale originaria del sito,
ovvero alle condizioni preesistenti allurbanizzazione e non alla condizione urbanistica precedente lintervento
eventualmente gia alterata rispetto alla condizione naturale originaria preesistente all’urbanizzazione. Il presente
regolamento si applica sia in caso di intervento su suolo libero, sia in caso di intervento su suolo gia trasformato. Per gli
interventi relativi alle infrastrutture stradali e autostradali, loro pertinenze e parcheggi di cui al paragrafo 3.1.2, il

riferimento di cui al precedente periodo corrisponde alla condizione preesistente all'impermeabilizzazione.

3.1.4. Superficie di riferimento (art. 3, c. 5 del Testo coordinato R.R. 7/2017)

Le misure di invarianza idraulica e idrologica si applicano alla sola superficie del lotto interessata dall'intervento
comportante una riduzione della permeabilita del suolo rispetto alla sua condizione preesistente all’'urbanizzazione e non
allintero comparto. Per gli interventi di cui al paragrafo 3.1.2 relativi alle infrastrutture stradali e autostradali e loro
pertinenze e i parcheggi, il riferimento di cui al precedente periodo corrisponde alla condizione preesistente

allimpermeabilizzazione.

3.1.5. Unitarieta dell’'intervento (art. 3, c. 6 del Testo coordinato R.R. 7/2017)

Ai fini della definizione della classe di intervento di cui all'articolo 9 del Testo coordinato R.R. 7/2017, gli interventi che
vengono realizzati per lotti funzionali devono essere considerati nella loro unitarieta, pertanto la superficie interessata
dallintervento ¢ la superficie complessiva data dalla somma delle superfici degli interventi dei singoli lotti. Diversamente
piu interventi indipendenti possono prevedere la realizzazione di un'unica opera di invarianza idraulica ed idrologica:
anche in questo caso la classe di intervento di cui all'articolo 9 considera come superficie interessata dall'intervento la
superficie complessiva data dalla somma delle superfici dei singoli interventi. Per I'opera di cui al precedente periodo

deve essere individuato un unico soggetto gestore, fatto salvo quanto previsto all’articolo 13, comma 2.

3.1.6. Applicazione e non applicazione ai casi non contemplati (art. 3, c.7 e 7bis del Testo coordinato
R.R. 7/12017)

Le misure di invarianza idraulica ed idrologica sono applicabili anche all'edificato e alle infrastrutture esistenti non
vincolati al rispetto delle prescrizioni di cui al presente regolamento. Nei casi di cui al precedente periodo, per 'accesso
agli incentivi di cui all'articolo 15, le misure di invarianza idraulica e idrologica devono rispettare le disposizioni del

regolamento stesso.
Non sono soggetti all'applicazione del presente regolamento, in particolare:
a) dliinterventi di cui allarticolo 3, comma 1, lettera a), b) e c) del DPR 380/2001;

b) gli interventi di demolizione e ricostruzione e gli interventi di ripristino di edifici crollati o demoliti di immobili
sottoposti 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 demoalito;
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c) dli interventi relativi alla realizzazione di aree verdi di qualsiasi estensione se non sovrapposte a nuove solette
comunque costituite se prive di sistemi di raccolta e convogliamento delle acque, anche se facenti parte di un

intervento di cui al comma 2, 2bis lettera a) e 3;

d) le strutture di contenimento di acqua o altri liquidi realizzati a cielo libero, quali piscine, bacini, vasche di raccolta

reflui, specchi d’acqua, fontane, ad esclusione delle opere realizzate ai fini del presente regolamento.
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3.2. ACQUE DI RIFERIMENTO (art. 4 “Acque di riferimento per I'applicazione delle misure di invarianza

idraulica e idrologica” del Testo coordinato R.R. 7/2017)

Le misure di invarianza idraulica e idrologica ed i vincoli allo scarico da adottare per le superfici interessate da interventi

che prevedono una riduzione della permeabilita del suolo rispetto alla sua condizione preesistente all'urbanizzazione si

applicano, secondo quanto previsto dal presente regolamento, alle acque pluviali di cui all'articolo 2, comma 1, lettera h)

e cosi definite;

Acque pluviali: le acque meteoriche di dilavamento, escluse le acque di prima pioggia scolanti dalle aree esterne
elencate all’articolo 3 del regolamento regionale 24 marzo 2006, n. 4 “Disciplina dello smaltimento delle acque di
prima pioggia e di lavaggio delle aree esterne, in attuazione dell'art. 52, comma 1, lettera a) della legge regionale 12
dicembre 2003, n. 26”.

3.3. SISTEMI DI CONTROLLO E GESTIONE DELLE ACQUE PLUVIALI (art. 5 “Sistemi di controllo e

1.

2.

3.

gestione delle acque pluviali” del Testo coordinato R.R. 7/2017)
Il controllo e la gestione delle acque pluviali viene effettuato, ove possibile, mediante sistemi che garantiscono

l'infiltrazione, I'evapotraspirazione e il riuso.

La realizzazione di uno scarico delle acque pluviali in un ricettore viene realizzato in caso di capacita di infiltrazione
dei suoali inferiore rispetto all'intensita delle piogge pil intense. Il medesimo scarico deve avvenire a valle di invasi di
laminazione dimensionati per rispettare le portate massime ammissibili di cui all'articolo 8 del presente regolamento

e piu precisamente:

e Comune di Nave - criticita idraulica A (comuni ad alta criticita) — 10 I/s per ettaro di superficie scolante

impermeabile di intervento - coefficiente di riduzione P = 0,8.
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

innaffiamento di giardini, acque grigie e lavaggio di pavimentazioni e di auto;

b) mediante infiltrazione nel suolo e negli strati superficiali del sottosuolo, compatibilmente con le caratteristiche
pedologiche del suolo e idrogeologiche del sottosuolo che in funzione dellimportanza 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 territorio (PGT) comunale.

€) scarico in corpo idrico superficiale naturale o artificiale, con i limiti di portata di cui allarticolo 8 (Comune di
Nave - criticita idraulica A (comuni ad alta criticita) - 10 I/s per ettaro di superficie scolante

impermeabile di intervento - coefficiente di riduzione P = 0,8).
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d) scarico in fognatura, con i limiti di portata di cui all'articolo 8 (Comune di Nave - criticita idraulica A (comuni
ad alta criticita) — 10 I/s per ettaro di superficie scolante impermeabile di intervento — coefficiente di

riduzione P = 0,8).

4. L’Allegato L riporta una sintesi delle indicazioni tecniche per la realizzazione dei sistemi di controllo di cui al presente

articolo, quale indicazione di primo_orientamento in_merito alle_strutture, alle caratteristiche e alle dimensioni

necessarie_per il _consequimento degli obbiettivi richiesti. Per le progettazioni di dettaglio, si applica la

letteratura tecnica del settore (vedi riferimenti bibliografici in Allegato L).

4bis Nella scelta degli interventi da realizzare per la gestione delle acque pluviali, sono da preferire laddove possibile,
quelli di tipo naturale quali avvallamenti, ri-modellazioni morfologiche, depressioni del terreno, trincee drenanti,

nonché quelli che consentono un utilizzo multifunzionale dell'opera.

4ter La proposta allente competente degli interventi da realizzare per la gestione delle acque pluviali € lasciata alla

discrezione degli operatori chiamati ad eseguire gli interventi.

4quater Gli interventi per la gestione delle acque pluviali possono essere realizzati anche all'interno delle aree

permeabili, fatta salva I'applicazione dell’articolo 9, comma 1, secondo periodo.
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3.4. AMBITI TERRITORIALI DI COMPETENZA (art. 7 “Individuazione degli ambiti territoriali di
applicazione” del Testo coordinato R.R. 7/2017)

1. Le misure di invarianza idraulica ed idrologica si applicano a tutto il territorio regionale per promuovere la
partecipazione di ogni proponente agli oneri connessi allimpatto idrico e ambientale nonché di incremento del
rischio idraulico conseguente agli interventi di cui all’articolo 3 e per tutti i tipi di permeabilita del suolo, seppure con

calcoli differenziali in relazione alla natura del suolo e allimportanza degli interventi.

2. | limiti di scarico devono essere diversificati in funzione delle caratteristiche delle aree di formazione e di possibile
scarico delle acque meteoriche in considerazione dei differenti effetti dell’'apporto di nuove acque meteoriche nei
sistemi di drenaggio nelle aree urbane o extraurbane, di pianura o di collina, e della dipendenza di tali effetti dalle
caratteristiche del ricettore finale, in termini di capacita idraulica dei tratti soggetti ad incremento di portata e dei tratti

avalle.

3. In considerazione di quanto disposto al comma 2, il territorio regionale & suddiviso nelle seguenti tipologie di aree, in

funzione del livello di criticita idraulica dei bacini dei corsi d’acqua ricettori:

a) Aree A, ovvero ad alta criticita idraulica (vedi Fig. 1 della presente relazione) e fra cui rientra il Comune di Nave:
aree che comprendono i territori dei comuni, elencati nell'allegato C, ricadenti, anche parzialmente, nei bacini

idrografici elencati nell’allegato B;
b) Omissis
c) Omissis
4. Omissis

5. Indipendentemente dall’'ubicazione territoriale, sono assoggettate ai limiti ed alle procedure indicate nel presente
regolamento per le aree A di cui al comma 3, anche le aree lombarde inserite nei PGT comunali come ambiti di

trasformazione o anche come piani attuativi previsti nel piano delle regole.

6. La suddivisione del territorio regionale nelle tre tipologie di aree di cui al comma 3 si applica, altresi ai fini
dell'attuazione del Programma di Tutela e Uso delle Acque (PTUA), di cui all'art. 45 della L.R. 26/2003.
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3.5. PROCEDURA AMMINISTRATIVA DEL PROGETTO DI INVARIANZA IDRAULICA E IDROLOGICA
(art. 6 “Disciplina del principio di invarianza idraulica e idrologica nel regolamento edilizio
comunale” del Testo coordinato R.R. 7/2017)

La procedura amministrativa che disciplina il principio di invarianza idraulica e idrologica prevede che:

1. Il regolamento edilizio comunale esplicita e dettaglia i seguenti contenuti:

a) per gliinterventi soggetti a permesso di costruire, a segnalazione certificata di inizio attivita di cui agli articoli 22

e 23 del D.P.R. 380/2001 o a comunicazione di inizio lavori asseverata:

1.

nello sviluppo del progetto dell'intervento & necessario redigere anche un progetto di invarianza idraulica e
idrologica, firmato da 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 dall'articolo 19 bis della legge 241/1990 e
all'articolo 14 della 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’, &
allegato alla domanda, in caso di permesso di costruire, 0 alla segnalazione certificata di inizio 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 corpo idrico superficiale; in caso di utilizzo di uno scarico esistente, agli estremi della

concessione;

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

utilizzo di un allacciamento esistente agli estremi del permesso di allacciamento;

1.3. allaccordo fra il richiedente lo scarico e il proprietario , nel caso di scarico in un reticolo privato; in
caso di utilizzo di uno scarico esistente in un reticolo privato , al relativo accordo con il proprietario del

reticolo;

1bis se viene adottato il requisito minimo di cui all'articolo 12, comma 1, lettera a), alla domanda, in caso di

istanza di permesso di costruire, alla segnalazione certificata di inizio attivita o alla comunicazione di inizio

lavori asseverata ¢ allegata la dichiarazione del progettista ai sensi della stessa lettera a);

in caso di scarico in rete fognaria, il comune, nellambito della procedura di rilascio del permesso di
costruire, pud chiedere il parere preventivo del gestore del servizio idrico integrato sul’ammissibilita dello
scarico in funzione della capacita idraulica della rete ai sensi dell'articolo 8, comma 2 e sul progetto di

invarianza idraulica e idrologica;

in caso di variante all'intervento che modifichi i parametri funzionali di calcolo dei volumi di invarianza
idraulica e idrologica, il progetto di invarianza idraulica e idrologica deve essere adeguato e allegato alla

richiesta di variante del permesso di costruire ovvero alla presentazione della variante nel caso di
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segnalazione certificata di inizio attivita di cui agli articoli 22 e 23 del DPR 380/2001 o di comunicazione di
inizio lavori asseverata, ovvero alla nuova domanda di rilascio di permesso di costruire o alla nuova
segnalazione certificata di inizio attivita o alla nuova comunicazione di inizio lavori asseverata; qualora la
variante comporti anche una modifica dello scarico deve essere ripresentata l'istanza, la domanda o

l'accordo di cui ai numeri 1.1, 1.2 0 1.3 da allegare alla richiesta di variante;

4. 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;
I'efficacia della segnalazione certificata di inizio attivita o della comunicazione di inizio lavori asseverata &

condizionata all'acquisizione della concessione del permesso o dell’accordo di cui al presente numero;

5. la segnalazione certificata presentata ai fini dell'agibilita, di cui all'articolo 24 del DPR 380/2001 ¢ altresi,

corredata:

5.1. da una dichiarazione di conformita delle opere realizzate a firma del direttore dei lavori, ove previsto,
oppure del titolare, che documenti la consistenza e congruita delle strutture o anche opere progettate

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 conformita alla normativa di settore

delle opere di invarianza idraulica e idrologica;

5.3. dagli estremi della concessione allo scarico, di cui al numero 1.1, rilasciata prima dell'inizio dei lavori,

dall'autorita idraulica competente, se lo stesso avviene in corpo idrico superficiale;
5.4. dagli estremi del permesso di allacciamento di cui al numero 1.2 nel caso di scarico in fognatura;

5.5. dalla ricevuta di avvenuta consegna del messaggio di posta elettronica certificata con cui €& stato

inviato a Regione il modulo di cui all’Allegato D;

6. al fine di garantire il rispetto della portata limite ammissibile, lo scarico nel ricettore & attrezzato con gli
equipaggiamenti, 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 misurabili le dimissioni del condotto di allacciamento alla pubblica rete fognaria o del condotto di
scarico nel ricettore; i controlli della conformita quantitativa dello scarico al progetto sono effettuati dal
gestore del servizio idrico integrato, se lo scarico & in pubblica fognatura, o dall'autorita idraulica

competente, se lao scarico € in corpo idrico superficiale.
b)  per 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 eccezione per gli interventi di cui all'articolo 3, comma 3 per i quali valgono le disposizioni di cui alla

lettera c) del presente comma;
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c)

d)

2. prima dellinizio 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 o il proprietario, nel caso di scarico in un reticolo privato.
per interventi relativi alle infrastrutture stradali, autostradali, 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 di cui

all’articolo 10.

2. prima dellinizio 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.

nel caso di impossibilita a realizzare le opere di invarianza idraulica e idrologica, come previsto all'articolo 16
del Testo coordinato R.R. n. 7/2017:

1. alla domanda di permesso di costruire, alla presentazione della segnalazione certificata di inizio attivita o
della comunicazione di inizio lavori asseverata deve essere allegata la dichiarazione motivata di
impossibilita a realizzare le misure di invarianza idraulica, firmata dal progettista dellintervento tenuto al
rispetto del principio di invarianza idraulica e idrologica, unitamente al calcolo della monetizzazione

secondo le modalita specificate all'articolo 16.

2. la segnalazione certificata presentata ai fini dell'agibilita deve essere corredata anche dalla ricevuta di
pagamento al Comune dellimporto di cui allarticolo 16 e della ricevuta di avvenuta consegna del

messaggio di posta elettronica certificata con cui & stato inviato alla Regione il modulo di cui all’Allegato D.

per ogni intervento assoggettato ai requisiti di invarianza idraulica e idrologica di cui all’art. 3, il
progettista delle opere di invarianza idraulica e idrologica, o il direttore dei lavori qualora incaricato, &
tenuto a compilare il modulo di cui all’allegato D e a trasmetterlo mediante posta elettronica certificata
al seguente indirizzo di posta elettronica certificata della Regione Lombardia:

invarianza.idraulica@pec.regione.lombarida.it. Il modulo di cui all’allegato D é firmato digitalmente e va

compilato a lavori conclusi, in modo che tenga conto di eventuali varianti in corso d’opera. L’obbligo di
trasmissione del modulo di cui all’allegato D all'indirizzo di posta elettronica certificata di cui al primo
periodo si applica fino alla data di effettiva disponibilita di apposito applicativo informatico regionale:
una volta disponibile I'applicativo informatico, I'obbligo di trasmissione del modulo di cui all’allegato D

e assolto tramite la relativa compilazione nello stesso applicativo.
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3.6. SCARICHI (Art. 8 “Valori massimi ammissibili della portata meteorica scaricabile nei ricettori” del
Testo coordinato R.R. 7/2017)

3.6.1. Limiti ammissibili (art. 8, c. 1 del Testo coordinato R.R. 7/2017)
1. Gli scarichi nel ricettore sono limitati mediante 'adozione di interventi atti a contenere I'entita delle portate scaricate
entro i valori compatibili con la capacita idraulica del ricettore stesso e comunque entro i seguenti valori massimi

assimilabili (ujm):

a) Per il Comune di Nave - criticita idraulica A (comuni ad alta criticita) — 10 I/s per ettaro di superficie

scolante impermeabile di intervento - coefficiente di riduzione P: 0,8.

3.6.2. Restrizioni ai limiti ammissibili (art. 8, c. 2 del Testo coordinato R.R. 7/2017)
2. |l gestore del ricettore finale pud imporre limiti pit restrittivi di quelli di cui al comma 1, qualora sia limitata la capacita
idraulica del ricettore stesso ovvero ai fini della funzionalita del sistema di raccolta e deputarazione delle acque

reflue.

3. Aifini di contribuire alla riduzione quantitativa dei deflussi di cui all'articolo 1, comma 1, le portate degli scarichi nel
ricettore, provenienti da sfioratori di piena delle reti fognarie unitarie o da reti pubbliche di raccolta delle acque
meteoriche di dilavamento, relativamente alle superfici scolanti, ricadenti nelle aree A (Comune di Nave) e B di cui
allarticolo 7, gia edificate o urbanizzate e gia dotate di reti fognarie, sono limitate mediante I'adozione di interventi
atti a contenerne I'entita entro valori compatibili con la capacita idraulica del ricettore e comunque entro il valore
massimo ammissibile di 40l/s per ettaro di superficie scolante impermeabile, fuorché per gli scarichi direttamente
recapitanti nei laghi o nel fiume Po, Ticino, Adda, Brembo, Serio, Oglio e Mincio, che non sono soggetti a limitazioni

di portata.
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3.7. CLASSIFICAZIONE DEGLI INTERVENTI (Art. 9 “Classificazione degli interventi richiedenti misure
di invarianza idraulica e idrologica e modalita di calcolo” del Testo coordinato R.R. 7/2017)

1. Ai fini dellindividuazione delle diverse modalita di calcolo dei volumi da gestire per il rispetto del principio di
invarianza idraulica e idrologica, gli interventi di cui allart. 3 richiedenti misure di invarianza idraulica e idrologica
sono suddivisi nelle classi di cui alla Tabella 1, a seconda della superficie interessata dall'intervento nella quale
rientrano anche le superfici occupate dagli interventi finalizzati al rispetto del presente regolamento e del
coefficiente di deflusso medio ponderale, calcolato ai sensi dell'articolo 11, comma 2, lettera d), numero 2). Ai fini
della definizione della superficie interessata dall'intervento, lo stesso deve essere considerato nella sua unitarieta e

non puo essere frazionato.

MODALITA DI CALCOLO
SUPERFICIE INTERESSATA COEFFICIENTE DEFLUSSO AMBITI TERRITORIALI
CaaCB IER SIS DALLINTERVENTO MEDIO PONDERALE (articolo 7)
Aree A B | Aree C
Impermeabilizzazione <003 ha — -
o potenziale qualsiasi (< 300mq) quaisiasi Requisiti minimi arficolo 12 comma 1
Impermeabilizzazione da>003a<01ha R
1 potenziale bassa (da>300mqa < 1.000 mg) <04 Requisiti minimi artficolo 12 comma 2
da>003a<0]1 ha
>04
(da > 300 a < 1.000 mq)
L da>01a<1ha ; Metodo delle sole piogge
2 Impermeabilizzazione (da > 10000 < 10.000 ma) qualsias (vedi articolo 11 e
pofenziale media i oG
da>la<l0ha allegato G)
(da > 10.000 a < 100.000 <04 Requ{sfﬁ minimi
mq) articolo 12
comma 2
da>1a=<10ha 504
3 Impermeabilizzazione (da > 10.000 a <100.000 mq) pn]ced; ,,?ﬂ debﬂa,g]ﬂafﬂ
potenziale alta (vedi arfico &
>10ha doisis) allegato G)
(> 100.000 mq) q

Tabella 1: Individuazione delle modalita di calcolo per classi di intervento (Nella classe A ricade il Comune di Nave).

2. La modalita di calcolo da applicare per ogni intervento, come definito nella tabella 1, dipende dalla classe di
intervento inidcata nella stessa tabella tenuto conto del fatto che il Comune di Nave rientra nelle arre A ad alta

criticita idraulica di cui all’articolo 7 del Testo coordinato del R.R. n. 7/2017.

3. Nel caso di impermeabilizzazione potenziale media, di cui alla tabella 1 nel’'ambito del Comune di Nave, rientrante
nelle arre A ad alta criticita idraulica di cui all'articolo 7 del Testo coordinato del R.R. n. 7/2017, deve essere
adottato il metodo delle sole piogge, fermo restando la facolta del professionista di adottare la procedura di calcolo
dettagliata. Nel caso di impermeabilizzazione potenziale alta, di cui alla tabella 1 nell’ambito del Comune di Nave,
rientrante nelle arre A ad alta criticita idraulica di cui all'articolo 7 del Testo coordinato del R.R. n. 7/2017, deve
essere adottata la procedura di calcolo dettagliata. Per entrambi i metodi indicati al presente comma si rimanda
all'Allegato G.
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3.8. CONTENUTI DEL PROGETTO (Art. 10 “Contenuti del progetto di invarianza idraulica e idrologica”

2.

del Testo coordinato R.R. 7/2017)

Nei casi di impermeabilizzazione potenziale alta e media, di cui alla Tabella 1 dell'articolo 9, ricadenti nelle aree
assoggettate ai limiti indicati per gli ambiti territoriali delle aree A e B dell'articolo 7 (quale ¢ il caso del Comune di
Nave) e quindi nei casi in cui non si applicano i requisiti minimi di cui allarticolo 12, comma 2, il progetto di
invarianza idraulica e idrologica deve essere corredato 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

allarticolo 11 e deve contenere i seguenti elementi:
a) Relazione tecnica comprendente:

1. Descrizione della soluzione progettuale di invarianza idraulica e idrologica e delle corrispondenti opere di
raccolta, convogliamento, invaso, infiltrazione e scarico, costituenti il sistema di drenaggio delle acque
pluviali fino al punto terminale di scarico nel ricettore o di disperdimento nel suolo o negli strati superficiali
del sottosuolo.

2. Calcolo della precipitazione di progetto.

3. Calcolo del processo di infiltrazione nelle aree e strutture a cid destinate e relativi dimensionamenti.
4. Calcolo del processo di laminazione negli invasi a cid destinati e relativi dimensionamenti.

5. Calcolo del tempo di svuotamento degli invasi di laminazione.

6. 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.
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 presente regolamento,

redatto secondo il modulo di cui all'allegato E del presente documento.

Nel caso di impermeabilizzazione potenziale bassa, di cui alla Tabella 1 della classificazione degli interventi nelle
aree territoriali A dell'articolo 7, fra le quali rientra anche il Comune di Nave e quindi nei casi in cui si applicano i
requisiti minimi di cui all’articolo 12, comma 2, il progetto di invarianza idraulica e idrologica puo limitarsi a contenere
gli elementi di cui al comma 1), lettera a), numeri 1, 5, 6, 7 ¢ alle lettere b), c) e d) dello stesso comma 1 del

presente articolo.
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3. Nel caso di interventi di superficie interessata dall'intervento minore o uguale a 300mq, ovunque ubicati nel territorio

4.

comunale di Nave ed indipendentemente dal grado di impermeabilizzazione potenziale, ovvero in classe di

intervento n. = 0 di cui alla Tabella 1 della classificazione degli interventi:

a) Se viene adottato il requisito minimo indicato nellarticolo 12, comma 1, lettera b), il progetto di invarianza

idraulica 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 & necessaria la redazione del
progetto di invarianza idraulica e idrologica, purché il progettista dichiari con specifico atto, che € stato applicata
la casistica di cui al medesimo articolo 12, comma 1, lettera a).

In ogni caso, i contenuti del progetto di invarianza idraulica e idrologica devono essere commisurati alla complessita
dell'intervento da progettare.

3.9. METODOLOGIE DI CALCOLO PER IL DIMENSIONAMENTO DELLE OPERE DI INVARIANZA

2.

IDRAULICA E IDROLOGICA (Art. 11 “Metodologie di calcolo delle misure di invairianza idraulica e
idrologica per il rispetto dei limiti allo scarico in caso di interventi di impermeabilizzazione
potenziale media o alta ricadenti negli ambiti territoriali di criticita media o alta” del Testo
coordinato R.R. 7/2017)

La metodologia di calcolo di cui al presente articolo e agli allegati 4 ed 5 si applicano per il dimensionamento delle
opere di invarianza idraulica e idrologica. Tali metodologie si applicano sia nei casi in cui sia previsto uno scarico
verso un ricettore che deve rispettare i limiti di cui all'articolo 8, sia in caso di realizzazione di interventi nei quali non

siano previsti scarichi verso un ricettore.

Nella redazione del progetto di invarianza idraulica ed idrologica di cui allarticolo 10 devono essere rispettati i

seguenti elementi:

a) Tempi di ritorno di riferimento: considerato che I'applicazione dei principi di invarianza idraulica contribuisce in
modo fondamentale alle misure di prevenzione dell’esondazione dei corsi d'acqua e delle reti di drenaggio
urbano, il presente regolamento prevede che siano valutate le condizioni locali di rischio di allagamento residuo
per eventi di tempo di ritorno alti , quelli cioé che determinano un superamento rilevante delle capacita di
controllo assicurate dalle strutture fognarie: gli interventi di laminazione o anche di infiltrazione delle acque

pluviali sono conseguentemente dimensionati assumendo i seguenti valori di tempo di ritorno:

1. T = 50 anni: tempo di ritorno da adottare per il dimensionamento delle opere di laminazione o anche
infiltrazione con un adeguato grado di sicurezza delle stesse, in considerazione dell'importanza ambientale

ed economica degli insediamenti urbani.
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2. T =100 anni: tempo di ritorno da adottare per la verifica de grado di sicurezza delle opere come sopra
dimensionate. Tale verifica € mirata a valutare che, in presenza di un evento con T 100, non si determino
esondazioni che arrechino danni a persone o a cose, siano esse le opere stesse o le strutture presenti
nell'intorno. Il medesimo tempo di ritorno € adottato anche per il dimensionamento e la verifica delle
eventuali ulteriori misure locali anche non strutturali di protezione idraulica dei beni insediati, quali barriere
e paratoie fisse o rimovibili a difesa di ambienti sotterranei, cunette di drenaggio verso recapiti non
pericolosi. nei quali Nei casi di impermeabilizzazione potenziale alta e media, di cui alla Tabella 1
dell'articolo 9, ricadenti nelle aree assoggettate ai limiti indicati per gli ambiti territoriali delle aree A e B
dell'articolo 7 (quale ¢ il caso del Comune di Nave) e quindi nei casi in cui non si applicano i requisiti minimi
di cui allarticolo 12, comma 2, il progetto di invarianza idraulica e idrologica deve essere corredato 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 seguenti

elementi:

b) calcolo delle precipitazioni di progetto: i parametri caratteristici delle curve di possibilita pluviometrica per la
determinazione delle precipitazioni di progetto da assumere sono quelli riportati da ARPA Lombardia per il
territorio di Nave possono essere assunti valori diversi solo nel caso si disponga di dati ufficiali piu specifici o
piu aggiornati per la localita in esame, dichiarandone I'origine e la validita: per maggiori dettagli si rimanda
allAllegato 5 nonché all’Allegato A ed alla Tavola A1 “Carta delle isoiete per diversi tempi di ritorno” della

presente relazione tecnica illustrativa.
c) Calcolo del processo di infiltrazione:

1. Nella progettazione degli interventi di invarianza idraulica e idrologica & necessario analizzare i processi di
interscambio che intervengono durante i fenomeni piovosi intensi tra la superficie del suolo e il sistema
idrico sotterraneo per valutare la soggiacenza della superficie piezometrica rispetto al piano campagna. Se
la falda piu superficiale & prossima a coincidere con il piano campagna non & ammissibile l'infiltrazione
dell'afflusso meteorico. In ogni caso il progetto di invarianza idraulica e idrologica di cui all'articolo 10 deve
valutare ogni possibilita di incentivare linfiltrazione delle acque meteoriche afferenti da superfici non
suscettibili di inquinamento allo scopo di tendere alla restituzione delle stesse ai naturali processi di
infiltrazione preesistenti allintervento. Il progetto deve conseguentemente valutare la realizzazione di
strutture di infiltrazione quali aree verdi di infiltrazione, trincee drenanti, pozzi drenanti, cunette verdi,

pavimentazioni permeabili, adeguate a tale obiettivo.

2. |l progetto di invarianza idraulica e idrologica di cui all'articolo 10 deve valutare anche se linfiltrazione di

una parte dell'afflusso meteorico & possibile o invece € da escludere in funzione:

2.1della qualita delle acque meteoriche di cui si prevede [l'infiltrazione in relazione alla loro compatibilita

con la tutela qualitativa delle falde;
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2.2 della stabilita dei versanti o del sottosuolo. Il progetto deve accertare che le infiltrazioni non
contribuiscano all'instabilita di versanti franosi o alla formazione, allampliamento o al collasso di

cavita sotterranee quali gli occhi pollini;
2.3 della possibile interferenza con le fondazioni o anche i piani interrati degli edifici esistenti;

2.3bis della presenza di aree non adatte o poco adatte all'infiltrazione delle acque pluviali nel suolo e negli
strati superficiali del sottosuolo, quali aree caratterizzate da falda sub-affiorante, aree con terreni a bassa

permeabilita.

3. Lanalisi dell'infiltrabilita dei deflussi superficiali deve basarsi sulle conoscenze e su quanto previsto dagli
strumenti di pianificazione regionale e provinciali di settore, nonché nella componente geologica,

idrogeologica e sismica del PGT comunale.

4. Nel calcolo del processo di infiltrazione devono essere adottati valori cautelativi dei coefficienti di
permeabilita che tengono conto della progressiva tendenza all'intasamento dei materassi permeabili e
conseguente riduzione dei coefficienti di permeabilitd. Per tale coefficiente devono conseguentemente
assumersi nel progetto valori idonei a rappresentare condizioni di permeabilita a lungo termine. Il calcolo

deve tener conto:

4.1 dei volumi di laminazione necessari durante i transitori di pioggia intensa, in cui occorre determinare

cautelativamente la portata possibile di infiltrazione durante il breve termine dell’evento meteorico;

4.2 della portata possibile di infiltrazione al di fuori dei transitori di pioggia, per valutare il tempo di
svuotamento nel sottosuolo delle strutture di infiltrazione anche con riferimento a quanto indicato alla

lettera f);

5. Il dimensionamento delle strutture di infiltrazione deve discendere da un progetto idraulico dettagliato e
specifico basato su parametri idrogeologici sito specifici che in funzione dellimportanza dell'intervento,
possono essere calcolati o ricavati da adeguate indagini idrogeologiche sito-specifiche e prove di dettaglio.
Il progetto delle strutture di infiltrazione deve comprendere anche un piano di gestione e manutenzione,

nonché l'indicazione degli interventi atti al mantenimento delle caratteristiche di progetto dell’'opera.
6. Esempi di metodologie di calcolo dell'infiltrazione sono contenute nell’allegato F al presente regolamento.
d) Calcolo dell'idrogramma netto:

1. La valutazione delle perdite idrologiche per il calcolo dell'idrogramma netto di piena in arrivo nell’'opera di
laminazione o nellinsieme delle opere di laminazione, puo essere effettuata anche in via semplificata
adottando i seguenti valori standard del coefficiente di deflusso, in luogo del calcolo dell'infiltrazione come
da Allegato F:
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1.1 pari a 1 per tutte le sotto-aree interessate da tetti, coperture e pavimentazioni continue di strade,

vialetti, parcheggi;

1.2 pari a 0,7 per i tetti verdi, i giardini pensili e le aree verdi sovrapposte a solette comunque costituite, per
le aree desinate all'infiltrazione delle acque gestite ai sensi del presente regolamento e per le

pavimentazioni discontinue drenanti o semi-permeabili di strade, vialetti, parcheggi.

1.3 pari a 0,3 per le sotto-aree permeabili di qualsiasi tipo, comprese le aree verdi munite di sistemi di
raccolta e collettamento delle acque ed escludendo dal computo le superfici incolte e quelle ad uso

agricolo.

| coefficienti di deflusso di cui al numero 1 sono adottati per la stima della superficie scolante impermeabile
interessata dall'intervento, valutando il coefficiente di deflusso medio poderale rispetto alle superfici delle

tre suddette categorie.

e) Calcolo del volume di invaso per la laminazione delle acque pluviali:

1.

Il calcolo del volume deve essere riportato per esteso nella relazione del progetto di invarianza idraulica di

cui allarticolo 10.
| richiami tecnici connessi al calcolo del volume sono contenuti nell’Allegato G;

| volumi di laminazione da adottare per la progettazione degli interventi di invarianza idraulica e idrologica &
il maggiore tra quello risultante dai calcoli e quello valutato in termini parametrici come requisito minimo di
cui allarticolo 12, comma 2. Qualora si attui il presente regolamento mediante la realizzazione di sole
strutture di infiltrazione e quindi non siano previsti scarichi verso i ricettori. Il requisito minimo di cui
all'articolo 12, comma 2 € ridotto del 30%, purché i calcoli di dimensionamento delle strutture di infiltrazione
siano basati su prove di permeabilita, allegate al progetto, rispondenti ai requisiti riportati nell’Allegato F.
Tale riduzione non si applica nel caso in cui si adotti il requisito minimo di cui all'articolo 12, comma 2,

senza pertanto applicare la procedura di calcolo delle sole piogge o dettagliata.

Esempi di calcolo dei volumi con il metodo delle sole piogge e con la procedura dettagliata sono esposti

allAllegato H.

4bis il volume dei vuoti di un sistema di infiltrazione opportunamente ridotto al fine di tenere conto della

progressiva tendenza all'intasamento, come indicato alla lettera c), numero 4, & computabile come parte del

volume da realizzare ai sensi del presente regolamento; non & considerabile, a tali fini, il volume infiltrato.

f)  Calcolo del tempo di svuotamento degli invasi di laminazione:

1.

Il tempo di svuotamento dell'invaso & calcolato secondo quanto indicato nell’allegato G;

2. Per tener conto di possibili eventi meteorici ravvicinati, il tempo di svuotamento dei volumi calcolati

secondo quanto indicato alla lettera €) non deve superare le 48 ore, in modo da ripristinare la capacita

COMMITTENTE: “Amministrazione Comunale di Nave”- Via Paolo VI, 10 - 25075 — Nave (BS)

DOCUMENTO SEMPLIFICATO DEL RISCHIO IDRAULICO COMUNALE E DI RISPETTO DEL PRINCIPIO DI INVARIANZA IDRAULICA E

IDROLOGICA Al SENSI DEL R.R. 7/2017 E DEL R.R. 8/2019
RELAZIONE TECNICA E ILLUSTRATIVA

27



GEOLOGO
FABIO
FENAROLI

d’invaso quanto prima possibile. Qualora non si riesca a rispettare il termine delle 48 ore, ovvero qualora il
volume calcolato sia realizzato all'interno di aree che prevedono anche volumi aventi altra finalita, il volume
complessivo deve essere calcolato tenendo conto che dopo 48 ore deve comunque essere disponibile il
volume calcolato secondo quanto indicato alla lettera €). Il volume di laminazione calcolato secondo quanto
indicato alla lettera €) deve quindi essere incrementato della quota parte che & ancora presente all'interno

dell'opera una volta trascorse 48 ore.

Per considerare I'eventualita che una seconda precipitazione possa avvenire in condizioni di parziale pre-
riempimento degli invasi, nonostante si sia rispettato nella progettazione quanto indicato al numero 2, il
progetto valuta il rischio sui beni insediati e prevede misure locali anche non strutturali di protezione
idraulica dei beni stessi in funzione della tipologia degli invasi e della locale situazione morfologica e

insediativa.

3bis se vengono realizzati sistemi di gestione dei volumi attraverso l'infiltrazione la portata infiltrata viene

conteggiata come portata uscente dal sistema, ulteriore all’eventuale portata inviata a un ricettore, ai fini

della definizione del tempo di svuotamento.

g) Dimensionamento del sistema di scarico terminale nel ricettore:

1.

2.

Il manufatto idraulico per la regolazione e restituzione al ricettore della portata di acque meteoriche
ammessa al recapito deve essere costituito da un pozzetto a doppia camera o comunque tale da
consentire l'ispezionabilita dello scarico e la misura delle portate scaricate e delle tubazioni di collegamento
con il ricettore. In ogni caso, il sistema di smaltimento delle acque delle opere di invarianza idraulica deve
essere predisposto in modo autonomo rispetto a quello dello scarico eventualmente esistente in modo che

ne sia possibile il controllo separato.

Alcune possibili configurazioni tipo a gravita o per sollevamento del collegamento tra 'uscita di un invaso di

laminazione e uno scarico nel ricettore sono riportate in Allegato I.

Per gli scarichi a gravita il diametro del tubo di collegamento tra la vasca di laminazione e il pozzetto di
ispezione deve essere calcolato in funzione della portata massima ammissibile allo scarico. Poiché tale
diametro puo risultare ridotto, il pericolo di occlusione deve essere tenuto presente nel piano di

manutenzione, secondo le disposizioni dell’articolo 13 che deve prevedere:

3.1 Un periodico controllo del tubo di collegamento oltre che delle altre strutture, con frequenza tanto

maggiore quanto minore & il suo diametro;

3.2 La possibilita che il tubo sia occluso, o che si possa anche occludere nel corso dell’evento impedendo
quindi lo scarico della vasca successivo all'evento, restando in ogni caso a carico del titolare il
conseguente rischio idraulico residuo e I'onere di garantire lo svuotamento della vasca entro il termine

indicato al comma 2, lettera f).
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4. Gli scarichi a gravita devono essere equipaggiati con dispositivi atti ad impedire che gli eventuali stati di
piena o sovraccarico del ricettore possono determinare rigurgiti nella rete di drenaggio e nelle strutture di

infiltrazione e laminazione proposte all'invarianza idraulica e idrologica.

5. Sia con scarichi a gravita che per sollevamento si devono evitare disfunzioni dello scarico dellinvaso di
laminazione, con conseguente prolungamento dei tempi di svuotamento e quindi con la possibilita di stato
di pre-riempimento dell'invaso in un evento successivo tale da non rendere disponibile il volume calcolato

ai sensi del comma 2, lettera e).

3.10. REQUISITI MINIMI (Art. 12 “Requisiti minimi delle misure di invairianza idraulica e idrologica”

1.

del Testo coordinato R.R. 7/2017)
Per gli interventi aventi superficie interessata dall'intervento minore o uguale a 300 mq, ovunque ubicati nel territorio

regionale e quindi anche nel territorio comunale di Nave, il requisito minimo richiesto consiste in alternativa:

a) Nell'adozione di un sistema di scarico sul suolo o negli strati superficiali del sottosuolo e non in un ricettore,
ferme restando la compilazione e trasmissione del modulo di cui all'allegato D, come definito all'articolo 6,
comma 1, lettera e), e la dichiarazione con specifico atto del progettista, attestante 'applicazione della casistica
di cui alla presente lettera; la dichiarazione non & dovuta per gli interventi di cui all'articolo 3, comma 2, lettera

d), che ricadono nell'ambito di applicazione di cui alla presente lettera.

b) (...OMISSIS).

2. Nel caso di interventi classificati ad impermeabilizzazione potenziale bassa, indipendentemente dalla criticita

3.

dell’'ambito territoriale in cui ricadono (quindi anche per il Comune di Nave), ferma restando la facolta del
professionista di adottare la procedura di calcolo delle sole piogge o la procedura di calcolo dettagliatamente
descritta all'allegato 5, il requisito minimo da soddisfare consiste nella realizzazione di uno o piu invasi di
laminazione, comunque configurati, dimensionati adottando i seguenti valori parametrici del volume minimo

dell'invaso, o del complesso degli invasi, di laminazione:

a) Perle arre A ad alta criticita idraulica di cui all'articolo 7 del Testo coordinato del R.R. n. 7/2017 e quindi anche

per il Comune di Nave: 800 mc per ettaro di superficie scolante impermeabile dell’intervento, moltiplicato

per il coefficiente di riduzione P (Comune di Nave: P =0,8).

| volumi di cui al comma 2 sono da adottare anche nel caso di interventi classificati ad impermeabilizzazione
potenziale media o alta e ricadenti negli ambiti territoriali ad alta criticita, come nel caso del Comune di Nave,
qualora il volume risultante dai calcoli di cui all'articolo 11, comma 2, lettera e) del Regolamento Regionale, fosse

minore.
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4. L'eventuale rete di drenaggio a valle degli invasi di laminazione di cui al comma 2 confluisce nello scarico terminale
al ricettore, ma sempre con interposizione del pozzetto di ispezione indicato nell'articolo 11, comma 2, lettera g) atto

a consentire I'ispezionabilita dello scarico e la misura delle tubazioni di collegamento con il ricettore.

5. Lo scarico nel ricettore di cui al comma 4 deve comunque rispettare la portata massima ammissibile di cui all’articolo
8. Pertanto:

a) Nel caso in cui lo scarico avvenga per sollevamento, la portata da sollevare & pari al massimo a quella

massima ammissibile di cui all'articolo 8.

b) Nel caso in cui lo scarico avvenga a gravita, il diametro della tubazione di scarico dell'invaso di laminazione &
calcolato verificando che in condizioni di invaso massimo la portata scaricata non sia maggiore della portata
massima ammissibile di cui all'articolo 8. Nel caso in cui tale diametro risulti eccessivamente ridotto, si puo

optare per uno scarico per sollevamento.

6. Devono essere evitate disfunzioni dello scarico dellinvaso di laminazione, con conseguente prolungamento del
tempo di svuotamento e quindi con la possibilita di stato pre-riempimento dell'invaso in un evento successivo tale da

non rendere disponibile il volume calcolato ai sensi dell'articolo 11, comma 2, lettera e).

3.11. PIANO DI MANUTENZIONE (Art. 13 “Piano di manutenzione degli interventi di invairianza
idraulica e idrologica” del Testo coordinato R.R. 7/2017)

1. Il Piano di manutenzione di cui all'articolo 10, comma 1, lettera c) & redatto con un dettaglio conforme alla

complessita dell'opera alla quale si riferisce, e contiene:

a) Elencazione e caratteristiche tecniche di tutte le strutture componenti il sistema di drenaggio delle acque pluviali

preposto all'invarianza idraulica e idrologica.

b) Descrizione e periodicita delle corrispondenti operazioni di manutenzione ordinaria e straordinaria, con
particolare riferimento alle modalita da seguire per il mantenimento o il ripristino periodico dell'efficienza nel

tempo di:

1. Punti di ricezione delle acque meteoriche, quali pluviali, grondaie, caditoie.

2. Condotti, tubazioni e canali di convogliamento delle acque pluviali fino ai punti di scarico terminale.

3. Vasche di infiltrazione, del loro sistema di drenaggio nel sottosuolo e dell'apparato vegetale ove previsto.
4, Vasche di laminazione e dei loro apparati di controllo e di sicurezza.

5. Eventuali sistemi di pompaggio di scarico nel ricettore.

6. Tubazione di collegamento con lo scarico terminale nel ricettore.

2. | costi di gestione e di manutenzione ordinaria e straordinaria ai fini dell'efficienza nel tempo dell'intero sistema

ricadono interamente ed esclusivamente sul titolare, il quale deve fare in modo che non verifichino:
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a) Allagamenti provocati da insufficienze dimensionali o da inefficienze manutentive del sistema di invarianza
idraulica e idrologica, ivi inclusi eventuali stati di pre-riempimento delle vasche di infiltrazione e laminazione tali
da non rendere disponibile il volume calcolato come da articolo 11, comma 2, lettera e), come specificato

nell'articolo 11, comma 2, lettera f) e g).

b) Allagamenti provocati da sovraccarichi e/o rigurgiti del ricettore, essendo previsti nel progetto di invarianza
idraulica e idrologica i dispositivi di cui all'articolo 11, comma 2, lettera g).
3.12. MECCANISMI DI INCENTIVAZIONE (Art. 15 “Meccanismi attraverso i quali i comuni possono

promuovere I'applicazione dei principi dell’invarianza idraulica o idrologica, nonché del drenaggio
urbano sostenibile” del Testo coordinato R.R. 7/2017)

1. 1 Comuni e quindi nella fattispecie presente il Comune di Nave, attraverso i meccanismi di cui al comma 2, pud
promuovere l'applicazione del principio di invarianza idraulica e idrologica per interventi che non ricadono
nell'ambito di applicazione del presente regolamento e documento illustrativo, ai sensi dell’art. 3. Nel caso di edificio
soggetto a trasformazione urbanistica per solo una quota parte della superficie complessiva, 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.

1bis | Comuni e quindi nella fattispecie presente il Comune di Nave, attraverso i meccanismi di cui al comma 2, pud
promuovere I'applicazione del principio dellinvarianza idraulica e idrologica per interventi di cui all'articolo 3, comma
2, lettere a) e c), ricadenti all'interno delle aree individuate nel PGT come ambiti di rigenerazione urbana e
territoriale ai sensi della L.R. 12/2005.

2. | Comuni e quindi nella fattispecie presente il Comune di Nave, pud promuovere l'applicazione dei principi

dellinvarianza idraulica e idrologica, nonché del drenaggio urbano sostenibile, attraverso i seguenti meccanismi:
a) Incentivazione urbanistica:

1. Il Comune di Nave pud prevedere nel documento di piano degli incentivi di cui all'articolo 11, comma 5,
della L.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 'ampliamento

non alteri la proiezione al suolo della sagoma dell’edificio originale.

2. Ulteriori misure di incentivazione o anche semplificazione procedurale possono essere definite dalla Giunta

Regionale nell'attuazione dei disposti dell’articolo 4, comma 2, della legge 31/2014.
b) Riduzione degli oneri di urbanizzazione o anche del contributo di costruzione.

c) Uso degli introiti derivanti dalla monetizzazione di cui allarticolo 16 del Regolamento Regionale (vedi

successivo paragrafo 3.11 “Monetizzazione”), fatto salvo quanto previsto agli ultimi due periodi della lettera g)
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del comma 5 dell'articolo 58 bis della L.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 'emanazione di bandi per il cofinanziamento, in misura non superiore al 70 per cento, di

interventi di invarianza idraulica e idrologica da realizzare sul proprio territorio comunale.

3. Ai meccanismi di promozione del principio di invarianza idraulica e idrologica di cui al presente articolo si applicano,

ove necessario, le misure relative agli aiuti di Stato di cui all'articolo 11 bis della Legge Regionale 21 dicembre

2011, n. 17 “Partecipazione della Regione Lombardia alla formazione e attuazione del diritto dell'Unione Europea”.

3.13. MONETIZZAZIONE (Art. 16 “Monetizzazione in alternativa alla diretta realizzazione per gli
interventi in ambiti urbani caratterizzati da particolari condizioni urbanistiche e idrogeologiche”
del Testo coordinato R.R. 7/2017)

1. La monetizzazione & consentita per i soli interventi edilizi di cui allarticolo 3, comma 2, per i quali sussiste

limpossibilita a ottemperare ai disposti del presente regolamento, secondo quanto stabilito dal presente comma. Ai

fini della monetizzazione, per gli interventi di cui all'articolo 3, comma 2, lettera da b) ad e), devono sussistere

contestualmente tutte le condizioni di cui alle lettere del presente comma, mentre per gli interventi di cui all'articolo

3, comma 2, lettera a), anche ricadenti allinterno delle aree individuate nel PGT come ambiti di rigenerazione

urbana e territoriale ai sensi dellarticolo 10 della L.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 seguente elenco:

a)

Sono caratterizzati da un rapporto tra la superficie occupata dall'edificazione e la superficie totale
dell'intervento maggiore o uguale al 90 per cento, e pertanto da una superficie dell'area esterna all’edificazione

minore del 10 per cento.

E dimostrata 'impossibilita a realizzare nell'area di intervento esterno all'edificazione il volume di laminazione

di cui all'art. 11, comma 2, lettera e), punto 3.

E dimostrata l'impossibilita a realizzare il volume di laminazione di cui all'art. 11, comma 2, lettera e), punto 3,
in altre aree esterne poste nelle vicinanze di quelle dell'intervento, per loro indisponibilitd o condizione di

vincolo.

La realizzazione del volume di laminazione di cui allart. 11, comma 2, lettera €), numero 3, sulle coperture

dell’edificio & motivatamente impedita.

La realizzazione del volume di laminazione di cui allart. 11, comma 2, lettera €), punto 3, nel sottosuolo dello

stesso sia impedita in quanto l'intervento edilizio & previsto senza modifiche delle sue strutture di fondazione.

2. La monetizzazione non & consentita per gli interventi relativi alle infrastrutture stradali e autostradali, loro

pertinenze e parcheggi di cui all’articolo 3, comma 3.
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3. Ai sensi del comma 5, lettera g), dell'articolo 58 bis della L.R. 12/2005, il valore della monetizzazione & pari al
volume di laminazione di cui all'art. 11, comma 2, lettera €), punto 3, moltiplicato per il costo unitario parametrico di
una vasca di volanizzazione o di trattamento/disperdimento, che & assunto pari a 750 euro per mc di invaso, come
dettagliato in allegato M.

4. 1l Comune di Nave, utilizza le somme derivanti dalla monetizzazione per la redazione dello studio comunale di
gestione del rischio idraulico e del documento semplificato del rischio idraulico comunale, di cui all'articolo 14 del
Testo coordinato R.R. 7/2017, in quanto propedeutico allindividuazione e successiva realizzazione di interventi
necessari per soddisfare il principio dellinvarianza idraulica e idrologica. Redatti tali documenti il Comune di Nave

utilizza le somme derivanti dalla monetizzazione per:

a) la progettazione, realizzazione e gestione delle misure strutturali di cui all'articolo 14, comma 7, lettera a),
numero 5, e comma 8, lettera a), numero 2, per I'attuazione delle quali si pud avvalere del gestore del servizio
idrico integrato;

b) [Iattuazione di quanto disposto all'articolo 15, comma 2, lettera c).
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4. ASPETTI METODOLOGICI PER LA STESURA DEL DOCUMENTO SEMPLICATO DEL RISCHIO
IDRAULICO COMUNALE

Nel presente capitolo, alla luce di quanto indicato all'articolo 14 “Modalita di integrazione tra la pianificazione urbanistica

comunale e previsioni del piano d’ambito, al fine del conseguimento degli obbiettivi di invarianza idraulica e idrologica”

del Testo coordinato del R.R. 7/2017 e piu precisamente tenuto conto di quanto indicato al comma 3 e 8 qui di seguito

riportati:

3. Sia lo studio comunale di gestione del rischio idraulico che il documento semplificato del rischio idraulico comunale
contengono la rappresentazione delle attuali condizioni di rischio idraulico presenti nel territorio comunale e delle
conseguenti misure strutturali e non strutturali atte al controllo e possibilmente alla riduzione delle suddette

condizioni di rischio.

8. Il documento semplificato del rischio idraulico comunale contiene la determinazione semplificata delle condizioni di
pericolosita idraulica che, associata a vulnerabilita ed esposizione al rischio, individua le situazioni di rischio, sulle

quali individuare le misure strutturali e non strutturali in particolare:
a) Il documento semplificato contiene:

1. La delimitazione delle aree di pericolosita idraulica del territorio comunale, di cui al comma 7, lettera a), numeri
3 e 4, definibili in base agli atti pianificatori esistenti, alle documentazioni storiche e alle conoscenze locali

anche del gestore del servizio idrico integrato;

2. Lindicazione comprensiva di definizione delle dimensioni di massima, delle misure strutturali di invarianza
idraulica e idrologica, sia per la parte gia urbanizzata del territorio che per gli ambiti di nuova trasformazione, e

l'individuazione delle aree da riservare per le stesse;

3. L'indicazione delle misure non strutturali ai fini dell'attuazione delle politiche di invarianza idraulica e idrologica
a scala comunale, quale I'incentivazione dell’'estensione delle misure di invarianza idraulica e idrologica anche
sul tessuto edilizio esistente, nonché delle misure non strutturali atte al controllo e possibilmente alla riduzione

delle condizioni di rischio, quali le misure di protezione civile e le difese passive attivabili in tempo reale;

3bis Lindividuazione delle porzioni del territorio comunale non adatte o poco adatte all'infiltrazione delle acque
pluviali nel suolo e negli strati superficiali del sottosuolo, quali aree caratterizzate da falda sub-affiorante, aree
con terreni a bassa permeabilita, zone instabili o potenzialmente instabili, zone suscettibili alla formazione,
allampliamento o al collasso di cavita sotterranee, quali gli occhi pollini, aree caratterizzate da alta vulnerabilita

della falda acquifera, aree con terreni contaminati.

b) Le misure strutturali di cui alla lettera a), numero 2, sono individuate dal Comune con I'eventuale collaborazione

del gestore del servizio idrico integrato;
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c) Le misure non strutturali di cui alla lettera a), numero 3, sono individuate dal Comune e devono essere recepite
negli strumenti comunali di competenza, quali in Piano di Emergenza Comunale (ora Piano di Protezione Civile

da realizzarsi ai sensi del D. Lgs. 2/2018).

Pertanto per ottemperare a quanto indicato ai punti precedenti e per meglio addivenire alla definizione del metodo

inerente I'“Analisi del rischio idraulico comunale desunto da dati esistenti” attraverso:

* L’inquadramento geologico, geomorfologico e idrogeologico del territorio comunale, finalizzato a:

v" Definire le caratteristiche litologiche delle formazioni litostratigrafiche affioranti nel territorio comunale in esame

nonché le caratteristiche sedimentologiche dei depositi superficiali.

v Definire le caratteristiche geomorfologiche e di dinamica geomorfologica del territorio, il suo reticolo idrografico

principale e minore nonché le caratteristiche dei ricettori presenti nel territorio in esame.

v Definire le caratteristiche idrogeologiche attestanti la permeabilita dei terreni presenti e delle formazioni
litostratigrafiche affioranti nonché la soggiacenza della falda, la presenza di pozzi ad uso idropotabile e delle

rispettive fasce di tutela assoluta e di rispetto presenti in ambito urbano.

» La verifica della destinazione d’uso attuale e prevista attraverso I'analisi dell'uso del suolo e la verifica degli

strumenti di Pianificazione per I'individuazione delle aree soggette a trasformazione.

» Lamappatura delle aree allagabili come riportate nella componente geologica, idrogeologica e sismica vigente, di

cui e stata verificata la congruenza con le mappe di pericolosita del PGRA (Piano di Gestione Rischio Alluvioni).

* L’individuazione della rete di drenaggio delle acque meteoriche, con attivitd di ricognizione sommaria e di

verifica speditiva dei percorsi.

» La raccolta dei dati sulle criticita locali, fornite dagli Amministratori e dagli operatori del Comune nonché dalla
societa che gestisce la rete di pubblica fognatura (la rete di fognatura € attualmente in gestione alla societa A2A

Ciclo idrico integrato).

* Analisi della conformazione morfologica del territorio finalizzata all'individuazione delle aree di possibile

allagamento e/o insufficienza della rete fognaria.

* Individuazione delle aree non adatte o poco adatte all’infiltrazione delle acque pluviali nel suolo o negli strati

superficiali del sottosuolo.

L’analisi dei punti sopradescritti ha consentito 'individuazione delle problematiche idrauliche a livello comunale, illustrate
nel Capitolo 8 del presente documento. In dette zone sono riportate le criticita sito-specifiche desunte dalla cartografia
elaborata a supporto della valutazione del rischio idraulico e le misure strutturali sia per gli ambiti di trasformazione che

per l'edificato esistente.
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Infine sono state definite le indicazioni delle misure strutturali e non strutturali per la riduzione del rischio

idraulico a livello comunale descritte nel Capitolo 9 del presente documento (paragrafo 9.1 Misure per gli ambiti di

trasformazione del PGT, paragrafo 9.2 Misure relative all’edificato esistente e agli ambiti di completamento).

Elenco dei documenti ufficiali consultati:

» Elaborati del Piano di Governo del Territorio (PGT) del Comune di Nave in particolare:

v

v

v

v

“Documento di Piano e Piano dei Servizi della Variante n° 3 del PGT del Comune di Nave — Aprile 2016”.

“Componente geologica, idrogeologica e sismica del PGT - aggiornamento 2012” realizzato da Studio Geologia

Ambiente

“Documento di Polizia Idraulica del reticolo idrico minore - aggiornamento 2018” realizzato da Studio Geologia

Ambiente di Brescia.
Relazioni geologiche e geotecniche varie disponibili presso I'Ufficio Tecnico Comunale.

Piano di Emergenza Intercomunale — Aggiornamento 2019 — Comune di Nave.

»  Documenti consultati attraverso l'interrogazione del Geoportale della Regione Lombardia:

v

v

v

v

Mappa della Direttiva Alluvioni 2007/60/CE — PGRA (Piano di Gestione Rischio Alluvioni) — Rev. 2015.
Cartografia dell'uso del suolo (DUSAF 5.0 — 2015).
Modello digitale del terreno (DTM) con risoluzione 5x5 m.

Geodatabase topografico.

»  Cartografia in formato digitale:

v

v

Cartografia aerofotogrammetrica del Comune di Nave.

Rete fognaria comunale in formato digitale fornita dal Comune di Nave e dal gestore del ciclo idrico integrato

nella fattispecie di “A2A Ciclo idrico integrato spa”.

A questa prima fase di raccolta dati & seguita una fase di elaborazione dei dati a disposizione, integrata con una

campagna di indagini geologiche di terreno finalizzata alla valutazione della permeabilita dei terreni presenti, oltre che

alle verifiche delle problematiche emerse nelle aree perimetrate come non idonee all'infiltrazione delle acque pluviali

nonché problematiche lungo la rete della fognatura pubblica.
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A questo lavoro di rilevamento sul terreno ha fatto seguito la realizzazione dello studio relativo alla valutazione della

capacita filtrante dei terreni presenti ed alla relativa cartografia di riferimento e

a) Il documento semplificato contiene:

1.

2.

3.

La delimitazione delle aree a pericolosita idraulica del territorio comunale in esame, di cui al comma 7, lettera
a), numeri 3 e 4, definibili in base agli atti pianificatori esistenti, alle documentazioni storiche e alle conoscenze

locali anche del gestore servizio idrico integrato;

L'indicazione comprensiva di definizione delle dimensioni di massima, delle misure strutturali di invarianza
idraulica e idrologica sia per la parte urbanizzata del territorio che per gli ambiti di nuova trasformazione e

l'individuazione delle aree da riservare per le stesse;

L'indicazione delle misure non strutturali ai fini dell'attuazione delle politiche d'invarianza idraulica e idrologica a
scala comunale quale 'incentivazione dell'estensione delle misure di invarianza idraulica e idrologica anche sul
tessuto edilizio esistente, nonché delle misure non strutturali atte al controllo a possibilmente alla riduzione

delle condizioni di rischio, quali le misure di protezione civile e le difese passive attivabili in tempo reale;

3bis l'individuazione delle porzioni di territorio comunale non adatte o poco adatte all'infiltrazione delle acque pluviali

nel suolo e negli strati superficiali del sottosuolo quali aree caratterizzate da falda subaffiorante, aree con
terreni a bassa permeabilita, zone instabili o potenzialmente instabili, zone suscettibili alla formazione,
allampliamento o al collasso di cavita sotterranee, quali gli occhi pollini, aree caratterizzate da alta vulnerabilita

della falda acquifera, aree con terreni contaminati;

b) Le misure strutturali di cui alla lettera a), numero 2, sono individuate dal Comune con I'eventuale collaborazione del

gestore del servizio idrico integrato.

c) Le misure non strutturali di cui alla lettera a), numero 3, sono individuate dal Comune e devono essere recepite

negli strumenti comunali di competenza quali il piano di emergenza comunale (ora Piano di Protezione Civile).
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5. FASE DI RACCOLTA DATI: GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA, IDROGRAFIA E IDROGEOLOGIA
Per quanto riguarda la disamina degli aspetti geologici, geomorfologici, idrografici ed idrogeologici del territorio comunale
di Nave si & fatto fondamentalmente riferimento a quanto contenuto nella seguente documentazione messa a

disposizione dal’Amministrazione Comunale e pil precisamente:

» Componente geologica, idrogeologica e sismica del Piano di Governo del Territorio — Comune di Nave (BS) -

Studio Geologica Ambiente di Brescia; Maggio 2012.

*  Documento di Polizia Idraulica del reticolo idrico minore / Aggiornamento 2018.- Comune di Nave (BS) — Studio
Geologia Ambiente di Brescia; Ottobre 2018.

II territorio di Nave é situato nella Valle del T. Garza ed ha un’estensione di 27,12 Kmq. L’altitudine massima & pari a
1155m slm (Dosso del Lupo) e quella minima di 192m slm (presso il confine con il comune di Bovezzo). Il territorio
comunale si estende in parte lungo il fondovalle alluvionale del torrente Garza, sviluppato in direzione E-W, ed in parte
lungo i versanti distribuiti in destra ed in sinistra idrografica. Partendo da nord ed in senso orario il territorio di Nave

confina con i comuni di Lumezzane, Caino, Serle, Botticino, Brescia, Bovezzo e, per un tratto limitato, con Concesio.

Il Settore settentrionale del Comune di Nave, situato in destra idrografica del T. Garza, comprende la Val Listrea con
Monte Montecca, la Colma del Dosso Lungo, il Monte Conche, il Dosso Vallero, il Dosso Falamorbia, il Monte Spina ed il
Monte Pesso. Caratterizzano questo settore anche i piccoli bacini idrografici dei corsi d'acqua a carattere temporaneo
che scendono a sacca e a Cortine di Nave. La parte centrale del territorio & sviluppata lungo il fondovalle del Torrente

Garza e la fascia di raccordo tra questo ed i versanti adiacenti.

Verso sud il confine comunale passa lungo il crinale montuoso originato dai rilievi dei Monte Dragone, Dosso del Lupo,
Monte Dragoncello, Monte Bonaga e che prosegue con il Monte Salena ed il Monte Demo. In questa zona io corsi
d’acqua hanno uno sviluppo minore rispetto a quelli presenti in destra idrografica del torrente Garza e danno origine a
vallecole relativamente poco incise e con pendenze elevate come quelle che sfociano nel fondovalle poco a sud della
zona industriale di Muratello. Il confine prosegue poi, quasi in linea retta, portandosi alla base del Monte S. Giuseppe

per poi dirigersi verso nord in corrispondenza della Valle del Cannone, ad ovest dell’abitato di Cortine.
Dal punto di vista morfologico-paesaggistico nel territorio di Nave si distinguono le seguenti unita:

» | versanti montuosi, caratterizzati da pendenze elevate, prevalentemente maggiori del 50%. Sono in gran parte
ricoperti da boschi, in genere cedui, e sono solcati da una rete idrografica costituita da valli e vallecole piuttosto

incise. | crinali hanno generalmente forme dolci ed arrotondate.

» | conoidi di deiezione, presenti in destra idrografica, prodotti dall'apporto di materiale trasportato da torrenti e
depositato al loro shocco nella valle principale. | due conoidi principali sono quelli su cui si sono sviluppati glia bitati

di Cortine e di Monteclana.

COMMITTENTE: “Amministrazione Comunale di Nave”- Via Paolo VI, 10 - 25075 — Nave (BS)

DOCUMENTO SEMPLIFICATO DEL RISCHIO IDRAULICO COMUNALE E DI RISPETTO DEL PRINCIPIO DI INVARIANZA IDRAULICA E
IDROLOGICA Al SENSI DEL R.R. 7/2017 E DEL R.R. 8/2019

RELAZIONE TECNICA E ILLUSTRATIVA



GEOLOGO
FABIO
FENAROLI

» La fascia di raccordi tra i versanti montuosi ed il fondovalle, caratterizzata da un’acclivita moderata, spesso

terrazzata con frutteti, vigneti e prati permanenti.

» |l fondovalle del Torrente Garza, a morfologia pianeggiante, prevalentemente occupato da insediamenti, ma in

parte ancora riservato all'agricoltura, con seminativi, talora arborati, e prati permanenti.

5.1. ASPETTI GEOLOGICI

5.1.1. Formazioni litostratigrafiche affioranti
Nel territorio esaminato sono presenti unita litologiche sia di origine marina che continentale, le quali costituiscono
I'ossatura dei rilievi montuosi presenti e risultano afferenti a formazioni litostratigrafiche di eta triassica, giurassica e

cretacea del bacino sedimentario lombardo e facenti riferimento alle seguenti formazioni:

» Dolomia Principale (Norico): trattasi di dolomie, dolomie calcaree e calcari dolomitici da grigio chiari a grigio scuri
0 nocciola-brunastri, a stratificazione per lo piu indistinta o in grossi banchi. La Dolomia Principale affiora in due
settori limitati ai confini nord-orientali del territorio comunale, costituendo il rilievo del Monte Rizzolo e la parte

sommitale del Monte Conche.

» Dolomie Zonate (Norico): trattasi di dolomie e calcari scuri in strati sottili e medi, laminati € comunemente fetidi alla
percussione. Corrisponde a facies di bacino intra-piattaforma che si ritiene si siano sviluppati nellambito della

piattaforma della Dolomia Principale per tettonica sin-deposizionale con componente normale.

 Argillite di Riva di Solto (Norico superiore): trattasi di argilliti e marne argillose nerastre, finemente laminate, con

intercalazioni di calcari neri in strati generalmente sottili che aumentano nella porzione superiore dellunita.

e Calcare di Zu (Norico superiore - base dell’Hettangiano): trattasi di calcari e calcari marnosi grigio-scuri,
compatti, in stratificazione da sottile a massiccia, con locali intercalazioni di marne bruno-nerastre, pit raramente di

argilliti soprattutto nella porzione inferiore.

» Corna (Hettangiano): calcari di colore bianco-avorio e nocciola chiaro, compatti, stilolitici, in strati e banchi spessi.
Localmente ha una facies dolomitica, con dolomie e dolomie calcaree massive, cristalline, di aspetto saccaroide e
colore da grigio a bianco, prive di stratificazione. Questa unita presente un’alta carsificabilita legata alla purezza dei
calcari. Molto diffusi sono quindi i fenomeni carsici che hanno dato origine a numerose grotte, distribuite in tutta
l'area di affioramento della formazione, e a doline, che caratterizzano la morfologia superficiale nel settore

compreso tra il Monte Dragone ed il Monte Bonaga, al limite orientale del territorio comunale.

* Gruppo del Medolo: Calcare di Gardone Val Trompia e Calcare di Domaro (Hettangiano p.p.(?) — Toarciano

basale): il “Medolo” €& il termine dialettale bresciano con cui si indica una roccia ben stratificata, dalla quale &
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possibile ricavare piccoli blocchi, detti appunto “medoli”, utilizzabili per opere murarie. Il Gruppo del Medolo contiene

il Calcare di Gardone Val Trompia e il Calcare di Domaro.

Il Calcare di Gardone Val Trompia & formato da calcari grigio-nocciola in strati decimetrici, frequentemente selciosi,

con interstrati marnoso argillosi. Alla base dellunita sono osservabili brecce e magabrecce per lo piu della

formazione della Corna, localmente dolomitizzate.

Il Calcare di Domaro, € costituito da banchi di calcari mamoso grigio plumbeo, talora giallognolo all'alterazione,

intensamente bioturbato ed attraversato da sottili listarelle discontinue di selce, in alternanza con pacchi di marna

scura, frequentemente fossilifera, nonché con presenza di noduli ferruginosi.

Formazione di Concesio: membro inferiore “torbiditico” (“Calcari nocciola” Auct.) e Membro superiore
(“Calcari medoloidi” Auct.) - Dogger: il Membro inferiore “torbiditico” & costituito da calciruditi fini e calcareniti di
colore bruno — nocciola, riccamente selciose, in banchi e/o strati gradati e laminati di natura torbiditica, contenenti
frammenti sia litici che biogeni, intercalati a peliti e calcari marnosi. Il Membro superiore € caratterizzato da calcari e
calcari marnosi grigi, bioturbati e attraversati da sottili listarelle centimetriche di selce, in banchi e/o strati gradati e
laminati di natura torbiditica, contenenti frammenti sia litici che biogeni, intercalati a peliti e calcari marnosi. Separati
da marne. Si alternano anche strati calcarenitici gradati e corpi ruditici. Alla sommita si riconosce una litozona

caratterizzata da strati sottili di calcare marnoso siliceo di colore variegato tendente al rossastro.

Selcifero Lombardo: Radiolariti e Rosso ad aptici (Dogger sup. — Malm): le formazioni delle “Radiolariti” e del
sovrastante “Rosso ad aptici” costituiscono il Gruppo del Selcifero Lombardo. Le Radiolariti sono composte da selci
policrome in strati centimetrici, di coloro prevalentemente verdastro nella parte inferiore e rosso nella parte

superiore. Localmente si osservano intercalazioni di marne ed argilliti.

Il Rosso ad aptici & formato da calcari marnosi, marne calcaree e marne, spessoi silicei, di colore prevalentmente
rosso, in banchi a strati, con selce rossastra o talora verdognola per lo piu disposta in listarelle. Gli 2aptici” sono
resti fossili a forma di lamella che costituiscono gli opercoli originari delle ammoniti; alla morte di questi molluschi,
I'opercolo si staccava, depositandosi nei fanghi calcarei. Frequentemente si ritrovano gli aptici e non le ammoniti, in
quanto essi sono piu resistenti. Il passaggio alla soprastante “Maiolica” & caratterizzato dalla presenza di “calcari

variegati”, con tonalita di colore che variano tra il rossiccio ed il verdino, e localmente, da facies brecciate.

Maiolica (Malm sup. - Cretaceo inf.): la Maiolica & costituita da calcari pelagici (calcilutiti) biancastri e grigio chiari,
in strati ben definiti di spessore da centimetrico a decimetrico, a frattura concoide, attraversati da frequento suture
stilolitiche. In tutta la sequenza sono presenti noduli e liste di selce, di colore chiaro alla base e grigio scure alla
sommita. Nella porzione superiore sono visibili interstrati di shales nere, livelli intraformazionali risedimentati e
slumpings. La comparsa di questa unita & spesso annunciata da calcari marnosi rosati e verdognoli in strati da
centimetrici a decimetrici (“calcari variegati”) che costituiscono I'ultimo influsso delle condizioni di deposizione del

sottostante Selcifero.
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5.1.2. Classificazione dei depositi superficiali

Le rocce di natura calcareo-marnosa sono talora coperte da depositi quaternari continentali legati all'azione delle acque

e degli agenti morfogenetici.

Depositi di conoide: sono costituiti da elementi rocciosi di varia pezzatura, a spigoli vivi o parzialmente arrotondati,
immersi in una matrice limosa ed argillosa quantitativamente variabile. La frazione limoso-argillosa diventa

generalmente predominante nella zona distale del conoide.

Depositi alluvionali: si tratta di depositi del torrente Garza a composizione mista ghiaioso-sabbiosa-limosa. Nei
primi metri di sottosuolo a partire dalla superficie topografica essi presentano una notevole eterogeneita
granulometrica; sono frequentemente presenti, infatti, lenti, talora di elevato spessore, di materiali fini argillosi e

limosi all'interno dei depositi ghiaiosi e sabbiosi generalmente dominanti.

Falda di detrito: & costituita da elementi clastici prevalentemente di grossa o media pezzatura, a spigoli vivi,
provenienti dal versante soprastante. Frequentemente il detrito stabilizzato in quanto ¢ ricoperto da vegetazione

spontanea oppure € coltivato.

Accumulo di frana: si tratta di materiale eterogeneo e con assetto caotico costituito da blocchi e ciottoli lapidei

spigolosi immersi in matrice fine prevalentemente limoso-argillosa.

Deposito eluvio-colluviale: sono costituiti da materiali derivanti dall'alterazione e disfacimento delle formazioni
rocciose calcareo-marnose, trasportati e accumulati ad opera delle acque meteoriche nella fascia di raccordo tra i
versanti e il fondovalle. Si tratta di materiali generalmente fini (limoso-argillosi) associati a depositi detritici costituiti

da ghiaie anche grossolane con clasti a spigoli vivi.

5.1.3. Caratteristiche geotecniche dei terreni presenti

Per quanto riguarda la caratterizzazione geotecnica dei terreni presenti per i depositi superficiali di cui al paragrafo

precedente possono dare le seguenti indicazioni:

Depositi alluvionale: presentano una composizione mista ghiaioso-sabbioso-limosa e sono caratterizzati da una
notevole eterogeneita granulometrica, anche se globalmente nella piana di Nave la granulometria ei depositi
diminuisce da est verso ovest; di conseguenza in localita Mitria prevalgono i materiali ghiaioso-sabbiosi, mentre
nella porzione centrale della piana ed in quella occidentale sono frequentemente presenti lenti, talora ad elevato
spessore, di materiali fini argillosi e limosi alternati a depositi ghiaiosi e sabbiosi. A sud di Muratello ¢ stata
delimitata un’area caratterizzata dalla presenza di depositi lentiformi di limi e argille con frazione ghiaiosa variabile,
con caratteristiche geotecniche complessivamente scadenti. Considerando le caratteristiche di discontinuita ed

eterogeneita di detti materiali essi possono essere interpretati come depositi di origine alluvionale messi in posto dal
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torrente Garza. Non avendo subito fenomeni di consolidazione di un certo rilievo, essi presentano consistenza

bassa e, di conseguenza, elevata compressibilita.

» Depositi di conoide e depositi eluvio-colluviali: sono presenti nella fascia pedemontana e possiedono in genere
geometrie lenticolari e caratteristiche geotecniche mediocri, localmente scadenti, in relazione alla granulometria dei
depositi e alla loro consolidazione. | livelli sabbiosi 0 sabbioso-ghiaiosi, contenuti sia nei depositi di conoide che in
quelli eluvio-colluviali, possono contenere piccole falde acquifere alimentate prevalentemente dai circuiti idrici
provenienti dai rilievi montuosi. Si sottolinea, infatti, che I'esistenza nei primi metri di sottosuolo di alternanze di livelli

poroso-permeabili o di livelli a bassa permeabilita pud determinare la formazione di falde idriche sospese

influenzate dall'andamento pluviometrico, soprattutto nella fascia pedemontana, dove sono presenti circuiti idrici

provenienti dal settore montuoso.
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5.2. ASPETTI GEOMORFOLOGICI E RETICOLO IDROGRAFICO
Per quanto riguarda gli aspetti geomorfologici del territorio comunale in esame, tralasciando e rimandando allo studio
geologico comunale per la valutazione della situazione relativa alla dinamica geomorfologica locale, ai fini del presente

lavoro & utili suddividere il territorio esaminato in due aree fondamentali e pit precisamente:

e La porzione preponderante di territorio comunale inserito in fascia pedemontana e montana sia a N che a S

dell'urbanizzato di Nave:

e La piana di fondovalle del torrente Garza e le aree di conoidi ove si sviluppa quasi completamente il tessuto
urbanizzato dell'abitato di Nave.

Per quanto riguarda le informazioni relative alla presenza del reticolo idrico principale e mionore di competneza

comunale nonché all'eventuale presenza di eventuali porzioni di reticolo afferente a consorzi irrigui si & fatto riferimento

alle informazioni contenute nel “Documento di Polizia Idraulica del reticolo idrico minore — aggiornamento 2018” a cui si

rimanda per informazioni di maggior dettaglio e sinteticamente riportate qui di seguito.

5.2.1. Reticolo Idrico Principale (Torrente Garza)
L'unico corso d’acqua appartenente al reticolo idrico principale (come indicato in figura ??) & il torrente Garza, riportato
nell’Allegato “A” (corsi d'acqua per i quali I'esercizio delle attivita di polizia idraulica compete alla Regione Lombardia)

con il numero d’ordine BS074, oltre che inserito all'interno dell’Allegato “B” (corsi d’acqua di competenza AIPO).

Il torrente Garza € un corso d'acqua a carattere torrentizio che nasce dal Monte Prealba (1270m sIm) in territorio di
Lumezzane e percorre la Val Bertone prima di raggiungere la valle di Caino, a monte dell’abitato. In questo tratto, lungo
8 km, l'alveo € inciso in roccia e la pendenza media del fondo € di oltre il 5%. Lungo i versanti, costituiti da rocce
calcareo-dolomitiche, sono presenti zone in cui la roccia & intensamente fratturata e da origine a dissesti anche piuttosto
estesi e ad accumuli detritici che alimentano il trasporto solido del torrente. Raggiunta la Valle di Caino il torrente Garza
piega bruscamente verso Ovest e in corrispondenza dell'abitato di Caino forma un’ampia curva e si dirige verso Sud,
mantenendo caratteristiche idrauliche abbastanza costanti fino alla localita Pieve Vecchia di Nave. In  questo secondo
tratto, lungo circa 6 km, I'alveo & ancora inciso in roccia e la pendenza del fondo & del 3% circa. L'alveo scorre in fregio
alla ex Strada Statale n. 237 del Caffaro e sono presenti numerosi salti di fondo dovuti alle opere di derivazione delle
acque utilizzate da alcune attivita produttive, soprattutto cartiere, in diversi casi non piu in attivita. Frequenti sono i tratti
con sponda artificiale. In alcuni punti esso € stato coperto per poter essere utilizzato dagli impianti industriali della zona
(Cartiera Zani, Ferriera Fratelli Stefana), in altri esso scorre all'interno di un alveo artificiale, creato per modificare il
corso originario (ex Acciaieria Busseni), in altri ancora presenta un andamento naturale. Sono comunque numerose le
opere di difesa spondale, per lo piu costituite da muri. In localita Muratello & presente un salto di fondo, presso una
derivazione irrigua. In localita Crocevia di Nave, laddove il torrente Garza entra nel fondovalle della Valle Trompia, sono
presenti due importanti opere di difesa idraulica della citta di Brescia, classificate di terza categoria. Esse sono costituite
da un canale scolmatore delle acque di piena nel Fiume Mella, effettuato nel 1963, e da una vasca di sghiaiamento,

realizzata recentemente. Il torrente Garza attraversa quindi la citta di Brescia e termina il suo corso nella campagna di
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Ghedi, in localita Belvedere, dove spaglia. Il bacino imbrifero chiuso al Crocevia di Nave, € di 57 Km?2 circa; qui il torrente
arriva dopo un tragitto di corca 20 km. Il regime del corso d’acqua & torrentizio con portate di magra che a nave

raggiungono spesso valori molto bassi e prossimi a 0,3 m3/sec e che talora rimangono costanti per 6-7 mesi all'anno.

5.2.2. Reticolo Idrico Minore
II reticolo idrico minore comprende tutte le acque superficiali, ad esclusione delle acque piovane non ancora convogliate
in un corso d'acqua, delle acque gia individuate nel reticolo idrico principale, nel reticolo idrico di bonifica ed irrigazione
nonché nel reticolo privato. Rimandando al “Documento di Polizia Idraulica del reticolo idrico minore — aggiornamento
2018” attualmente vigente per le informazioni di dettaglio circa i corsi d’acque affferenti al reticolo idrico minore qui di
seguito si illustreranno le caratteristiche dei corsi d'acqua del reticolo idrico minore, affluenti del Garza, maggiornente
interferenti con il tessuto urbanizzato comunale e/o oggetto di ricettori finali degli scaricatori della rete di pubblica

fognatura.
Tra gli affluenti del torrente Garza di sponda destra si segnalano, procedendo da valle verso monte:

a) |l Fosso della Valle del Cannone, con un bacino imbrifero nell'ordine di 1,30 km? e un’asta principale con
un’estensione pari a 2,6 km. Il Fosso della Valle del Cannone ha un andamento nel complesso rettilineo con
direzione Nord — Sud fino alla sua immissione nel torrente Garza. Svolge principalmente la funzione di colatore
montano per la valle omonima e non ha acqua propria. L'alveo & in generale in condizioni naturali lungo tutto il suo
tracciato, con forte presenza di vegetazione arbustiva e arborea sulle sponde e anche in alveo, salvo nell'ultimo

tratto a monte della ex S.S. 237, ove & stato recentemente impermeabilizzato.

b) Il Fosso della Valle delle Seradine, con un bacino imbrifero nellordine di 0,70 km?2 e un’asta principale con
un’estensione pari a circa 1,30 km. Esso svolge principalmente la funzione di colatore montano per la valle
omonima e non ha acqua propria. L'alveo & in generale in condizioni naturali lungo tutto il suo tracciato, con forte
presenza di vegetazione arbustiva e arborea sulle sponde e anche in alveo. Come altri corpi idrici del territorio
comunale il Fosso della Valle delle Seradine, allatto della realizzazione della rete fognaria, & stato deviato
all'interno di questa, dall’originario tracciato che lo portava a ruscellare lungo la strada. Le acque raccolte dal fosso,
insieme a quelle drenate dal Fosso della Valle delle Fontanelle vengono pertanto avviate al collettore fognario di Via

San Marco e da questo scaricate nel Garza.

c) IIFosso della Valle delle Moie di Cortine, con un bacino imbrifero nell'ordine di 0,43 km? ed un’asta principale con
un’estensione pari a circa 1.42 km. Esso svolge principalmente la funzione di colatore montano per la valle
omonima € non ha acqua propria. L'alveo € in generale condizioni naturali lungo tutto il suo tracciato, con forte
presenza di vegetazione arbustiva e arborea sulle sponde e anche in alveo. Il Fosso della Valle delle Moie di
Cortine nel suo percorso all'interno del centro abitato € stato intubato e svolge funzione promiscua di trasporto delle
acque provenienti dal bacino extraurbano e di fognatura, che vengono avviate alla depurazione attraverso alcuni
manufatti di sfioro realizzati direttamente sul fosso. Immediatamente a monte del tratto intubato, sul Fosso ¢ stato

recentemente realizzato ex novo un manufatto sghiaiatore e, mediante opere di riprofilatura superficiale dei terreni,
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d)

un piccolo volume di invaso (nell'ordine di qualche centinaio di m3) a svuotamento naturale, finalizzato ad una

minimale laminazione delle portate provenienti da monte.

Il Fosso delle Moie di Nave, con un bacino imbrifero nellordine di 0,80 km2 e un’asta principale con un’estensione
pari a circa 2,00 km. Svolge principalmente la funzione di colatore montano per la valle omonima e non ha acqua
propria. L’alveo € in generale in condizioni naturali lungo tutto il tracciato a monte del suo intubamento, con forte
presenza di vegetazione arbustiva e arborea sulle sponde e anche in alveo. Il Fosso delle Moie di Nave nel suo
percorso all'interno del centro abitato & stato intubato e svolge funzione promiscua di trasporto delle acque
provenienti dal bacino extraurbano e di fognatura, che vengono avviate alla depurazione attraverso alcuni manufatti

di sfioro realizzati direttamente sul fosso.

Il Torrente Listrea con un bacino imbrifero nell'ordine di 6,00 km2 e un’asta principale con un’estensione pari a
circa 5 km. Il torrente Listrea & sicuramente, a parte il torrente Garza, il corso d’acqua piu importante del territorio
comunale di Nave, sia per estensione del bacino imbrifero, sia per criticita, dal momento che in passato € stato
causa di fenomeni esondativi all'interno dell'area urbana. Esso svolge principalmente la funzione di colatore:
raccoglie le acque della valle omonima, nonché dei corsi d'acqua che drenano le acque raccolte da alcune valli
trasversali (Valle Cervesolo, Valle Dosso Strett, Valle delle Monache, Valle Pisceno...), ma ricevono anche acque
da sorgenti, per cui hanno acqua in alveo tutto I'anno. Nel suo tratto extraurbano il torrente Listrea presenta
caratteristiche naturali, con una forte presenza di vegetazione arbustiva e arborea sulle sponde. Allinterno del
centro abitato il Listrea presenta caratteristiche lontane dallo stato naturale, con un alveo generalmente

impermeabilizzato sia sulle spalle che sul fondo e la presenza di una serie di salti d'alveo.

Tra gli affluenti del torrente Garza di sponda sinistra si segnalano, procedendo da valle verso monte:

a) |l Torrente Gardellone con un bacino imbrifero nell'ordine di 4,00 km? e un’asta principale con un’estensione
pari a 4,00 km. Questo torrente corre al piede dellarea collinare della Maddalena, a Sud del territorio
comunale, con direzione Est — Ovest e raccoglie le acque del versante settentrionale della collina. Svolge
principalmente la funzione di colatore. Il torrente Gardellone presenta caratteristiche prossime alle condizioni
naturali, con in tracciato rettificato, con una folta vegetazione principalmente di tipo arbustivo sulle sponde. |I
tratto del torrente Gardellone che corre sul lato meridionale della zona industriale di Muratello viene utilizzato
direttamente per I'alimentazione irrigua di utenze poste in destra idrografica, fungendo da vettore per le acque

della Bocca Malvezzi che vi vengono immesse in corrispondenza della confluenza con il Rio Castrino.

b) Il Rio Salena, con un bacino idrografico nell'ordine di 2,00 km? e un’asta principale con un’estensione
nell'ordine di 2,00 km. Svolge principalmente la funzione di colatore per i due rami della valle omonima. Dopo
un primo tratto con un andamento Est — Ovest presenta un andamento nel complesso rettilineo in direzione
Sud - Nord fino allimmissione nel torrente Garza, con caratteristiche sostanzialmente naturali, con la presenza

di una folta vegetazione arbustiva e arborea sulle sponde.
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La descrizione del reticolo idrografico di Nave si completa accennando all'esistenza del Canale Minera, unico
superstite dei canali industriali che derivavano acqua dal torrente Garza attraverso una serie di traverse e
alimentavano le cartiere e gli opifici del territorio. Il Canale Minera & gestito da due consorzi, ambedue titolari di
regolare concessione ai sensi del T.U. 1775/33, il Consorzio Utenti della Roggia Minera, il cui comprensorio si
estende dalla bocca di presa fino all'attraversamento del Garza, e il Consorzio delle Tre Bocche o Consorzio Prada,

Muratello, Malvezzi, il cui comprensorio si estende a partire dall'attraversamento del torrente Garza.

5.3. ASPETTI IDROGEOLOGICI DEL TERRITORIO IN ESAME

La distribuzione delle risorse idriche sotterranee ¢ strettamente legata alle caratteristiche geologiche del territorio in
esame, in particolare alla presenza di rocce permeabili che possono costituire serbatoi naturali e alle caratteristiche
strutturali che condizionano sensibilmente l'infiltrazione e la circolazione idrica sotterranea. Nellarea in esame si
distinguono il settore montuoso, dominato dagli affioramenti rocciosi, ed il settore di fondovalle, caratterizzato dalla

presenza di un materasso alluvionale piuttosto potente.

Rimandando alla relazione tecnica della componente geologica, idrogeologica e sismica del PGT comunale attualmente
vigente (aggiornamento 2012) nonché alla “Carta idrogeologica e del sistema idrografico” del medesimo studio ai fini del
presente lavoro si ritiene di focalizzare I'attenzione sulla struttura idrogeologica dell’area di fondovalle e pedemontana, in
quanto maggiormente interessata dalla presenza del tessuto urbanizzato nonché dalla presenza di pozzi ad uso
idropotabile, irriguo e industriale. Completera la disamina sugli aspetti idrogeologico l'indicazione delle sorgenti censite e
in uso all'acquedotto comunale, in quanto in talune porzioni del territorio comunale si dovra tener conto delle relative

fasce di rispetto.

5.3.1. Struttura idrogeologica del settore di fondovalle e della fascia pedemontana

| depositi alluvionali del torrente Garza contengono una falda captata da diversi pozzi.

Lo spessore dei depositi alluvionali aumenta passando dalla zona orientale della piana, dove € di circa 50/60 m, alla
zona occidentale, dove raggiunge i 70/80 m. al di sotto dei depositi alluvionali in quasi tutti i pozzi di cui si conosce la
stratigrafia € stata rinvenuta roccia calcarea compatta, talora fratturata. L'acquifero & costituito prevalentemente da
depositi ghiaiosi con lenti di conglomerato che si alternano a depositi sabbioso-limoso-argillosi. La granulometria dei
materiali diminuisce globalmente da est verso ovest. All'estremita orientale della piana prevalgono infatti i materiali
ghiaiosi-sabbiosi, mentre man mano ci si sposta verso ovest aumentano le intercalazioni sabbioso-limoso-argillose che
nella porzione occidentale della piana possiedono una significativa continuita areale e spessori dell'ordine di diversi
metri. Nella porzione orientale ed in quella centrale della piana la falda € libera, mentre in quella occidentale i livell
argilloso-limosi danno origine a livelli acquiferi semi-confinati o confinati. | pozzi n. 1, n. 2 e n. 14 indicano che
inferiormente ai materiali argillosi o argilloso-limosi & presente I'acquifero, rappresentato da depositi prevalentemente

ghiaiosi.
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Lo spessore dei depositi alluvionali & di circa 80 m in corrispondenza dei pozzi comunali (n. 1 e n. 2) situati in una
porzione centrale del fondovalle, mentre si riduce a 20-30 m nei pozzi n. 13 e n. 15, situati in posizione pedemontana.
Per illustrare la struttura idrogeologica della piana di Nave si rimanda alla sezione di cui alla figura 2 qui di seguito

riportata e tratta dalla relazione tecnica dello studio geologico comunale attualmente vigente.
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Fig. 2: Comune di Nave - sezione idrogeologica tratta dalla relazione tecnica dello studio geologico comunale
attualmente vigente.

Sono individuate le seguenti quattro unita idrogeologiche principali:

» Unita 1: é l'unita piu superficiale ed & composta da ghiaie, ghiaie sabbiose con locali orizzonti argillosi o limosi. La

permeabilitd diminuisce globalmente da E verso W. Lo spessore dell’unita risulta compreso trai 10 e i 20m.

e Unita 2: ¢ costituita da materiali prevalentemente limosi o argillosi pit 0 meno ghiaiosi. La permeabilita varia da
medio-bassa a bassa. Lo spessore dell'unita che nel settore orientale della piana alluvionale di Nave & intorno a

10m, raggiunge i 50m in corrispondenza del pozzo 6 e i 30-40 m nel settore occidentale della piana.

»  Unita 3: &€ composta da ghiaie e ghiaie sabbiose passanti a conglomerati. La permeabilita € medio-alta. Costituisce

I'acquifero piu produttivo e, come evidenziato nella sezione, non & presente con continuita su tutto il territorio
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comunale. Infatti, in corrispondenza del pozzo n. 6, I'unita 2 a bassa permeabilita poggia direttamente sul substrato

roccioso.

»  Substrato roccioso: rappresenta il complesso su cui poggiano i depositi quaternari ed € costituito da rocce di

natura calcarea (Gruppo di Concesio — Formazione dei calcari Medoloidi).

Come evidenziato dalla sezione idrogeologica di figura 2 il pozzo n. 11. Situato nella porzione orientale della piana,
capta una falda libera, contenuta nell'unita 1. Al contrario i pozzi n. 1, n. 2 € n. 10 sono fenestrati in corrispondenza
dellunita 3 e captano una falda confinata / semi-confinata. Il pozzo 6 capta una falda confinata / semi-confinata

contenuta nel substrato roccioso.

Le quote s.l.m. del livello piezometrico della falda acquifera variano da 205m a NW a 175m a SW, con un gradiente che
passa da 1,5% a 2,5%. La profondita dal piano campagna & di circa 20/25 m per i pozzi che si trovano al centro del
fondovalle e diminuisce spostandosi sui lati dello stesso. La falda presenta una direzione di flusso prevalentemente
verso SW, direzione che favorisce I'alimentazione verso il colle di San Giuseppe e quindi verso la sorgente di Mompiano

captata dall'acquedotto di Brescia.

L’acquifero & alimentato, nel settore orientale della piana, dallinfiltrazione diretta delle acque meteoriche e da
dispersioni da subalveo da parte della rete idrica superficiale. Un’altra importante fonte di alimentazione € rappresentata
dai circuiti idrici, spesso di tipo carsico, provenienti da rilievi montuosi che si affacciano sulla piana. Inoltre il torrente
Garza alimenta quindi I'acquifero tramite dispersioni da subalveo nella porzione orientale della piana, al contrario, il
corso d’acqua non € in diretta connessione con l'acquifero, a causa dei livelli a bassa permeabilita presenti nel non

saturo. Di conseguenza € probabile che alimenti esigue falde sospese.

Per quanto riguarda I'escursione della falda, i dati a disposizione sono disomogenei; si valuta comunque che, in
corrispondenza dei due pozzi comunali, il livello piezometrico raggiunga al massimo una profondita di 25 m dal piano

campagna ed un minimo pari a 15 m dal piano campagna.

Da ultimo sempre dalla relazione geologica generale dello Studio Geologico Comunale vigente si riportano le valutazioni
del grado di vulnerabilita della falda effettuate con l'applicazione del metodo DRASTIC sui settori maggiormente

antropizzati del territorio comunale.

Il primo corrisponde al settore pedecollinare caratterizzato da depositi di conoide e da depositi detritico-colluviali, sui
quali si sono evoluti suoli generalmente molto profondi, con alta capacita protettiva nei confronti delle acque sotterranee

e l'indice Drastic risulta pari a 119 corrispondente alla classe di vulnerabilita medio-bassa.

Il ' secondo ambito corrisponde al settore orientale del fondovalle, caratterizzato da depositi maggiormente permeabili e

dai valori di soggiacenza inferiori e I'indice Drastic risulta pari a 147 e corrisponde alla classe di vulnerabilita medio-alta.

Il terzo ambito, infine, coincide con l'area centrale e occidentale del fondovalle caratterizzata da depositi alluvionali

misti, poco permeabili e I'indice Drastic risulta pari a 104 e corrisponde alla classe di vulnerabilita bassa.
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In conclusione sia nel settore pedemontano che in quello di fondovalle posto nel settore centrale e occidentale del
territorio comunale (dove la falda & confinata o semiconfinata) il grado di vulnerabilita delle acque sotterranee varia da
medio-basso a basso. Nel settore di fondovalle orientale caratterizzato da depositi maggiormente permeabili e da valori
di soggiacenza inferiori, il grado di vulnerabilita delle acque sotterranee & medio-alto. Nel settore montuoso la
vulnerabilita & globalmente media, ma aumenta sensibilmente in corrispondenza dei settori nei quali si sono sviluppati

fenomeni carsici.

5.3.2. Fonti di approvvigionamento dell’acquedotto comunale
L’acqueodtto comunale di Nave, attualmente gestito dalla societa A2A Ciclo Idrico Integrato, & alimentato dalle seguenti
fonti di approvvigionamento:
Zugna.
Piazze alta
Piazze bassa
Sacca
Moie

Fontanelle

S S T R -

Listrea

Inoltre sono attivi i seguenti pozzi comunali:

1. Enel

2. Prada

Nella seguente figura 3 si riporta la relativa ubicazione e si ricorda fin d'ora che in tutte le aree di salvaguardia delle
captazioni ad uso idropotabile (fascia di tutela assoluta e fascia di rispetto) & vigente il divieto assoluto di infiltrazione
delle acque meteoriche ai sensi dell'art. 94 del D. Lgs. 152/2006 e smi. Nella zona di rispetto valgono le prescrizioni
contenute al comma 4 dell'art. 94 del D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152 e per quanto riguarda le strutture o attivita la cui
disciplina &€ demandata alla regione si dovra procdere con la corretta applicazione della D.G.R. 10 aprile 2003
n.7/12693.

7

I

Fig. 3: Comune di Nave - stralcio Carta
dei Vincoli studio geologico comunale e
individuazione fasce rispetto pozzi ad uso
idropotabile.
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6. DELIMITAZIONE DELLE AREE A RISCHIO IDRAULICO SULLA BASE DEGLI STRUMENTI
PIANIFICATORI ESISTENTI: PAI - PGRA

Nell'ambito del territorio comunale di Nave sono state individuate le aree interessate rientranti nelle perimetrazioni delle

aree a rischio idraulico sulla base degli strumenti pianificatori esistenti PAI — PGRA individuando gli areali riportati in

figura 4 e figura 5.

Fig. 5: Comune di Nave - stralcio mappa delle aree a rischio alluvionale da PGRA Regione Lombardia.
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Per quanto riguarda le aree vulnerabili dal punto di vista idraulico appartenenti al Reticolo Principale — RP e reticolo

secondario comprensorio montano — RSCM all'interno del Comune di Nave, si identificano:

» Aree sia in destra che in sinistra idrografica del torrente Garza (RP) nell'ambito della totalita della piana di fondovalle
e del tratto vallivo, nella porzione orientale del territorio comunale fra la localita Pieve Vecchia ed il confine

comunale con Caino.

» Aree di conoidi alluvionale appartenenti alle principali valli laterali fra le quali spiccano la Valle del torrente Listrea, il

fosso della valle delle Moie di Nave ed il fosso della valle delle Moie di Cortine.

Le aree del PGRA sono soggette alle disposizioni concernenti I'attuazione del Piano di Gestione del Rischio di Alluvione

ai sensi della D.G.R. X/6738 del 19 giugno 2017 “Disposizioni regionali concernenti l'attuazione del piano di gestione dei

rischi di alluvione (PGRA) nel settore urbanistico e di pianificazione dell’emergenza, ai sensi dell’art. 58 delle norme di

attuazione del piano stralcio per I'assetto idrogeologico (PAl) del bacino del Fiume Po cosi come integrato dalla variante

adottata in data 7 dicembre 2016 con deliberazione n. 5 del comitato istituzionale dell’autorita di bacino del Fiume Po” e

nellambito della variante PGT comunale attualmente in fase di realizzazione I’Amministrazione Comunale di Nave &
tenuta al recepimento delle indicazioni cartografiche e normative del PGRA stesso ed alla stesura della Carta PAI-
PGRA.
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7. PIANO DI EMERGENZA INTERCOMUNALE (COMUNITA MONTANA VAL TROMPIA) -
AGGIORNAMENTO 2019 - COMUNE DI NAVE

Dalla consultazione del Piano di Emergenza Intercomunale del Comune di Nave si riportano di seguito alcuni aspetti che

riguardano principalmente il rischio idraulico.

Nella predisposizione del Piano di Emergenza Intercomunale sono stati prodotti i seguenti allegati cartografici:

TAVOLA SCALA
TAVOLA 1A Est — Analisi della Pericolosita Idraulica e Idrogeologica 1:5.000
TAVOLA 1A Ovest — Analisi della Pericolosita Idraulica e Idrogeologica 1:5.000
TAVOLA 1B Est — Carta di Analisi della Pericolosita Incendi Boschivi di Interfaccia 1:5.000
TAVOLA 1B Ovest — Carta di Analisi della Pericolosita Incendi Boschivi di Interfaccia 1:5.000
TAVOLA 1D - Carta di Analisi della Pericolosita del Rischio Sismico 1:10.000
TAVOLA - Analisi della Condizione Limite per 'Emergenza (CLE) 1:7500
TAVOLA 1E - Carta di Analisi della Pericolosita Trasporto Merci Pericolose 1:10.000
TAVOLA 2A Est — Carta di Analisi del Tessuto Urbanizzato. Risorse di Emergenza 1:5.000
TAVOLA 2A Ovest — Carta di Analisi del Tessuto Urbanizzato. Risorse di Emergenza 1:5.000
TAVOLA 2B - Carta di Analisi del Tessuto Urbanizzato. Viabilita e Punti di Accesso 1:15.000
TAVOLA 2C Est — Carta di Analisi del Tessuto Urbanizzato. Lifeline 1:5.000
TAVOLA 2C Ovest — Carta di Analisi del Tessuto Urbanizzato. Lifeline 1:5.000
TAVOLA Scenario ES01.A — Esondazione Torrente Garza 1:2.500
TAVOLA Scenario ES01.B — Esondazione Torrente Garza 1:2.500
TAVOLA Scenario ES01.C - Esondazione Torrente Garza 1:2500
TAVOLA Scenario ES01.D - Esondazione Torrente Garza 1:2.500
TAVOLA Scenario ES01.E — Esondazione Torrente Garza 1:2.500
TAVOLA Scenario CD01 — Colata di Detrito Fosso Valle del Cannone 1:2.500
TAVOLA Scenario CM01 — Caduta Massi Monte Montecca 1:2.500
TAVOLA Scenario FS01 - Frana superficiale Localita al Vo 1:2.500

La codifica adottata nel seguente Piano di Emergenza Comunale, secondo quanto proposto dalla D.G. Protezione
Civile, Prevenzione e Polizia Locale di Regione Lombardia, permette di raggruppare omogeneamente i rischi e in
particolare:
» rischio idrogeologico, che pud scaturire dalle seguenti sorgenti di pericolo:

» - esondazione dei corsi d'acqua di pianura e di fondovalle

» - dissesti idrogeologici

» -dighe e invasi
» -valanghe
» - eventi meteorologici estremi e allagamenti urbani

In particolare, per quando riguarda la definizione del RISCHIO IDRAULICO, sono stati consultati i seguenti documenti:

« la cartografia “Direttiva Alluvioni 2007/60/CE” (aggiornamento 2015, Direttiva Alluvioni di Regione Lombardia);
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e D.g.r. 19 giugno 2017 - n. X/6738 “Disposizioni regionali concernenti I'attuazione del piano di gestione dei rischi di
alluvione (PGRA) nel settore urbanistico e di pianificazione dellemergenza, ai sensi dellart. 58 delle norme di
attuazione del piano stralcio per I'assetto idrogeologico (PAl) del bacino del Fiume Po cosi come integrate dalla
variante adottata in data 7 dicembre 2016 con deliberazione n. 5 dal comitato istituzionale dell'autorita di bacino del

Fiume Po’;

« o “Studio per la definizione della componente geologica, idrogeologica e sismica del PGT, ex LR 11 Marzo 2005
N° 12, DGR 30 Novembre 2011N° IX/2616” del Comune di Nave.

Le analisi sono state articolate in tre fasi:

« analisi della pericolosita
« definizione del rischio e individuazione degli scenari di rischio

 sviluppo delle Procedure Operative per la gestione in allertamento ed emergenza di criticita idrauliche o

idrogeologiche

lavoro compiuto ha consentito di evidenziare che, in territorio di Nave, esistono ambiti di possibile esondazione dei

corsi d’acqua che interessano zone urbanizzate, con conseguente attivazione di scenari di rischio

ANALISI DI PERICOLOSITA

La cartografia “Direttiva Alluvioni 2007/60/CE”, aggiornata da Regione Lombardia nel corso dell'anno 2015, evidenzia in

Nave:

aree a Elevata Pericolosita, con possibile esondazione dei corsi d’acqua con tempo di ritorno di 20 anni:
interessano tutto il corso del Torrente Garza, dal confine con Caino sino a quello con Bovezzo, e sono suddivisibili in
piu parti. Muovendosi in direzione Est-Ovest, un primo ambito alluvionabile interessa gli edifici all'altezza del civico
126 di Via Trento (e la strada stessa), ove di trova l'officina “Squadra Coste”, in sponda sinistra del Garza, e giunge
sino alla “Cartiera di Nave S.p.A.”. Una seconda area esondabile si trova poco pill a Sud, a partire dalla curva di Via
Trento che precede I'Osteria “Calchera”: qui le aree a Elevata Pericolosita potrebbero investire la strada stessa e,
muovendosi verso Bovezzo, interessare I'ambito edificato in sponda destra del Garza compreso fra il ponte di
accesso alla Pieve della Mitria e Via Garza e, in sponda sinistra del Torrente, lambire gli edifici all’altezza dei civici 7
e 9 di Via Pieve Vecchia e quelli a valle della stessa Pieve (non direttamente interessata dall'evento), in fondo a Via
Garza; poi, 'ambito a Elevata Pericolosita & previsto espandersi sia in sponda sinistra che, in modo piu significativo,
in sponda destra del Torrente, con possibile coinvolgimento di piazzali e aree alberate prospicienti gli edifici produttivi
piu orientali della “Duferco (ex Stefana) S.p.A.”. Una terza zona esondabile si trova a livello dellansa del torrente che
precede il ponte sul Garza di Via San Cesario: localmente, in sponda sinistra sarebbero interessate le superfici
agricole e I'edificio di Via Cesario retrostanti 'omonima Chiesa, oltre agli edifici accessibili dai civici 2, 4 e 6 di Via
Minera e dal 31 al 37 di Via Civelle; in sponda destra risultano invece a Elevata Pericolosita tutti gli edifici ricompresi

nel “triangolo” fra il Torrente Garza, i civici 28 e 30 di Via San Cesario e il corso del Torrente Valle Listrea, che qui
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sfocia nel Garza. Il quarto ambito a Elevata Pericolosita, il piU esteso, interessa la porzione di Torrente Garza che va
dalla rotonda fra Via delle Ferriere e Via del Parco e il ponte sul Garza di Via Edison: in questo tratto, in sponda
sinistra le aree esondabili partono dall'area all'altezza di “Skatepark” e Chiesa vecchia di “San Francesco d’Assisi”
per giungere sino a Via Edison, interessando aree agricole e, soprattutto, numerosi edifici sulle vie Muratello, San
Francesco e Brolo; in sponda destra, risulta invece a Elevata Pericolosita la quasi totalita della porzione di territorio
compresa fra Torrente Garza, Via Francesco e Silvio Barcella e Via del Parco, compreso il Parco Urbano del Garza.
L'ultima area a Elevata Pericolosita & posta poco prima del confine con Bovezzo, a livello di un'ansa del Torrente
Garza poco a valle dell’'ambito produttivo servito da Via Industriale: le aree esondabili in sponda sinistra interessano
terreni agricoli e alcuni edifici posti nella zona di passaggio fra Via San Giuseppe e Via Prada; in sponda destra
appaiono invece alluvionabili una parte significativa di Via Industriale, comprese le zone di parcheggio prospicienti la
ditta “RBM S.p.A.”, tutto il tratto di Via San Giuseppe che da Via Brescia giunge al ponte sul Garza, un tratto di Via
Brescia e, sulla stessa Via, 'ambito a destinazione industriale posto di fronte alla ditta “Autoelite S.a.S.”, anche con

coinvolgimento delle pertinenze retrostanti le attivita produttive all'altezza del civico 267 di Via Brescia

aree a Media Pericolosita, con possibile esondazione dei corsi d’'acqua con tempo di ritorno di 200 anni:
rappresentano, in sostanza, la naturale estensione di quelle a Pericolosita Elevata. Con riferimento ai cinque ambiti
esondabili descritti sopra, si pud sottolineare che: in quello al margine orientale del territorio comunale si registra,
sempre in sponda destra del Garza, un piu significativo coinvolgimento di diversi tratti di Via Trento, dall'area a
monte del civico 126 sino alla “Cartiera di Nave S.p.A.”. Sulla seconda area, si prevede un notevole ampliamento
della zona alluvionabile, che andrebbe a interessare I'edificio e il vicino parcheggio di Via Garza antistanti il “Bar
Casello” e tutte le aree prospicienti la “Duferco (ex Stefana) S.p.A.”, comprese la Chiesa di San Rocco e gli edifici dal
civico 5 al 9 di Via Bologna. Presso I'ansa del torrente nella zona di Via San Cesario, si registra un ampliamento
dell'area esondabile in sponda destra e, in modo piu limitato, su quella sinistra; in sponda destra, I'area a Media
Pericolosita inizia a monte del ponte sul Garza di Via Minera, coinvolgendo un edificio (civico 8) sulla stessa strada e
giungendo sino al corso del Torrente Valle Listrea; in sponda sinistra, I'area di esondazione giunge a lambire
I'edificio al civico 23 di Via Civelle e le pertinenze degli edifici ai civici 25 e 27 sulla stessa Via e, poco piu a valle,
coinvolge I'edificio al civico 37 di Via San Cesario, retrostante 'omonima Chiesa. Sul quarto ambito, le aree a Media
Pericolosita interessano limitate porzioni di territorio, sia in sponda destra che sinistra, a partire dalla curva verso
destra del Garza che precede il Campo Sportivo Comunale “Angelo Greotti”. In parte destra, I'area a Media
Pericolosita investe Via delle Ferriere, senza coinvolgere alcun edificio; in sponda sinistra, la zona alluvionabile
interessa alcuni edifici in Via Fucina (al civico 43 e dal civico 16 al 30) e, poco piu a Sud, la Cascina Sospiri,
accessibile da Via San Francesco. L'ultimo ambito di esondazione si amplia verso valle, con coinvolgimento di tutta

la zona industriale, sino al confine con Bovezzo

aree a Bassa Pericolosita, con possibile esondazione dei corsi d’acqua con tempo di ritorno di 500 anni: in caso

di evento catastrofico, risulterebbe interessata da fenomeni di esondazione la quasi totalita del territorio urbanizzato
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a Sud della SP237, esclusa la zona industriale alle spalle della frazione Muratello. L'evento non riguarderebbe
direttamente la SP237, sino alla curva verso sinistra che precede la “Cartiera di Nave S.p.A.”: Da questo punto in
poi, e sino a Caino, la strada e le sue pertinenze, sia in sponda destra che sinistra, risulterebbero interessate dal

fenomeno alluvionale.

Oltre ai fenomeni di alluvionamento per esondazione dei corsi d’acqua, sul territorio si possono anche prevedere episodi
di allagamento urbano.

In occasione di precipitazioni intense, tali eventi possono interessare il territorio di Nave laddove le reti di smaltimento
delle acque meteoriche siano insufficienti (fenomeni di rigurgito), in caso di ostruzione di tombini o tombotti presenti sulla
viabilita o dove esistano depressioni topografiche che trattengono le acque.

L’Amministrazione Comunale non ha segnalato ambiti del proprio territorio che sono interessati in modo ricorsivo da
fenomeni di allagamento

Sul territorio del Comune di Nave, in Loc. Prada, & presente un’opera idraulica Vasca Volano con capacita di invaso di
62.887 mc.

Il disciplinare di esercizio della Vasca fornito dal Comune riporta le attivita che il Comune di Nave & tenuto a presidiare
sia in fase di gestione ordinaria dell'opera che in situazione di allarme per possibile collasso delle sponde dell'invaso.
Non essendo presenti studi che stimano le aree coinvolgibili da un possibile collasso della diga sono state prese come
riferimento le aree attualmente coinvolgibili da fenomeni di piena del Torrente Garza e riportate nell'ultimo

aggiornamento della Direttiva Alluvioni (2015).
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Fig. 6: “Analisi della pericolosita idraulica-idrogeologica” carta n. 1a - est del Piano di Emergenza Intercomunale del
Comune di Nave.
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Fig. 7: “Analisi della pericolosita idraulica-idrogeologica” carta n. 1a - ovest del Piano di Emergenza Intercomunale del

Comune di Nave.
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Di seguito si elencano le caratteristiche dei vari scenari di rischio riportati nelle Tavole 1A Est e 1A Ovest dell”Analisi
della pericolosita idraulica e idrogeologica’.

Il primo settore (rif. TAVOLA Scenario ES01.A — Esondazione Torrente Garza) si estende dal confine con Caino sino
all'altezza della “Cartiera di Nave S.p.A.”:

Nome scenario: “Esondazione Tomente Garza. Da Caino alla | Codice: ESO1A
Cartiera df Nave Sp.A~
Inquadramento:

nel tratto compreso fra il confine con Caino e Ia *Cartiera di Nave S.p A." il Garza presenta ambiti alluvionabili con
tempi di ritomo di 20 (aree a Elevata Pericolosita) e 200 anni (aree a Media Pericolosita).

Gli ambiti a Elevata Pericolosita lambiscono innanzitutto una parte dell'attivita produttiva (“Palk Lampadari di Crotti e
Tameni s.n.c.) al civico 148 di Via Trento, che fa in prafica da argine al corso d'acqua in sponda sinistra del Garza.
Essi interessano poi gli edifici posti all'altezza del civico 126 di Via Trento (e la strada stessa), ove si frova l'officina
“Sguadra Corse”, in sponda sinisira del Garza, e alcuni edifici di pertinenza della “Cartiera di Nave Sp A~

Gli eventi con tempi di ritomo duecentennale determinano un piu significativo coinvolgimento di diversi tratti di Via
Trento, dall'area a monte del civico 126 sino al parcheqggio della azienda “Cartiera di Nave SpA”

Edifici: Edifici a rischio isolamento:

I'evento con tempo di ritomo pari a 20 anni coinvoige in questo settore, lo scenario determina il potenziale
l'edificio produttivo al civico 148 di Via Trento e il gruppo | isolamento degli edifici in comrispondenza e oltre il civico
di edifici (residenziali e artigianali) accessibili, tramite 148 di Via Trento, di quelli accessibili dal civico 126 di Via
ponticello sul Torrente, dal civico 126 di Via Trento, oltre Trento, dei due edific sul versante opposto di Via Trento
ad alcuni edifici di pertinenza della “Cartiera di Nave di fronte alla “Cartiera di Nave S.p.A." e di tutti quell
S.p.A” La Media Pericolosita non causa coinvoigimento di | affacciati su Via Pieve Vecchia

uiterion edifici

Strutture Strategiche: Superfici Strategiche:

nessuna Struttura Strategica di Protezione Civile & nessuna Superficie Strategica di Protezione Civile rientra
direttamente interessata dall'evento in area esondabile

Lifeline: Punti di monitoraggio:

si puo prevedere il possibile coinvolgimento defle reti anche considerando le indicazioni del “Quaderno di
tecnologiche che corrono lungo | tratti di rete stradale Presidio Territoriale Idraulico e ldrogeologico di Brescia”,
interessata dall'evento ne vanno previsti 4. in comspondenza del ponte presso la
ditta “Palk Lampadari di Croti e Tameni s.n.c”, presso il
ponte sul Garza al civico 126 di Via Trento, allinizio del
tratto intubato all'altezza del civico 120 di Via Trento,
presso il ponte sul Garza presso Ia “Cartiera di Nave
SpA-

Posti di blocco: Vie di fuga:

ne sono prewvisti 3: il primo sulla SP BS237, al confine con | in direzione Nord, lungo Via Trento

il Comune di Caino, per evitare flussi d auto provenienti
da Caino; il secondo su Via Trento, per inibire I'accesso al
tratto di strada che conduce in zona “Palk Lampadari di
Crofti @ Tameni 5.n.c."; il terzo a Nord del civico 126 d Via
Trento, all'altezza della fermata degli autobus “Nave
Mitria”™

Tabela 29. Descrizione generale scenano di nschio “Esondazione Tomrente Garza. Da Caino afla Cartiera df Nave Sp A - ESO1.A"
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Fig. 8: Estratto Scenario ES01.A (Analisi della pericolosita Idraulica e Idrogeologica — Tavola 1a - Est).
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I secondo settore (TAVOLA Scenario ES01.B — Esondazione Torrente Garza) si trova poco piu a Sud e si estende dalla
curva di Via Trento che precede I'Osteria “Calchera” sino ai piazzali prospicienti la “Duferco (ex Stefana) S.p.A.”,

all'altezza della Chiesa di San Rocco:

Nome scenario: “Esondazione Tomrente Garza. Dalla Cartiera | Codice: ES01.8
di Nave S.p.A. sino alla Chiesa df San Roceo”

Inquadramento:
sull'area sono presenti zone allagabili sia a Elevata che a Media Pericolosita.

Le aree a Elevata Pericolosita interessano Via Trento, di fronte all Osteria “Calchera”™ e, muovendosi verso Bovezzo,
investono I'ambito edificato in sponda destra del Garza compreso ira il ponte di accesso alia Pieve della Mitria e Via
Garza &, in sponda sinistra del Tomente, lambiscono gli edifici allaltezza dei civici 7 e 9 di Via Fieve Vecchia e quelli a
valle della stessa Pleve (non direttamente interessata dall'evento), in fondo a Via Garza; subito a valle di Via Garza;
poi, F'ambito a Elevata Pericolosita si espande sia in sponda sinistra che, in modo pid significative, in sponda destra del
tarrente, con possibile coinvolgimento di piazzali  aree alberate prospicienti gli edifici produttivi pid orientali della
“Duferco {ex Stefana) S.pA°

Le aree a Media Pericolosita interessano l'edificio e 1l vicino parcheqggio di Via Garza anfistanti il “Bar Casello” e wite e
aree prospicient la “Duferco (ex Stefana) S.p.A°, comprese [a Chiesa di San Rocoo e gli edifici dal civico 5 al 9 di Via
Bologna

Edifici: Edifici a rischio isolamento:

I'evento con tempao di ritorno pari a 20 anni lambisce gii in guesto tratto, lo scenario potrebbe determinare
edifici commerciali e produttivi compresi fra |a “Cartiera di | [isolamento della Pieve della Mitria e dell'edificio
Nave 3.p.A." e il ponte sul Garza di Via Pieve Vecchia, in | adiacents

sponda sinistra de! forrente; sempre sullo stesso tratto,
I'ambito a Pencolosita Elevata interessa il gruppo di edifici
all'attezza dei civici 7 e 3 di Via Pieve Vecchia e quelii a
valle della stessa Pieve (non direttamente interessata
dail'evento), in fondo a Via Garza. Sonoin area ad
Elevata Pericolosita anche i 20 edifici ¢.= nell'ambito
alluvionakile fra il ponte sul Garza di Via Pieve Vecchia e,
indicativamente, il Bar “Casello”

Oltre ai precedenti, I'area esondabile con tempo di ritorno
200 anni interessa direttamente anche la Chiesa di San
Rocco e il gruppo di 4 edifici compresifraicivici G e 3di

\ia Bologna

Strutture Strategiche: Superfici Strategiche:

nessuna Struftura Strategica di Protezione Civile & ['Area di Atlesa AQE “Parcheggio Via Montegrappa” e la

direttamente interessata dall'evento piazzola di atterraggio eficotten HOG “Parcheggio
dell'acciaiena Duferco (ex Stefana) di Nave” rientrana in
area esondabile con tempo di ritorng 200 anni e non sono
guindi impiegabili al fine della gestione dell'evento

Lifeline; Punti di monitoraggio:

si pud prevedere il possibile coinvolgimento delle reti anche considerando le indicazioni del *Quaderno di

tecnologiche che corrono lungo i tratti di rete stradale Presidio Territoriale |draulico e ldrogeologico di Brescia®,

interessata dall'evento ne vanno previst 5 il pnmo aifinizio del tratfo intubato
allaliezza della ditta *“CMV"; il secondo sul ponte di
accesso alla Pieve della Mitria; 1l terzo presso la
passerella pedonale al termine di Via Garza; il quarto sul
ponte di accesso ad aree private in Via Garza; il guinto
allaliezza dell'area intubata allinterno della *Duferco (ex
Stefana) S.p A"

Posti di blocco: Vie di fuga:

ne & stato pianificato uno, sulla 5P B5237, alfaltezza lungo Via Trento, in direzione centro di Nave

dellintersezione con Via Sassiva

Tabeffa 30 Descrizione generale scenano di nischio "Esondazione Toments Garza. Dalla Cartiera di Nave 5.peA. sing afla Chiesa di San Rocoo—
Esin.B

COMMITTENTE: “Amministrazione Comunale di Nave” - Via Paolo VI, 10 - 25075 — Nave (BS)

DOCUMENTO SEMPLIFICATO DEL RISCHIO IDRAULICO COMUNALE E DI RISPETTO DEL PRINCIPIO DI INVARIANZA IDRAULICA E
IDROLOGICA Al SENSI DEL R.R. 7/2017 E DEL R.R. 8/2019

RELAZIONE TECNICA E ILLUSTRATIVA



GEOLOGO
FABIO
FENAROLI

| memcolLo orau oG
| R = s s T et

|

[ TR P pe—
|

LA Srma w MALES percoioett

EL_ | e e - Fa

\,\‘

B ¥
-— e = e === =

(L S

L
| -

.....

|||||||
,,,,,

-------------

%3

B R L B T N
e g g e
--------
.........
a0 e R T | R S R
PN
e | \_I-:."

.........

S T LT
- -
e
w e

4

Ao oot

R o
e - -
R

: | - == $
L--"\_u,-l_--q--__r-_dd ' h'-J_:-.—-l-_'---n--i--—--u—---'-'- -

Fig. 9: Estratto Scenario ES01.B (Analisi della pericolosita Idraulica e Idrogeologica — Tavola 1a - Est).
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Piu a Sud, il terzo settore di esondazione (TAVOLA Scenario ES01.C — Esondazione Torrente Garza) si trova a livello

dell'ansa del torrente che precede il ponte sul Garza di Via San Cesario:

Nome scenario: “Esondazicne Tarrente Garza. A monte del Codice: ES01.C

ponte di Via San Cesarig”

Inquadramento;
sull'area sono present zone allagabili sia a Elevata che a Media Pericolosita.

Con tempo di ritorno 20 anni, in sponda sinistra sarebbero interessate le superfici agricole e l'edificio di Via Cesario
retrostanti 'omonima Chiesa, oltre agli edifici accessibili dai civici 2, 4 e 6 di Via Minera e dal 31 al 37 di Via Civelle; in
sponda destra risultans invece a Elevata Pericolosita tufti gii edifici ficompresi nel “friangolo” fra il Torrente Garza, i
civici 28 e 30 di Via 5an Cesario il corso del Torrente Valle Listrea.

Con il tempo di ritorno 200 anni si registra un ampliamento dell'area esondabilz in sponda destra &, in modo pid
limitato, su quella sinistra; in sponda destra, I'area a Media Pencolosita inizia a monte del ponte sul Garza di Via
Minzra, coinvelgendo un edificio sulla stessa strada (civico 8) e giungendo sino al corso del Torrente Valle Listrea; in
sponda sinistra; l'area di esondazione giunge a lambire ledificio at civico 23 di Via Civells e le pertinenze degli edifici ai
civic 25 & 27 sulla stessa Via e, poco pid a valle, coinvolge 'edificio al civico 37 di Via San Cesario, retrostante
l'omonima Chiesa

Edifici: Edifici a rischio isolamento:

in sponda destra, nel complesso lo scenario coinvolge lo scenario non determina significative problematiche di
mena di 5 edifici ., guasi esclusivamente residenziali, rischio isolamento

fra le Vie Minera e Cesario. In sponda sinistra, lo scenario
interessa 10 edifici c.= fra le Vi Minera, Civelle e Cesario

Strutture Strategiche:

nessuna Struttura Sirategica di Protezione Civile @
direttamente interessata dal'evento

Superfici Strategiche:
nessuna Superficie Strategica di Protezione Civile
direttamenta interessata dallevento

Lifeline: Punti di monitoraggio:

considerando b2 indicazioni del “*Quademno di Presidio
Territoriale |draulico e Idrogeologico di Brescia®, ne vanno
previsti 2, presso i ponti sul Garza di Via Minera e Via San
Cesario

si pud prevedere il possibile coinvolgimento delle reti
tecniologiche che corrono lungo i tratti di rete stradale
interessata dall'evento

Posti di blocco Vie di fuga:

sono previsti sia in sponda sinistra che destra. In sponda
sinistra, allincrocio fra Via Minera e Via Civelle &
allincrocio fra Via Civelle e Via San Cesario. In sponda
desfra, ali'incrocio tra \ia Minera e Via Bologna e
all'attezza del civico 28 di Via San Cesario

in sponda destra, lungo Via San Cesario verso Via Trento
& lungo Via Minera, versao Via Carbonini. In sponda
sinistra, lungo Via San Cesario in direzione Centro
Sportivo e lungo Via Faldenno

Tabella 31. Descrmione generale scenano of mechio “Esondazions Tomente Garza. A monde del ponte of Via San Cesano — ES01.CT
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Fig. 10: Estratto Scenario ES01.C (Analisi della pericolosita Idraulica e Idrogeologica — Tavola 1a - Est).

I quarto settore (TAVOLA Scenario ES01.D — Esondazione Torrente Garza), quello piu esteso, interessa la porzione di
Torrente Garza che va dalla rotonda fra Via delle Ferriere e Via del Parco e il ponte sul Garza di Via Edison:

Nome scenario: “Esondazione Tomente Garza. Dalla rotonds | Codice: ES01.D
fra Via delle Fernere e Via del Farco e i ponfe sul Garza oi

Via Edison”

Inquadramento:

I'area & interessata da vaste superfic a Elevata Pericolosita. mentre € limitata I'estensione della componente a
Pericolosita Media. Per quanto atfiene le zone alluvionabili con tempo di ritorno 20 anni, € utile evidenziare che in
sponda sinisira esse partono all'altezza di “Skatepark™ e Chiesa vecchia di *San Francesco d'Assisi” per giungere sino
a Via Edison, interessando aree agricole e numerosi edifict e Fimpianto di depurazione sulle vie Muratello, San
Francesco & Brolo; in sponda destra, risulta invece a Elevata Pericolosita 1a quasi totalita della porzione di t2rritorio
compresa fra Torrente Garza, Via Francesco & Silvio Barcella e Via del Parco, compreso il Parco Urbano del Garza.
Le aree a Media Pericolosita interessano invecs limitate porzieni di territorio, sia in sponda destra che sinistra, 3 partire
dalla curva verso desira del Garza che precedes 1| Campo Sporivo Comunale “Angelo Greotti™ in parte destra, l'area a
Media Pericolosita investe Via delle Ferriere, senza coinvolgers alcun edificio; in sponda sinistra, la zona alluvionabile
interessa alcuni edifici in Via Fucina (al civico 43 e dal civico 16 al 30) e, poco pid a Sud, la Cascina Sospin, accessibile
da Via San Francesco

Edifici:

con riferimento alle aree esondabili con tempo-di ritorno
20 annd, in sponda sinisira, fra le vie Muratello, San
Francesco ¢ Brolo risultano coinvolti oftre 30 edifici
residenziali e impianto di depurazione; in sponda desira,
nella porzione di territonio compresa fra Torrente Garza,
Via Francesco e Sivio Barcelia e Via del Parco, gl edifici
coinvolt song invecs poce meno di 30.

Sulle zone a Media Pericolosita si registra it
coinvolgimento di ulteriori 3 edifict, in sponda sinistra, fra
le vie Fucina e San Francesco

Edifici a rischio isolamento:

lo-scenario non determina significative problematiche di
rischio isolamento

Strutture Strategiche:

nessuna Struttura Strategica di Protezione Civile &
direfiamente interessata dall'evento

Superfici Strategiche:

[area a Media Pencolosita lambisce [Area di Ricovero
R{1 “Centro sportive comunale di Via Capra”, che ospita
anche la piazzola per atterraggio eficoteri

Lifeling;

Punti di monitoraggio:
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si pud prevedere il possibile coinvolgimento delle reti
tecnologiche che corrono lungo i tratti di rete stradale
interessata dall'evento

considerando k2 indicazioni del “Quaderna di Presidio
Territoriale |draulico e Idrogeologico di Brescia®, ne vanno
previsti 5, presso i ponti sul Garza di Via Fucina, Via del
Parco, Via Muratello, Via Edison e presso la passerella
deflo Skatepark

Posti di blocco:

song pravisti sia in sponda sinistra che destra. In'sponda
sinistra, all'altezza del civico 32 di Via Fucina, 2la rotonda
tra Via San Francesco & Via del Parco, all'altezza del
civico 10 di Via Brolo e allincrocio tra Via Muratello e Via
Edison, all'altezza del depuratore. In sponda destra, su
\ia Fucina all'altezza del civico 190, su Via del Parco
presso il civico 12, allincrocio tra Via Francesco e Silvio
Barcella e Via del Parco, su Via Muratello all'incrocio con
Via Ventura

Vie di fuga:

in‘sponda sinisira, in direzione Sud, lungo le vie Fucina,
San Francesco, Brolo & Maddalena. In sponda destra, in
direzione Nord, lungo Via del Parco, Via Francesco e
Silvio Barceila e Via Muratelio

Tabella 32 Descrinone gencrale scenario o nachio “Esondazions Toments Garza. Dalla rofonda fra Via deffe Femiere & Via dei Parco £ J ponde suf
(Garza df Via Edison - E501.0°
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Fig. 11: Estratto Scenario ES01.D (Analisi della pericolosita Idraulica e Idrogeologica — Tavola 1a - Ovest).
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Il quinto settore (TAVOLA Scenario ES01.E - Esondazione Torrente Garza) € situato poco prima del confine con

Bovezzo, a livello di un’ansa del Torrente Garza poco a valle dell'ambito produttivo servito da Via Industriale:

Nome scenario: “Esondazione Tomenfe Garza. Zona Codice: ES01.E

indiusinale al confing con Bovazzo”™

Inquadramento;
I'area ospita ampie porzioni di territorio a Elevata Pericolosita, mentre & contenuta Pestensione della componente a
Pericolosita Media.

Con riferimento alle aree esondabili con tempo di ritorno 20 anni, 5i deve evidenziare che in sponda sinistra esse
interassano terreni agricoli e alcuni edifici posti nefla zona dipassaggio fra Via San Giuseppe e Via Prada; in sponda
destra appaiono invece alluvionabili una parte significativa di Via Industriale, comprese le Zone di parcheggio
prospicienti la ditta “REM S.p A", tutto il tratto di Via San Giuseppe che da Via Brescia giunge al ponte sul Garza, un
tratto di Via Brescia e, sulla stessa Via, l'ambito a destinazione industriale posto di fronte alla ditta “Autoelite 5.2.3.7,
anche con coinvolgimento delle pertinenze retrostanti le attivita produtiive alfaitezza del civico 267 di Via Brescia.

Le aree alluvionabili a Media Pericolosita determinano un ampliamento verso valle delf ambito di ezondazions, con
coinvelgimento di wita la zona industriale su \fia Brescia, sino al confine con Bovezzo

Edifici: Edifici a rischio isolamento:

con riferimente alle aree esondabili con tempo di ritorno lo scenario non determina significative problematiche di
20 anni, in sponda sinistra risultanc coinvolli 2 edifici posti | rischio isclamento

nefla porzione pil meridionale di Via San Giuseppe,
mentre in sponda destra le acque potrebbero interessare
15 edifici residenziali ¢.* e & capannoni industriali

Sulle zone a Media Pericolosita si registra un pit
significativo coinvolgimento degli edifici industriali su Via
Brescia, al coniing con Bovezzo

Strutture Strategiche;

nessuna Struttura Strategica di Protezione Civile &
direttamente interessata dall'evento

Superfici Strategiche:
nessuna Superficie Strategica di Protezione Civile &
direttamente interessata dallevento

Lifeline; Punti di monitoraggio:

si pud prevedere il possibile coinvolgimento delle reti
tecnologiche che corrono lungo i tratti di rete stradale
interessata dall'evento

considerando e indicazioni del *Quaderno di Presidio
Territoriale draulico e Idrogeclogice di Brescia®, vanno
praviste atfivita di moniforaggio presso vasca di
laminazione in localita Prada, argini e difese spondali area
indusitriale artigianale via San Giuseppe e ponte sul Garza
di Via San Giuseppe

Posti di blocco:

solo in sponda destra: su Industriale, alla rotonda di
incrocio con \ia Brescia, e su Via San Gluseppe,
allincrocio con Via Bresdia

Vie di fuga: lungo Via Indusfriale e Via Brescia, verso il
centro di Nave

Tabefia 33. Descrizions generale scenant di ischio Tzondarions Tomente Gavza, Zona indusinale frazione Cordine di Nave — ES01.0°
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Fig. 12: Estratto Scenario ES01.E (Analisi della pericolosita Idraulica e Idrogeologica — Tavola 1a - Ovest).

Collasso della diga — Vasca Volano Loc. Prada

Nome scenario: “Collasso diga — Shamamento Vasca Codice: VW01
Violang®

Inquadramento;

Sitratta dell'area a ovest della Vasca Volano in Comune di Nave. Non esistendo uno studio di analisi dei livelli di
pericolosita derivanti dal collasso della diga, sono stati prese come riferimento le aree a media ed alta pericolosita del
PGRA ipotizzando elevati fivelli di battents idraulico in corrispondenza dells zong ad alta pericolosita e livell di
battente idraulico moderato in corrispondenza delle zone a media pericolosita-

Con riferimento alle aree coinvolgibili si deve evidenziare che in sponda sinistra esse interessano terreni agricoli e
alcuni edifici posti nella zona di passaggio fra Via San Giuseppe e Via Prada; in sponda destra appaiono invece
alluvionabili una parte significativa di Via Industriale, comprese le zone di parcheggio prospicient la ditta “RBM
S.p.A" tutto il tratto di Via San Giuseppe che da Via Brescia giunge al ponte sul Garza, un trafto di Via Brescia e,
sulla stessa Via, 'ambiio a destinazions industriale posto di fronte alla difta “Autoelite 5.3.5.", anche con
coinvolgimento delle pertinenze refrostanti le attivita produtiive allaltezza del civico 267 di Via Brescia.

Le aree coinvolgibili a battente idraulico moderato determinano un ampliamento verso valle del'ambito alluvionabile,
con coinvelgimento di tulta la zona industriale su Via Brescia, sino al confine con Bovezzo

Edifici: Edifici a rischio isolamento:
can rifefimento alle aree coinvolgibili da battents idraufico | fo scenario non determina significative problematiche di
elevata, in sponda sinistra risultano coinvolti 2 edifici rischio isofamento

posti nella porzione pid meridionale di Via San Giuseppe,
mentre in sponda destra le acque potrebbero interessare
15 edifici residenziali c.@ e 5 capannoni industriali

Sulle zone 3 baftente idraulico moderalo si regisira un
pit significativo coinvolgimento degli edifici industriali su
Via Brescia, al confine con Bovezzio
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Strutture Strategiche:

nessuna Struttura Strategica di Protezione Civile &
direttamente interessala dall’evento

Superfici Strategiche:

nessuna Superficie Strategica di Protezione Civile &
direttamente interessata dall'evento

Lifeline:
si pud prevedere il possibile coinvolgimento dalie reti

tecnologiche che corrono ungo i teatti di rete stradale
interessata dall'evento

Punti di monitoraggio:

considerando le indicazioni del disciplinare di esercizio
della vasca volano vanno previste attivita di monitoraggio
presso [ vasca di laminazione stessa in localita Prada.
Si segnala inolire il sistema di monitoraggio autematico
presente presso la vasca.

Posti di blocco:

solo in sponda destra: su Industriale, alia rotonda o
incrocio-con Via Brescia, e su'Via 3an Giuseppe,
allincrocio con Via Brescia

Vie di fuga: lungo Via Industriale & Via Brescia, verso il
centre di Nave
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8. DESCRIZIONE DEL TESSUTO URBANIZZATO E DELL'USO DEL SUOLO
La classificazione dell'uso del suolo del Comune di Nave, riferita al territorio comunale secondo 'ultimo aggiornamento
effettuato dal DUSAF (livello 1° - DUSAF 6.0 del 2018 — www.geoportale.regione.lombarida.it) & riportata in figura 13. In

figura 14 & rappresentata la legenda della classe d’'uso presenti e la distribuzione percentuale sul territorio, riepilogata
nella Tabella 2.

LEGENDA

Tessuto Residenziale

Insediamenti industriali, artigianali,
commerciali e impianti tecnologici

Aree degradate non utilizzate e non
vegetate

Seminativi semplici, arborati e prati

- Aree boscate

Fig. 13: Comune di Nave - stralcio della carta dell’'uso del suolo secondo la classificazione DUSAF (I° livello).
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Fig. 14: Comune di Nave — distribuzione percentuale delle classi di uso del suolo del territorio comunale secondo la
classificazione DUSAF (I° livello).

Classi del DUSAF % della superficie Totale
Aree Boscate 70,8
Seminativi semplici, arborati e prati 15,0
Tessuto Residenziale 9,5
Insediamenti industriali, artigianali, commerciali e 44
impianti tecnologici
Aree degradate e non vegetate 0,3

Tabella 2: Classi di uso del suolo accorpate al livello I°.

Come si evince dalla figura 13, il territorio comunale di Nave & per la parte montana quasi completamente libero da aree
antropizzate se non per la presenza di cascinali e localita sparse mentre la fascia pedecollinare e la piana di fondovalle
e prevalentemente contraddistinta da un paesaggio tipicamente urbanizzato intercalato con aree con aree verdi e coltivi
fra i vari agglomerati urbani e le aree industriali e artigianali.
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8.1. GLI AMBITI DI TRASFORMAZIONE PRESENTI NEL PGT
Nella variante al Piano di Governo del Territorio del Comune di Nave aggiornata sono previsti 6 ambiti di trasformazione,
riportati nella tabella seguente:

n° Denominazione Destinazione ST (m?) Stato di Attuazione

1 Via Aperta Residenziale 8.135 Non attuato

2 Via Castagnotta Produttivo 14.233 Non attuato

3 Via Brescia Residenziale 15.000 Non attuato

11 Via S.lle Minola Residenziale, 68.028 Nuova previsione
commerciale/direzionale

12 Via Trento Residenziale, 81.355 Nuova previsione
commerciale/direzionale ed
artigianato di servizio

13 Via della Fonte Residenziale 3.263 Nuova previsione

3 P A8

: u 4
L *
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Fig. 15: Ubicazione Ambiti di Trasformazione su Ortofoto.
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Gli ambiti di trasformazione precedentemente elencati saranno di seguito descritti e sintetizzati nelle loro caratteristiche
principali e funzionali consultando le “Norme Tecniche di Attuazione” del Documento di Piano e analizzando gli aspetti
desunti dagli elaborati dello Studio Geologico Comunale del PGT vigente.

Ambito di Trasformazione 01 - Via Aperta — Non attuato (destinazione prevalente residenziale)

Obiettivo del piano: Le previsioni insediative del piano consentiranno il completamento della forma urbana attraverso
lintervento in ambiti adiacenti al tessuto consolidato in continuita all’'edificato recente. L’attuazione delle possibilita
edificatorie & subordinata alla realizzazione e cessione da parte dei privati operatori della nuova viabilita di accesso
posta a sud dell'abitato stesso, alla realizzazione del sistema di collettamento e smaltimento delle acque bianche
provenienti dalla traversa di Via Tronto da monte e agli allacciamenti ai servizi tecnologici e alla valorizzazione e tutela

paesaggistica del corso d’acqua esistente.

LEGENDA
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Ambiti Aggiornati Marzo 2021

Fig. 16: Ubicazione Ambito di Trasformazione 01 su Ortofoto.
Rimandando alla consultazione degli elaborati cartografici prodotti qui di seguito si evince che:

» Nella “Carta di Sintesi dei dati idrogeologici (tavola 01 — scala 1:10.000)”, I'ambito di trasformazione 01 ricade in
un’area POCO adatta all'infiltrazione, in particolare in “Area di Conoide”.
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» Nella “Carta delle isoiete per diversi tempi di ritorno (tavola A1 — scala 1:20.000)”, 'ambito di trasformazione 01 per
un evento della durata di 4 ore & stata calcolata un’altezza di pioggia di circa 49.2 mm (con un tempo di ritorno di 10
anni), circa 56.2 mm (con un tempo di ritorno di 20 anni), circa 65.5 mm (con un tempo di ritorno di 50 anni), circa
72.5 mm (con un tempo di ritorno di 100 anni) e circa 79.6 mm (con un tempo di ritorno di 200 anni).

» Nella “Carta della pericolosita idraulica PGT/PGRA (tavola 03 - scala 1:10.000)", la parte Ovest dellambito di
trasformazione 01 ricade all'interno dello scenario di pericolosita RSCM (Reticolo Secondario Collinare e Montano).

Ambito di Trasformazione 02 - Via Castagnotta — Non Attuato (destinazione prevalente produttivo)

Obiettivo del piano: Ambito a completamento del tessuto produttivo esistente non ricompreso nelle Aree Agricole
Strategiche definite dal Piano Territoriale di Coordinamento Provinciale della Provincia di Brescia.

.’/)
— ’2//;“
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Fig. 17: Ubicazione Ambito di Trasformazione 02 su Ortofoto.
Rimandando alla consultazione degli elaborati cartografici prodotti qui di seguito si evince che:

» Nella “Carta di Sintesi dei dati idrogeologici (tavola 01 — scala 1:10.000)”, L'ambito di trasformazione 02 ricade in
un’area NON adatta all'infiltrazione, in particolare in “Area con scadenti caratteristiche geotecniche per la presenza

di terreni prevalentemente limoso-argillosi”.
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» Nella “Carta delle isoiete per diversi tempi di ritorno (tavola A1 — scala 1:20.000)”, 'ambito di trasformazione 02 per
un evento della durata di 4 ore é stata calcolata un’altezza di pioggia di circa 49.1 mm (con un tempo di ritorno di 10
anni), circa 56.2 mm (con un tempo di ritorno di 20 anni), circa 65.5 mm (con un tempo di ritorno di 50 anni), circa
72.5 mm (con un tempo di ritorno di 100 anni) e circa 79.6 mm (con un tempo di ritorno di 200 anni).

* Nella “Carta della pericolosita idraulica PGT/ PGRA (tavola 03 — scala 1:10.000)”, 'ambito di trasformazione 02 non

ricade all'interno di nessuno scenario di pericolosita derivante da fenomeni esondativi.

Ambito di Trasformazione 03 - Via Brescia — Non Attuato (destinazione prevalente residenziale)

Obiettivo del piano: L'ambito di trasformazione costituisce il completamento del tessuto urbanizzato con destinazione

prevalentemente residenziale con cui confina I'ambito di previsione stesso.

= LEGENDA
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Fig. 18: Ubicazione Ambito di Trasformazione 03 su Ortofoto.

Rimandando alla consultazione degli elaborati cartografici prodotti qui di seguito si evince che:

» Nella “Carta di Sintesi dei dati idrogeologici (tavola 01 — scala 1:10.000)", la parte Nord-Ovest dellambito di
trasformazione 03 ricade in un’area POCO adatta allinfiltrazione, in particolare su “Depositi eluvio-colluviale
(Permeabilita bassa per porosita)”.
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» Nella “Carta delle isoiete per diversi tempi di ritorno (tavola A1 — scala 1:20.000)”, 'ambito di trasformazione 03 per
un evento della durata di 4 ore & stata calcolata un’altezza di pioggia di circa 49.2 mm (con un tempo di ritorno di 10
anni), circa 56.1 mm (con un tempo di ritorno di 20 anni), circa 65.4 mm (con un tempo di ritorno di 50 anni), circa
72.4 mm (con un tempo di ritorno di 100 anni) e circa 79.5 mm (con un tempo di ritorno di 200 anni).

» Nella “Carta della pericolosita idraulica PGT/PGRA (tavola 03 - scala 1:10.000)”, 'ambito di trasformazione 03 non

ricade all'interno di nessuno scenario di pericolosita derivante da fenomeni esondativi.

Ambito di Trasformazione 11 “AFIM” — Via S.lle Minola — Nuova previsione (destinazione prevalente residenziale,

commerciale/direzionale)

Obiettivo del piano: Ambiti di rigenerazione urbana con interventi di riqualificazione di strutture produttive dismesse di cui
¢ stata eseguita la demolizione ed una parziale bonifica. Le destinazioni d'uso ammesse saranno: la residenza, il
direzionale ed il commerciale con divieto di insediare grandi strutture di vendita. Dovra essere ceduta
al’Amministrazione Comunale una superficie territoriale di 5.000 mq da utilizzare quale “Area di Atterraggio” dei crediti
volumetrici attribuiti ai soggetti privati che hanno ceduto all’A.C. aree destinate a servizi pubblici previsti dal Piano dei
Servizi. La destinazione d’'uso prevalente dovra essere la destinazione residenziale che dovra utilizzare almeno il 70%
del carico insediativo. Una quota della destinazione residenziale pari a 13.000 mc dovra essere riservata alledilizia
convenzionata di cui agli art. 17 e 18 del DPR 380/2001. Trattandosi di area industriale dismessa a destinazione
prevalentemente residenziale, si dovra effettuare, ai sensi dell'art. 242 del DLgs 152/06 una indagine preliminare sulle
matrici ambientali, tesa alla verifica del rispetto delle “Concentrazioni Soglia di Contaminazione (CSC)” di cui alla
colonna A della tabella 1, dell'art. 5, della parte IV, Titolo V, del DLgs. 152/06. L'attivazione del comparto potrd avvenire

per fasi temporali subordinate al collaudo favorevole parziale delle opere di bonifica.
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Fig. 19: Ubicazione Ambito di Trasformazione 11 su Ortofoto.

Rimandando alla consultazione degli elaborati cartografici prodotti qui di seguito si evince che:

» Nella “Carta di Sintesi dei dati idrogeologici (tavola 01 — scala 1:10.000)”, 'ambito di trasformazione 11 ricade in
un’area POCO adatta all'infiltrazione, in particolare in “Aree a pericolosita idraulica bassa” e in area NON adatta
allinfiltrazione, in particolare in “Aree con terreni contaminati”.

» Nella “Carta delle isoiete per diversi tempi di ritorno (tavola A1 — scala 1:20.000)”, 'ambito di trasformazione 11 per
un evento della durata di 4 ore & stata calcolata un’altezza di pioggia di circa 49.1 mm (con un tempo di ritorno di 10
anni), circa 56.1 mm (con un tempo di ritorno di 20 anni), circa 65.4 mm (con un tempo di ritorno di 50 anni), circa
72.4 mm (con un tempo di ritorno di 100 anni) e circa 79.5 mm (con un tempo di ritorno di 200 anni).

* Nella “Carta della pericolosita idraulica PGT/PGRA (tavola 03 - scala 1:10.000)”, 'ambito di trasformazione 11
ricade allinterno dello scenario di pericolosita RP (Reticolo Principale) scenario raro. La zona meridionale
dell’ambito ricade anche nello scenario di pericolosita RSCM (Reticolo Secondario Collinare e Montano) scenario

raro.
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Ambiti di Trasformazione 12 “Fenotti-Comini” — Via Trento — Nuova previsione (destinazione prevalente produttiva,

direzionale, commerciale)

Obiettivo del piano: Ambiti di rigenerazione urbana con interventi di riqualificazione di strutture produttive dismesse. Le
destinazioni ammesse saranno: I'attivita produttiva che dovra utilizzare almeno '80% del carico insediativo ammissibile,
il direzionale, l'artigianato di servizio, il commerciale con il divieto di insediare grandi strutture di vendita. Trattandosi di
area industriale dismessa a destinazione prevalentemente produttiva, si dovra effettuare, ai sensi dell'art. 242 del DLgs
152/06 una indagine preliminare sulle matrici ambientali, tesa alla verifica del rispetto delle “Concentrazioni Soglia di
Contaminazione (CSC)". L'attivazione del comparto potra avvenire per fasi temporali subordinate al collaudo favorevole
parziale delle opere di bonifica.

LEGENDA
Ambiti Aggiornati Marzo 2021

Fig. 20: Ubicazione Ambiti di Trasformazione 12 Ortofoto.
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Rimandando alla consultazione degli elaborati cartografici prodotti qui di seguito si evince che:

» Nella “Carta di Sintesi dei dati idrogeologici (tavola 01 — scala 1:10.000)”, 'ambito di trasformazione 12 ricade in
un’area POCO adatta all'infiltrazione, in particolare in “Aree a pericolosita idraulica bassa” e in area NON adatta
all'infiltrazione, in particolare in “Aree con terreni contaminati”.

» Nella “Carta delle isoiete per diversi tempi di ritorno (tavola A1 — scala 1:20.000)”, 'ambito di trasformazione 12 per
un evento della durata di 4 ore € stata calcolata un’altezza di pioggia di circa 49.1 mm (con un tempo di ritorno di 10
anni), circa 56.1 mm (con un tempo di ritorno di 20 anni), circa 65.4 mm (con un tempo di ritorno di 50 anni), circa
72.4 mm (con un tempo di ritorno di 100 anni) e circa 79.5 mm (con un tempo di ritorno di 200 anni).

* Nella “Carta della pericolosita idraulica PGT/PGRA (tavola 03 — scala 1:10.000)”, 'ambito di trasformazione 12

ricade all'interno dello scenario di pericolosita RP (Reticolo Principale) scenario raro.

Ambito di Trasformazione 13 — Via della Fonte — Nuova previsione (destinazione prevalente residenziale)

Obiettivo del piano: Le previsioni insediative del Piano consentiranno il completamento della forma urbana attraverso
l'intervento in ambiti interni al tessuto consolidato. L'’Ambito di Trasformazione € suddivido in due comparti; comparto “a”
e comparto “b”; L'AdT 13a avra una destinazione prevalentemente residenziale di nuovo impianto. L'Adt 13b é
interessato dalla presenza di attivita diverse dalla residenza (inseriti nel tessuto urbano con vocazione prevalentemente
residenziale). La presenza di un edificio preesistente in contrasto con la vocazione urbanistica del contesto d'immediato
riferimento comporta la volonta di riconversione in ambito di edilizia residenziale per la riorganizzazione funzionale e
tipoligica degli spazi atta a risolvere problematiche di commistione urbanistica e di disordine della fomra urbana.
L'attuazione delle possibilita edificatorie, previste per 'AdT 13, & subordinata alla riconversione dell'Adt 13b ed alla
realizzazione e cessione da parte dei privati operatori di parcheggi, aggiuntivi rispetto a quanto stabilito dalle presenti

NTA, per un totale di 10 posti macchina.
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Fig. 21: Ubicazione Ambito di Trasformazione 13 su Ortofoto.

Rimandando alla consultazione degli elaborati cartografici prodotti qui di seguito si evince che:

» Nella “Carta di Sintesi dei dati idrogeologici (tavola 01 — scala 1:10.000)”, 'ambito di trasformazione 13 ricade in
un’area POCO adatta all'infiltrazione, in particolare in “Area di Conoide”.

»  Nella “Carta delle isoiete per diversi tempi di ritorno (tavola A1 - scala 1:20.000)”, 'ambito di trasformazione 13 per
un evento della durata di 4 ore é stata calcolata un'altezza di pioggia di circa 49.1 mm (con un tempo di ritorno di
10 anni), circa 56.2 mm (con un tempo di ritorno di 20 anni), circa 65.5 mm (con un tempo di ritorno di 50 anni),
circa 72.5 mm (con un tempo di ritorno di 100 anni) e circa 79.6 mm (con un tempo di ritorno di 200 anni).

* Nella “Carta della pericolosita idraulica PGT/PGRA (tavola 03 — scala 1:10.000)”, 'ambito di trasformazione 13
ricade all'interno dello scenario di pericolosita RSCM (Reticolo Secondario Collinare e Montano) scenario raro.
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9. PERICOLOSITA IDRAULICA E RISCHIO PER CONFORMAZIONE MORFOLOGICA DEL TERRITORIO
E/O INSUFFICIENZA DELLA RETE FOGNARIA

Per quanto riguarda questi aspetti si rimanda alla consultazione della:

* Tavola 05: Carta della pericolosita idraulica e aree critiche rete smaltimento acque meteoriche (scala 1:
10.000)

» Allegato A: Relazione illustrativa “Studio di gestione del rischio idraulico del Comune di Nave ai sensi
dell’art. 14 del R.R. 7/2017 e smi”

con particolare riferimento al capitolo 4.3 “Caratterizzazione della rete fognaria” ed al capitolo 4.6 “Modellazione idraulica
della rete fognaria” della Relazione lllustrativa “Studio di gestione del rischio idraulico del Comune di Nave .......

Sopracitato.

9.1. DESCRIZIONE DELLA RETE FOGNARIA

Il Comune di Nave ha affidato nel 1998 in concessione trentennale all'allora ASM Brescia S.p.A (ora A2A Ciclio Idrico
Integrato), il servizio di raccolta, allontanamento, scarico e depurazione delle acque superficiali e reflue provenienti da
insediamenti civili e produttivi, nonché la relativa bollettazione ed esazione del canone di fognatura, per il rispettivo territorio

comunale.

Il sistema di raccolta delle acque reflue & del tipo misto a gravita; la rete di fognatura convoglia le acque reflue del Comune,
ad esclusione della zona di Cortine, allimpianto di depurazione comunale di Muratello. La fognatura mista copre circa il 90%
del territorio urbanizzato attuale, per uno sviluppo complessivo di circa 45 Km. Il depuratore di Muratello scarica i reflui trattati
nel torrente Garza, la zona di Cortine sprovvista di impianto di depurazione scarica direttamente i reflui sempre nel torrente
Garza. Sono presenti due ripompaggi rispettivamente in Via Prada e in Via Ventura. Come precedentemente ricordato la

lunghezza totale di detta rete € di circa 45 Km e la sua dislocazione planimetrica ¢ riportata nella Tavola 04 “Carta

dell’'ubicazione rete fognatura e reticolo idrografico” allegata al presente documento e nella figura 22 qui di seguito

riportata.
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Fig. 22: Comune di Nave — individuazione rete fognaria (da A2A Ciclo Idrico Integrato spa).

9.2. ANALISI DELLE CRITICITA DELLA RETE FOGNARIA E DEL RETICOLO IDROGRAFICO
Rimandando per quanto riguarda ulteriori informazioni circa la modellazione idraulica della rete di pubblica fognatura a

quanto contenuto al capitolo 4.6 “Modellazione idraulica della rete fognaria” dell’’Allegato A: Relazione illustrativa -Studio

di gestione del rischio idraulico del Comune di Nave ai sensi dell'art. 14 del R.R. 7/2017 e smi” qui di seguito se ne

riportano le conclusioni in merito alle criticita riscontrate:

»  “Premesso che la fognatura é progettata per un tempo di ritorno di 10 anni e quindi é inevitabile che buona parte
delle tubazioni vadano in crisi per i tempi di ritorno maggiori, si ritiene di poter evidenziare le sequenti zone di
maggiore criticita sulla base del numero (e della percentuale sul totale) dei tratti che risultano inadeguati all’interno

del sotto-bacino:

» bacini M1 e M2 — settore ovest del centro abitato, verso il confine con il comune di Brescia (vie San Marco,
Zanardelli, Brescia);
e bacini M6, M8 e M9— zona a Nord di via Brescia - SP 237, dove si trovano le vie Moreni, Sacca, Fossato e
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Monteclana segnalate dal gestore come zone critiche (v. § Errore. L'origine riferimento non é stata trovata.)
e il tratto di via San Cesario verso il torrente Garza (in sponda destra);

bacini M18 e M19— zona delle vie Brolo, Gardellone e Maddalena (segnalata dal gestore della “rete come
critica)”.

9.2.1. Criticita riscontrate sul Reticolo idrico Minore

Di sequito, recependo le indicazioni fornite dalla U.O. Lavori Pubblici, Manutenzioni e Protezione Civile del Comune di

Nave, sono esposte le criticita idrauliche che nell'ultimo decennio hanno interessato il Reticolo Idrico Minore (RIM) di

competenza comunale e riportate al capitolo 4.6 “Criticita riscontrate sul RIM” dell ’Allegato A: Relazione illustrativa -

Studio di gestione del rischio idraulico del Comune di Nave ai sensi dell’art. 14 del R.R. 7/2017 e smi”

» Lamaggior parte dei problemi si sono verificati nella zona di Cortine:

rio Valle delle Moie di Cortine, che nel scendere in paese viene intubato, con una sezione stretta; si crea un
rigurgito che ha causato esondazioni nel settembre 2011 e nel marzo 2013 su via Zanardelli (v. foto seguenti)
finché & stata eseguita una sistemazione, corrispondente al manufatto S27 sulle carte del RIM, a seguito della
quale non sono stati piu riscontrati problemi (ad ogni buon conto si segnala che i problemi erano in prevalenza
dovuti non ai grandi eventi diffusi, bensi a scrosci molto localizzati che non creavano problemi - o che
addirittura non si verificavano - nel resto del territorio comunale).

fosso adiacente al precedente che esondava sempre per il rigurgito creato dallintubamento della sezione
(finché & stato realizzato un grande sghiaiatore con spaglio, corrispondente al manufatto S28+R11 sulle carte
RIM).

fosso Ca’ Magoni con una griglia inadeguata che tende a intasarsi e creare esondazioni presso il cimitero (R05)

» Piu a monte, verso il centro del paese, si sono verificati problemi (in particolare I'allagamento di una casa) nella

zona di via Sacca e via Fossato.

* Invece piu a sud (sponda idrografica sinistra del Garza)

presso via San Cesario arriva un rio senza nome (correntemente detto rio Monte Frattina per la sua
provenienza) che presso una stazione di pompaggio del gas € stato intubato (S29) in una sezione troppo
piccola (100-120 mm) e sempre intasata, per cui allaga spesso I'area circostante

su via Piedimonte vi & uno sghiaiatore a monte dell'ingresso in fognatura (S23 o S24?) ma il tubo ha una
sezione troppo piccola, per cui l'acqua si riversa sulle case sottostanti quando esso & troppo pieno

il rio Castrino si ferma e spaglia sul terreno, allagando un’ampia zona dove si trova un'azienda agricola con
abitazione; a monte & stata realizzata una briglia per trattenere il materiale solido, mentre il progetto di
completare la sistemazione deviando una parte delle acque verso un rio vicino (dotato di una sezione piu

ampia) si € arenata per questioni legate alla proprieta delle aree.
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10.MISURE PER L’INVARIANZA IDRAULICA E IDROLOGICA

In ragione di quanto stabilito dall'art. 14 c. 5 lettera b) del Regolamento Regionale, le misure strutturali indicate nel
presente capitolo dovranno essere recepite nel “Piano delle Regole” del PGT, approvato ai sensi dell'art. 5, c. 3 della
L.R. 31/2014. In ragione di quanto stabilito dall'art. 14, c. 7 lettera c) del R.R., le misure non strutturali indicate nel

presente capitolo dovranno essere recepite nel “Piano di Emergenza Comunale ora Piano di Protezione Civile”.

10.1. INDICAZIONE DELLE MISURE STRUTTURALI DI INVARIANZA IDRAULICA ED IDROLOGICA
Il Comune di Nave dovra introdurre, nel Regolamento di attuazione, i principi di gestione del rischio idraulico in relazione

a trasformazioni del territorio.

A sequito dell'introduzione delle prescrizioni riguardanti I'applicazione di tali principi pare opportuno fornire alcuni
elementi tecnici per la valutazione delle opere di mitigazione del rischio idraulico connesso alle impermeabilizzazioni e

alle critiicita risacontrate di cui ai paragrafi precedenti.
Tali prestazioni sono riconducibili a due meccanismi di controllo “naturale” delle piene:

+ Llinfiltrazione e limmagazzinamento delle piogge nel suolo (fenomeni rappresentati in via sempélificativa dal

coefficiente di deflusso, dal coefficiente di permeabilita dei terreni e dalla soggiacernza della falda);

 Lalaminazione, la quale si manifesta nel fatto che i deflussi devono riempire i volumi disponibili nel bacino prima di

poter raggiungere la sezione di chiusura.

| principi di corretta gestione del rischio idraulico del territorio comunale, ed in particolare il criterio dellinvarianza
idraulica delle trasformazioni delle superfici prevedono la compensazione delle riduzioni sul primo meccanismo

attraverso il potenziamento del secondo meccanismo.

E’ importante evidenziare che l'obbiettivo dei principi di gestione del rischio idraulico richiede a chi propone una
trasformazione di uso del suolo di accollarsi, attraverso opportune azioni compensative, gli oneri del consumo della
risorsa territoriale costituita dalla capacita di un bacino di regolare le piene e quindi di mantenere le condizioni di

sicurezza territoriale nel tempo.

Per questo il criterio contenuto nel Testo coordinato del regolamento regionale 23 novembre 2017, n. 7: Testo

coordinato del r.r. 23 novembre 2017, n. 7 “Regolamento recante criteri e metodi per il rispetto del principio dell’ivarianza

idraulica ed idrologica ai sensi dell’articolo 58bis della leqge regionale 11 marzo 2005, n. 12 (Leqge per il governo del

territorio)”, si applica, per equita, a tutto il territorio comunale nel suo insieme; inoltre, esso tiene conto dell’effettivo grado
di consumo della risorsa associato ad ogni singolo intervento, e richiede azioni compensative proporzionate di
conseguenza; infine, il criterio consente di tenere in considerazione i benefici della realizzazione di reti di drenaggio

(fognature) ben dimensionate ed adeguate nelle quali avviene in certa misura una laminazione delle piene.
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Seppur nella presente trattazione sia emerso come il territorio comunale di Nave, quantomeno per la sua porzione
maggiormente urbanizzata della fascia pedemontana e di fondovalle, sia potenzilamente soggetta ad allagamenti (dovuti
ad una parziale insufficienza delle sezioni di deflusso sia del reticolo idrografico minore che della fognatura comunale) si
ritiene che sul territorio urbanizzato esistente, non debbano essere previste significative misure strutturali d’invarianza
idraulica (sostituzione tratti di fognatura e raddoppio esistenti, vasche di laminazione con e senza disperdimento in falda,
vie d’acqua superifiali per il drenaggio delle acque meteoriche eccezionali) per il carattere puntuale e poco “invasivo”, in

termini di pericolosita e di rischio, proprio delle stesse criticita.

In ogni caso per mitigare la pericolosita idraulica e quindi in ultima istanza il rischio idraulico si riportano nel seguito

alcune considerazioni:

« |l dimensionamento delle opere deve essere effettuato per eventi con tempo di ritorno delle piogge paria T = 10 anni
e con limitazione delle portate scaricate compatibilmente con la capacita ricettiva dei collettori intercomunali, oltre
che dei criteri del P.T.U.A.

| criteri progettuali adottati sono sintetizzati nei seguenti punti:

» L’adozione della tecnologia “no-dig” con risanamento di tipo conservativo, accompagnata dalla preventiva
effettuazione della video ispezione interna di tratti di condotti fognari oramai datati, quale strumento per limitare
l'impatto di interventi a “cielo aperto” in zone piu sensibili 0 con maggior difficolta operativa nei casi in cui si prevede

il potenziamento idraulico quale soluzione tecnica alle problematiche riscontrate;

» La laminazione delle portate mediante invasi fuori rete, in alternativa alle tradizionali vasche volano, denominati
“tombotti” e costituiti da condotti scatolari aventi funzioni di accumulo con svuotamento a gravita. In questo modo si
possono ottenere sensibili effetti di attenuazione dei colmi d’onda mettendo in campo azioni aventi minore impatto

urbanistico rispetto alle tradizionali vasche volano con svuotamento mediante pompaggio.

» Lintroduzione del principio di prevedere, per tutti gli interventi di estensione della pubblica rete di fognatura, un
sovradiemnsionamento delle tubazioni e 'inserimento di paratoie di regolazione a monte dei punti di scarico nella
fognatura esistente, in modo da ottenere una “laminazione in rete” tale da contribuire a limitare le attuali portate

addotte al sistema fognario esistente.

Ad una parziale

10.2. INDICAZIONE DELLE MISURE NON STRUTTURALI DI INVARIANZA IDRAULICA ED
IDROLOGICA

| provvedimenti NON strutturali sono volti a ridurre la vulnerabilita o il valore degli elementi esposti al Rischio.

Tali misure sono rappresentate da interventi atti a prevenire o ridurre i danni conseguenti allevento di piena, senza

costruzione di opere che interferiscano con il regolare deflusso delle acque:
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» Provvedimenti di tipo amministrativo destinati a discplinare la destinazione d’uso del suolo di un territorio tramite
lintroduzione di vincoli e restrizioni fortemente correlati con le caratteristiche idrogeologiche dei corsi d'acqua e

delle aree confinanti e, piu in generale, con il modello di sviluppo previsto per i territori interessati.

» Provvedimenti intesi a modificare I'impatto delle inondazioni sugli individui e sulla Comunita coinvolta, tramite
campagne di informazione che abituino la polazione a convivere con tali eventi ed a sviluppare forme di resilienza

comunitaria;

» Provvedimenti intesi a realizzare sistemi di previsione delle piene, con diffusione delle allerte e dell'allarme alla

popolazione e consegunete organizzazione e gestione dell’emergenza.

Ad ogni buon conto a livello NON strutturale si ritiene opportuno evidenziare alcune prescrizioni che potranno essere
adottare all'interno del Regolamento Edilizio Comunale per quanto concerne il sistema idraulico, fognariop e della

depurazione:

* | nuovi Piani di Attuazione dovranno prevedere l'installazione di un impianto di captazione, filtro e accumulo delle
acque meteoriche provenienti dalla copertura di edifici, per ridurne gli effetti sul reticolo fognario ed idrografico e in
genere consentirne I'impiego per usi compatibili € comunque non potabilicon la conseguente predisposizione di una
rete di adduzione e distribuzione idrica delle stesse acque all'esterno dell'edificio. La cisterna di accumulo dovra
avere capacita di stoccaggio adeguata e proporzionale alla superifice lorda complessiva desitnata a verde
pertinenziale e/o cortile e le acque meteoriche cosi raccolte dovranno essere utilizzate per l'irrigazione del verde

pertinenziale, la pulizia dei cortili e passaggi, il lavaggio di piazzali, il lavaggio di auto;

 Gliinterventi dovranno tendere a minimizzare l'impermeabilizzazione delle superfici e dovranno adottare, per queste,
tecnologie e materiali volti a ridurre il carico idraulico concordemente con quanto contenuto nella disciplina che

regola I'applicazione del principio di invarianza idraulica;

» Con riferimento alla rete fognaria si dovranno realizzare preferibilmente sistemi di raccolta delle acque di tipo duale,
ossia sistemi costituiti da reti separate composte da un sistema maggiore per acque bianche non contaminate
(ABNC) ed un sistema minore, costituito dalle reti fognarie per le acque nere e le acque bianche contaminate
(ABC). Dovranno inoltre essere previsti interventi volti a ridurre di almeno il 20% gli apporti meteorici attualmente

prodotti in fogna;

* Per ogni ambito, in sede di convenizonamento ed in accordo con I'Ente Gestore, dovrabinno essere meglio definiti gli
eventuali intereventi necessari, che potranno essere alternativi oppure integrativi delle infrastrutture fognarie
esistenti, al fine di verificare la sostenibilita dei nuovi interventi; I'approvazione dei Piani Attuativi & subordinata
all'ottenimento del parere favorevole espresso dai competenti uffici dell Amministrazione Comunale di Nave e dal
Gestore del Servizio Idrico Integrato (titolato alla pianificazione strategica e funzionale delle infrastrutture fognarie)
sul recapito o sui recapiti delle reti fognarie da realizzare nei singoli ambiti attuativi. Nel caso si rendesse necessaria

I'esecuzione di nuove infrastrutture fognarie o di adeguamento delle stesse, nonché degli impianti a servizio, quali
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sollevamenti o scolmatori di piena, tali pareri individueranno le modalita tecniche, i tempi di realizzazione nonché gli
oneri eventualmente da porre a carico degli ambiti oggetto di trasformazione urbana, laddove le opere a rete da
realizzare siano considerate ad uso esclusivo dei sogggetti attuatori. La progettazione delle nuove infrastrutture
fognarie dovra, di norma, essere effettuata prevedendo verifiche con tempi di ritorno ventennali e fino a 50 anni nel
caso di strutture destinate alla laminazione; le soluzioni strutturali previste dovranno essere tali da poter supportare

evenutlai ulteriori incrementi di carico idraulico;

» Con specifico riferimento agli ambiti che insistono su bacini fognari in condizione di criticita idraulica gia allo stato di
fatto, si dovra prevedere lo sgravio del bacino in sofferenza; in sede di trasformazione eseguita a qualsiasi titolo
dovra essere verifica I'effettiva capacita residua della rete fognaria mista e degli impianti a servizio, quali
sollevamenti o scolmatori di piena e nel caso non fosse adeguata a supportare il nuovo carico urbanistico, I'ambito

dovra farsi carico degli adeguamenti necessari, da concordare con I'Ente Gestore e ’Amministrazione competente;

* In ogni caso per tutti gli insediamenti collocati in “aree ad elevata pericolosita idraulica”, si prescrive come condizione
di sostenibilita ed adeguamento, che, in fase di trasformazione a qualsiasi titolo, sia predisposto uno studio di
verifica dell'effettivo livello di pericolosita idraulica e vulnerabilita del’ambito e di un suo congruo intorno. In tale
studio saranno anche individuate le eventuali misure da mettere in atto per ridurre i possibili impatti (divieto di
realizzazione di edifici su un unico piano, presenza di scale interne di collegamento tra il paino dell'edficio
potenzialmente allagabile ed i piani superiori, divieto di realizzazione di vani interrati o seminterrati, innalzamento
piano di calpestio, barriere di protezione, accessi a tenuta stagna, posizionamento di acquastop, ecc. ecc.) e le
eventuali opere di mitigazione (terrapieni di contenimento, ecc.) da adottare per assicurare condizioni di sicurezza

idraulica.
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11. OSSERVAZIONI FINALI

Come previsto dal Testo coordinato del regolamento regionale 23 novembre 2017, n. 7: Testo coordinato del r.r. 23

novembre 2017, n. 7 “Regolamento recante criteri e metodi per il rispetto del principio dellivarianza idraulica ed

idrologica ai sensi dell’articolo 58bis della leqge regionale 11 marzo 2005, n. 12 (Legqe per il governo del territorio)”™

» In ragione di quanto stabilito dall’'art. 14 c. 5 lettera a), le aree soggette alluvionale e potenzialmente soggette ad
allagamento ( vedi “Tavola 03: Carta della pericolosita idraulica PGT — PGRA — (scala 1:10.000)" e “Tavola 05:

Carta della pericolosita idraulica e aree critiche rete smaltimento acque meteoriche (scala 1: 10.000)” dovranno

essere inserite nella componente geologica, idrogeologica e sismica del PGT e dovranno essere recepite nel PGT
approvato ai sensi dell'art. 5, ¢. 3 della L.R. 31/2014.

* Inragione di quanto stabilito dall’art. 14, c. 5 lettera B), le misure strutturali (Capitolo 9) dovranno essere recepite
nel “Piano dei Servizi” del PGT, approvato ai sensi dell’art. 5, c. 3 della L.R. 31/2014.

* In ragione di quanto stabilito all'art. 14, c. 7 lettera c) del R.R., le misure non strutturali (Capitolo 9) dovranno

essere recepite nel “Piano di Emergenza Comunale ora Piano di Protezione Civile”.

Si rimanda all'applicazione di quanto concordato al capitolo 10 “Misure per linvarianza idraulica ed idrologica”
ricordando che prioritaria all'effettuazione di interventi che prevedano la dispersione delle acque nel primo sottosuolo
sara la valutazione della soggiacenza della falda nonché del relativo gradiente idraulico escludendo fin d'ora tale
soluzione per tutti gli ambiti o edifici esistenti se interferenti con le fasce di rispetto dei pozzi ad uso idropotabile o delle

sorgenti captate dall’acquedotto comunale.

Rimane vigente il divieto assoluto di infiltrazione delle acque meteoriche provenienti da piazzali e strade nelle fasce di

rispetto di tutti i pozzi presenti nel territorio comunale, ai sensi dell’art. 94, comma d) del D. Lgs. 152/2006.

La monetizzazione potra essere consentita per i soli interventi edilizi definiti dall'articolo 3, comma 2, del_Testo

coordinato del regolamento regionale 23 novembre 2017, n. 7, per i quali sussista I'impossibilita a ottemperare ai

disposti dello stesso regolamento.

La monetizzazione non & consentita per gli interventi di ristrutturazione urbanistica definiti all'articolo 3, lettera f), del
DPR 380/2001 e per gli interventi relativi alle infrastrutture stradali e autostradali. Per le aree A ad alta criticita idraulica

di cui all'art. 7 del_Testo coordinato del regolamento regionale 23 novembre 2017, n. 7, in cui rientra il Comune di

Nave, la monetizzazione & calcolata moltiplicando la superficie scolante impermeabile dell'intervento per i seguenti

valori: 60 euro per mq di superficie scolante impermeabile dell'intervento.

Pisogne, marzo 2021

COMMITTENTE: “Amministrazione Comunale di Nave”- Via Paolo VI, 10 - 25075 — Nave (BS)

DOCUMENTO SEMPLIFICATO DEL RISCHIO IDRAULICO COMUNALE E DI RISPETTO DEL PRINCIPIO DI INVARIANZA IDRAULICA E
IDROLOGICA Al SENSI DEL R.R. 7/2017 E DEL R.R. 8/2019

RELAZIONE TECNICA E ILLUSTRATIVA



GEOLOGO
FABIO
FENAROLI

ALLEGATO 1

Allegato A del Testo coordinato R.R. n. 7 del 23.11.2017 “Regolamento recante criteri € metodi per il rispetto del
principio dell'invarianza idraulica ed idrologica ai sensi dell'articolo 58bis della legge regionale 11 marzo 2005, n. 12

(Legge per il governo del territorio)’ — Schemi esemplificativi degli interventi ai quali applicare 0 meno le misure di
invarianza idraulica e idrologica
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ALLEGATD A
Schemi esemplificativi degli interventi ai quali applicare o meno le misure di invarianza idroulica e idrologica

Ambiti di completamento

Ambiti di trasformazione

Munvi scarichi in ricattare
e _ (fognatura)
' : o i _.'r;:-'. : -

| i

Area urbana con rete

| Searicoesistente incorso
d'acqua:

Ambiti di

Muevo scarica |n ricettore
trasformazione

[corso d'acqua)

1. Interventi di ristrutturazione edilizia [articolo 3, comma 1, lettera d) del d.p.r.
380/2001], solo se consistono nella demolizione totale, almeno fino alla quota piu

bassa del piano campagna posto in aderenza all’edificio, e ricostruzione con
aumento della superficie coperta dell'edificio demolito

Superficie 5 dell’intervento

Superficie antualmente urbanizzata !

s Pavimentazione
. e esistente
b [

. | Edificio esistente
0 R R A o et~ T ik, . T . - 7 -".‘ “
g R RN = il ] .y

o eo—

: - "N intervento
s ’ i Es

Scarico nuove 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. Lanuova portata di scarico & vincolata al limite massimo ammissibile da regolamento
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2. Interventi di nuova costruzione [articolo 3, comma 1, lettera e), del d.p.r. 380/2001]

Superficie 5 dell’intervento

Pavimentazione
nuova

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 portata di scarico € 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 nuove solette comunque costituite
- Interventi pertinenziali che comportino la realizzazione di un volume inferiore al 20%

del volume dell’'edificio principale

Superficie S dell'intervento
.|I

Pavimentazione

esisterite

U
1l

nuova

Intervento

Scarico esistente

Srcarico nuovo con
rispetto dei valori di
portata massimi
ammissibili fuy,,)

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

interessata dall’intervento (5)

2. La portata del nuovo scarico e vincolata al limite massimo ammissibile da regolamento
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4. Interventi di nuova costruzione [articolo 3, comma 1, lettera e), del d.p.r. 380/2001]
consistenti in sopraelevazioni che aumentano la superficie coperta dell’edificio

Pavimentazione

esistente
Stpeerfii iH‘:lh—-||'ir|[:-!r'l.-'|I—:|1I|| | | Edificio esistente
. Superficie attualmente urbanizzata ! - <
[ ! ‘ Intervento

: . Scarico nuovo con
Ay 1L fispetto del valori di
\._\'I portata massimi
armmissibili {u,.}

. C—
|_| Scarico esistente
LV

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

interessata dall’intervento (S)
2. La portata del nuovo scarico e vincolata al limite massimo ammissibile da regolamento

5. 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 pit bassa del piano
campagna posto in aderenza all’edificio, e ricostruzione con aumento di volume

Superficie S-dell'intervento
it ot ~ B Pavimentazione
esistente

Superficie attualmente urbanizzata
Edificio esistente

o 3 1! I Interventa

Scarico nUowo con
rispetto dei valori di
portata rmassim
ammissibili (U]

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

interessata dall’'intervento (S)
2. Lanuova portata di scarico e vincolata al limite massimo ammissibile da regolamento
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6. Interventi di nuova costruzione [articolo 3, comma 1, lettera e) del d.p.r. 380/2001]
derivanti da una demolizione totale, almene fino alla guota pii bassa del piono
campaghna posto in aderenza all’edificio, e ricostruzione con aumento di volume

Superficie Sdell'intervent o

~—=  Pavimentazione

THEE esistenta
Superficie attualmente urbanizzata ]
% b Edificio esistente
e .
- 5 = gt P8
g | L1 Intervento
- \ L B

Scarico nuovo con
<+ rispetto dei valori di

portata massimi

ammissibili (u,,)

1. Sono richieste misure di invarianza idraulica o idrologica calcolate per |a superficie
interessata dall'intervento (5)
2. Lanuova portata di scarico e vincolata al limite massimo ammissibile da regolamento

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

superficie » dell’ntervento

Faaan Pavimentazione
osjstenta

Superficie attualmente urbanizzata
Edificio esistenta

Intervento

[T Scarico nuovo con

J\ - rispetto dej valor di
partata massimi
ammissibili (.,

1. Sono richieste misure di invarianza idraulica o idrologica calcolate per la superficie
interessata dall'intervento (S)
2. Lla nuova portata di scarico & vincolata al limite massimo ammissibile da regolamento
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8. Interventi di nuova costruzione [articolo 3, comma 1, lettera e), del d.p.r. 380/2001], se
consistenti nella demalizione parziale e ricostruzione con aumento di volume

Favimentazions

. N gsistente
\ J 1 Edificio esistente
e e
iI = .a.l
= « Intervento
w.

|_[ Scarico esistente

ot

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

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

Tiiers Pavimentazione

- esistente
Superhcie S dellintervento
; [ | ‘ Edificio esistente
A~ - L !
TRy
..... F e
fr oo I I ] I
i o et i+ |Intervento
...... L

L 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 demolito

erticie 5 ‘it nto ; i
Sulpn.i icie 5 dell intervento P T ST

¥ 7% i ecictente
! 4
Edificio esistents
\\ ...... i ‘- - —
= ; =% Intervento
S AR
\\_1 G [ Scarico nuovo con

- < rispetto dei valori di
portata massimi

Superficie attualmente urbanizzata
armmissibili {u;,)

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 dello scheletro o delle

pareti e ricostruzione

. Pavimentazione
Superficie 5 dE‘“"iHII.EJ vento haw acistento

{ Edificin esistente

Superficie attualmente urbanizzata

[Demolizione fino a

piano terra, con

S ) mantenimento dello
'.:.'..:.'__-:- ik schaletro o delle

areti

Scarico esistente

Non sono richieste, ma sono auspicabili, misure di invarianza idraulica o idrologica
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12. Interventi di nuova costruzione [articolo 3, comma 1, lettera ), del d.p.r. 380/2001]
consistenti in sopraelevazioni che non alterano la superficie coperta dell’'edificio

. - Pavimentazione
“. Superficie attualmente urbanizzata ", Ny Bsistents

_\. ki G i Edificio esistente

Scarico esistente

=

Non sono richieste, ma sono auspicabili, misure di invarianza idraulica 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]

Pavimentaziones

esistente
. Superficie attualmente urbanizzata i : e
: = o “ Edificio esistents
G
\ R ST RAR R
b i L o A
it | i N\ ‘ Intervento

x ' |_|" Scarico esistente

W

Non sono richieste, ma sono auspicabili, misure di invarianza idraulica o idrologica
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ALLEGATO 2

Allegato D del Testo coordinato del R.R. n. 7 del 23.11.2017 “Regolamento recante criteri e metodi per il rispetto del
principio dell'invarianza idraulica ed idrologica ai sensi dell'articolo 58bis della legge regionale 11 marzo 2005, n. 12

(Legge per il governo del territorio)” — Modulo per il monitoraggio dell'efficacia delle disposizioni sull'invarianza idraulica
€ idrologica
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ALLEGATOD

Medule per il moniicraggic dell'efiicacia delle dispesizioni sull'invarianza idraulica e idrelegica
Per ogni intervento di cui all'articolo 3 del regolomento, il progettisia o il dirstforz lavon, qualera incaricato, delle opere di invarianza

idraulica e idrologica & fenuto a compilare || modulo seguentfe & a frasmetiero al seguents indirize di posio certificata delia Regione:

invarianza idraulico@pec reqions iombardia.if
['modulo & fimato digiftalmente & va compiliato a laven conclusi; in modo che tenga conto di evenfuali vananti incorso d'openo.

Medule per IL MONITORAGGIO DELL EFFICACIA DELLE DISPOSIZIONI SULL INVARIANZA IDRAULICA E IDROLOGICA
Dichiarazione sostitutiva DELL ATTO DI NOTORIETA
(Articolo 47 D.RR. 28 dicembre 2000, n. 445)

L e e s e T S S e e z

“ Regione
Bolletfino Ufficiaks —47 - Lombardia

3

Supplemento n. 17 - Merccledi 24 aprile: 2019

natafoaq .
residente a

el O L TERE L TEOIRRRYEEL ... o ism st oo conas s TR S TR IEI L cooscospsnsa s sonscopn i
NI L s R A g s S PR Ao L AR 0 s s A O B A B LA B AR T e o G
R Y O TN N oottt oo o S S A S A A
[ ] propnetano, [ ] utiizzotore [ ] legale oppresentants del

di redigere il Progetfio di invarianza idraulica e idiologica / dl dJJ'JgEJ’EJ fcwon dr invarianza idraulica e idrologica per linfervento di

sitodn Presdreda: di o s naai s

L P | ot S e e s T et

Foglioa: .l iMappalesn. sl

Consapevole che in caso di dichiarazione mendace sard punito ai sensi del Codice Penale secondo quanto preseritto dall’ar
ticolo 76 del succitato D.PR. 445/2000 e che, inofire, qualora dal controllo effeftuate eme la nen veridicita del contenuto di
taluna delle dichiarazioni rese, decadra dai benefici conseguenti al provvedimento eveniuaimente emanate sulla base della

dichiarazione non veritiera (arficolo 75 D.PR. 445/2000);
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DICHIARA

» chelintenenfo ricode nel bocing idrografico del ilume/iomente .. ”

» chelinferventoe sito nel comunedi .o +che nu:ude c:il lmemo deﬂ areq:
2 A:ad glta crificiia idrouilica
2 B:amedia criicita idrnoulica
3 C:abassa onfichd idroulica

O che lnfervento ncade in un'area inssnta nel PET comunale come ambito di frasformazione /o come plana attuative previsio
nel piano delle regole e parfanio di applicano i limiii delle arse A od olio crificiia

O che la supeniciz interessato dallinfervento € minore © uguals a 300 m® e che st é adoftato un sistema di scarico sul sudlo o negl
strati superficiali del softosuclo o inunlage o in nei fiumi Po,Ticino, Adda, Bremibo, Serio, Oglic, Chiese e Mincio {art. 12.comma 1,
lettera a)

» che il recapito defle acque pluvial &
O uncorpo idrice naturale o artificiake:
nome:.
trafto o sezone CII riﬁe-r'rnenh:l
2 una refe di fognatura: nome d-e-] GesToJe
2 i suolko £ gli strofi superficioli det snh‘osuolo
*» chele coordinate UTM-WES84-32 del punto di scarico nel recapito sono:
o - EAMBLME) v n oo msmmo
» che!
o In oaso di scarico in reficolo idhco principale:
w  I'Ente di-menimeng per I conoessiDng B i s s i e i ot
n - Heodics dolla ConeessioMe B =i, Syl s S st ey
2 in caso di scarico in reficolo idnco minone:
n ['Enie dinfermento perla concessione allo sOnioo & . i
= [lcodice della concessiones &
2 [ncaso di permeasso dialloccia mento in rognc:rum I Enie dl nn‘:'-nmmro il
e in coso di accordo per lo searico i oreficolo privato: 1 sc-ggeﬁo con cu e stcrtD soﬁoscnﬁo [occordo &

» chei dcm reiuhw I]!I |n‘rer'.ven10 SONO:

superficie interessata dall infervento: me i

supericie scolante impermeatbile dell’ |nrenlen10 m?.

portata- maossima i -scanco calcolafa per T = 50 anni 'a mDnTe cf:eale shrutture di Invarionza idraulloa: m@fs

&)

= porala massima di seanco pes T =50 anni considesata per | dimensionamento degli interventl {(portafa in uscita dal sisiema
VETS0 Un recapito): mi/s ..
¢ yolume foiale di |CII"I'1|I'iCIIIC'I'iE necessario:; m3 ........

Nel caso venga realizzato l'intervento di invarianza idraulica o idrelogica:
» che latipologia della/e opera/e d invarianza idraulica e idrologica &

1 ared laminazione e inflirazione di ipo verde

3 vasca lominazions impermeabile e/o coperta

a frincee

2 ftefto verde
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O OO (SPEOIICONE) . - i siverirreiias sanyavaii
» che le coodinaie UTMWGES84-32 del boriceniro delle opere d'invarianzo idraulica e idrologica song:
ZIMSAIGY s s s

» che le dimensioni delle opere d'invarionza. suddivise per fipalogia {es: area di lominazions, area destinata al riuso delle acgue
laminate, ecc.), sono:

o Opens 1; Hpologha .. .o s
BEIENSRIE L) o e T A S
CHR{SPeCifiCAIS) (v it o

o Operd® Hpaiogi| . oy iiumsenini
PSRRI s L AR
ORI S R R NG
el et L

(SIS N ]

» che iHempo massimo di svuctamento delie opere ealizafe 8008
» chelinfervento pud essere cosi brevemente descifior i

Nel caso di monefizazione:
» che l'infervento presenta tutie le carafienstiche elencaote nell'art. 16, comma 1 del regolomenio
» chel'imporio dellamonelzzazione S1€ i i

Dichiara infine di essere informate, ai sensi e per gli effetfi di cui all'art. 10 della e &75/ 94 che | daifi personali raccolii saran-
no tratiafi, anche con strumentii informaficl, esclusivamenie nell’ambite del procedimento per il quale la presente dichigrazione
viene resd.

{luogo e daia)
Il Dichiarante

Ai sensi dell'arficolo 38, D.PR. 445 del 28 dicembre 2000, cosi come modificato dall’ arficolo 47 del d.1gs. 235 del 2010, Ia di-
chiarazione & softoscritta dall'interessato in presenza del dipendente addetto ovvero sottoscrifia e preseniata unitamente a co-
pia fotostatica non aufenticata di un documento di identita del sottoscritiore. La copia fotostatica del documento é inseriia nel
;glsclccln. La copia dell'isianza sotfoscritta dall'interessato e la copia del documento di identita possono essere inviaie per via

ematica.

La mancata accettazione della presente dichiarazione cosfituisce violozione dei doveri d'ufficio (arficolo 74 comma D.ER.
445/ 2000). Esente da imposia di bollo ai sensi dell'arficolo 37 D.ER. 445/ 2000.
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ALLEGATO 3

Allegato E del Testo coordinato del R.R. n. 7 del 23.11.2017 “Regolamento recante criteri e metodi per il rispetto del
principio dell'invarianza idraulica ed idrologica ai sensi dell'articolo 58bis della legge regionale 11 marzo 2005, n. 12

(Legge per il governo del territorio)” — Asseverazione del professionista in merito alla conformita del progetto ai contenuti
del regolamento
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ALLEGATO E

ASSEVERAZIONE DEL PROFESSIONISTA IN MERITO ALLA CONFORMITA DEL PROGETTO Al CONTENUTI DEL REGOLAMENTO

DICHIARAZIONE SOSTITUTIVA DELL ATTO DI NOTORIETA
(Articolo 47 d.p.r. 28 dicembre 2000, n. 445)

La/ll softoscritta/o ... B O L B A
A0 G i R o T s R R R
D e e S s A L A

invia . = :
Iscnﬁo/cn[]Ordlne[]CGIlegledel TG 1 B T ey
Regione .. o R R B SRR
mcanca‘rcfo dGUI srgnor{l .......................................................................................................................................... i

[ ] proprietario, [ ] utilizzatore [ ] legale rappresentante del .
di redigere il Progetio di invarianza idraulica e idrofogica per l'intervento di ...

si‘fo in Provinciu d‘t COmune N B i S e R B A R

invia/piaza ...
e 1o )f R R A Moppolen ..............................
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In quailita di tecnico abilitato, qualificato e di esperienza nell'esecuzione di stime idrologiche e calcoli idraulici

Consapevole che in caso di dichiarazione mendace sard punito ai sensi del Codice Penale secondo quanto prescritto dall’ar-
ticolo 76 del succitato D.PR. 445/2000 e che, inoltre, qualora dal controllo effettuato emerga la non veridicitd del contenuto di
taluna delle dichiarazioni rese, decadrd dai benefici conseguenti al provvedimento eventualmente emanato sulla base della
dichiarazione non vetritiera (articolo 75 D.PR.445/2000);

DICHIARA

O cheilcomunedi s in cui & sito l'infervento, ricade all'interno dell’area:
0 Aiad alta crificita idraulica
O B:a media criticita idraulica
0 C: abassa criticita idraulica

oppure

O che lintervento ricade in un'area inserita nel PGT comunale come ambito di frasformazione e/o come pianc affuativo previsto
nel piano delle regole e pertanto di applicano i limiti delle aree A ad alta criticita

0O che la superficie inferessata dall'infervenfo & minore o uguale a 300 m? e che si & adoftato un sistema di scarico sul suolo, purché
non pavimentato, o negli strati superficiali del soffosuclo e non in un ricetfore, salvo il caso in cui questo sia cosfituitc da laghi o
dai fiumi Po, Ticino, Adda, Brembo, Serio, Oglio, Chiese e Mincio (art, 12, comma 1, leffera a)

O che per il dimensionamento delle opere di invarianza idraulica e idrologica & stata considerato la portata massima ammissibile
per I'area (A/B/C/ambito di trasformazione/piano affuativo) ... paria:

0 101/s per etftaro di superficie scolante impermeabile dell'intervento

0 201/s per eftaro di superficie scolante impermeabile dell'intervento

o.... I/s per etfaro di superficie scolante impermeabile dell infervento, derivante da limife imposto dallEnte gestore del ricefte-
= S ———

O che linfervento prevede l'infilirazione come mezzo per gestire le acgue pluviali (in alternativa o in aggiunta allallontanamento
delle acque verso un ricetfore), e che la portata massima infiltrata dai sistemi di infilfrazione realizatié paria l/s ... .che equiva-
le ad una porfata infiltrata paria ... I/'s per ettaro di superficie scolante impermeabile dell'intervento

» che, in relazione all’effeffo potenziale dell'infervento e alla criticita dell'amkbifo ferritoriale (rif. arficolo 9 del regolamento), l'infer-
vento ricade nella classe diintervento:

0 Classe «0s
O Classe «1» Impermeabilizzazione potenziale bassa
O Classe «2» Impermeabilizzazione potenziale media
O Classe «3» Impermeabilizzazione potenziale alta
> che l'infervento ricade nelle tipologie di applicazione dei requisiti minimi di cui:
O all'articolo 12, comma 1 del regolamento
O all'aricolo 12, comma 2 del regolamento
O diaver redatio il Progetto di invarianza idraulica e idrologica con i contenuti di cui:
O all'articolo 10, comma 1 del regolamento (casi in cui non si applicano i requisiti minimi)
O all'articolo 10, comma 2 e comma 3, lettera a) del regolamento (casi in cui si applicanoe i requisiti minimi)

O diaver redatto il Progetto diinvarianza idraulica e idrologica conformemente ai contenuti del regolamento. con particolare riferi-

mento alle metodologie di calcolo di cui all’articolo 11 del regolamento;
ASSEVERA

0 che il Progetto di invarianza idraulica e idrologica previsto dal regolamento (arficoli 6 e 10 del regolamento) & stato redatto nel
rispetto dei principi di invarianza idraulica e idrologica, secondo quanto disposta dal piana di governo del ferritorio, dal regola-
mento edilizio e dal regolamento;

O che le opere di invarianza idraulica e idrologica progettate garantiscono il rispetto della portata massima ammissibile nel ricetio-
re prevista per l'area in cul ricade il Comune ove & ubicato l'intervento;

O che la portata massima scaricata su suolo dalle opere realizzate &€ compatibile con le condizioni idrogeclogiche locali;

0 che l'intervento ricade nell'ambito di applicazione dell’art, 12, comma 1. leffera a) del regolamento:

O che l'infervento ricade nell'ambito di applicazione della monetizazione (art. 16 del regolamento), e che pertanto & stata redatta

la dichiarazione motivata di impossibilita di cui all'art. 6, comma 1, lettera d) del regolamento, ed & stato versato al comune Iim-
porto di€ ......

Dichiara infine di essere informato, ai sensi e per gli effetti di cui all'articolo 13 del Digs 196 del 30 giugno 2003, che i dati per
sondli raccolti saranne frattati, anche con strumenti informatici, esclusivamente nell'ambito del procedimento per il quale la
presente dichiarazione viene resa.

(luoge e data)

Il Dichiarante
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Ai sensi dell'articolo 38, D.PR. 445 del 28 dicembre 2000, cosi come modificato dall’articolo 47 del d. Igs. 235 del 2010, la di-
chiarazione & sottoscritta dall’interessafo in presenza del dipendente addetto ovvero softoscrifta e presentata unitamente a co-
pia fotostatica non autenticata di un documento di identita del sottoscrittore. La copid fotostatica del documento & inserita nel
fascicolo. La copia dell'istanza sottoscritta dall'interessato e la copia del documento di identita possono essere inviate per via

telematica.
La mancaia accettazione della presente dichiarazione costituisce violazione dei doveri d'ufficio (articolo 74 comma D.PR.

445/2000).Esente da imposta di bollo ai sensi dell'articolo 37 D.P.R.445/2000.
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ALLEGATO 4

Allegato F del Testo coordinato del R.R. n. 7 del 23.11.2017 “Regolamento recante criteri e metodi per il rispetto del
principio dell'invarianza idraulica ed idrologica ai sensi dell'articolo 58bis della legge regionale 11 marzo 2005, n. 12
(Legge per il governo del territorio)” — Metodologie di calcolo dei processi di infiltrazione
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ALLEGATO F
METODOLOGIE DI CALCOLOC DEI PROCESSI DI INFILTRAZIONE

1. Alcuni richiami feorici

Linfiltrazione (1) € definita come la portata per unita di superficie che all’istante 1 si infiltra nel sottosuolo ed & misurata, generalmente,
in mm /ora in analogia allinfensita di pioggia.

Ferma restando la possibilitd di adotfare | metodi di calcolo indicati nella lefferatura tecnica che si rifengono adeguati, una classe di
modelli di infilfrazione particolarmente importante & quella dei cosiddetti modelli di Horfon che. in base a numerose risulfanze speri-
rmentali, individua una legge decrescente di tipo esponerziale per rappresentare I'andamento nel tempo dell'infiltrazione f(t) (Figura
1)!.Tale legge esponenzidle indica che linfitrazione decresce da un valore massimo inziale £, che & legato al tipo di suolo ed al suo
stato di imbibizione all inizio dell’'evento, ad un valore minimo asintofico 7. che eguaglia la conduttivitd idraulica a saturazione Ks, la
quale & legata alle carotferistiche di porosita del ferreno, alla stratigrafia del sottosuolo, alla presenza e distanza dalla folda. La rapidita
dell'esponenziale, misurata dal parametro k, con cui l'infilirazione tende al valore asinfotico € anch’essa legata al fipo di suclo. Lan-
damento esponenziale risponde bene all’osservezione sperimentale che mostra come durante il processo di infilirazione il suclo sia
soggetto ad un progressivo fenomeno di saturazione che limita progressivamente il valore dell'infitrazione.

E da sotfolineare che l'infilirazione segue tale andamento esponenziale quando la superficie di infiltrazione & alimentata da dcqua in
misura sovrabbondante rispetto all'infitrazione stessa; in tal caso essa rappresenta propriamente la «capacita diinfilfraziones essendo
commisurata al valore massimo a cui pud arrivare I'infiltrazione istante per istante. Se, invece, I'adacquamento & minere della capa-
cita di infiltrazione, cioé il suolo presenta nell istante considerato una capacita di infitrazione maggiore della porfata idrica in arrivo
sulla superficie, I'infilfrazicne non pud che assorbire la portata d'acqua disponibile mantenendosi quindi ad un valore minore della
capacita di infitrazione.

Prudenziaimente, guindi, nei calcoli di dimensionamento delle opere di infilfrazione & opportuno riferirsi al valore minimo asinfotico 7.
che residua dopo che sia sostanzialmente terminato il processo di saturazione del suolo.Tanto pit che I'evento meteorico intenso puo
avvenire dopo piogge che hanne gia contribuito a saturare il suclo.

Figura 1 - Legge di Horfon. Andamenti della capacita di infilirazione in presenza di sovrabbondanza di acqua sulla supefficie
disperdente

f (mm/ora)

Per quante riguarda i valori da attribuire ai parametri della legge di Horton, lo statunitense Soil Conservation Service (SCS) [1956], ora
Natural Resources Conservation Service, propone le seguenti quatiro classi (A, B, C e D) di suoli con copertura erbosa:

Classe A Scarsa potenzialita di deflusso: comprende sabbie profonde con scarsissimo limo e argilla; anche ghiaie profonde. molto
permeabili.

Classe B Pofenziglitd di deflusso moderatamente bassa: comprende la maggior parte dei suoli sabbiosi menc profondi che nel
aruppe A, ma il gruppo nel suo insieme mantiene alte capacita di infitrazione anche a saturazione,

Classe C  Potenzialita di deflusso moderatamente alfa: comprende suoli softili e sucli contenenti considerevoli quantita di argilla e
colloidi, anche se meno che nel gruppoe D; il gruppo ha scarsa capaciia di infilirazione a saturazione.

Classe D Potenzialita di deflusso molto alfa: comprende la maggior parfe delle argille con alta capacita di igonfiamento, ma an-
che suoli sottili con orizzonti pressoche impermeaili in vicinanza della superficie.

Tabella 1- Parameiri delle curve di Horton proposti dal SCS [1956]
Classe suolo f, [mm/ora] f. [mm/ora] k [ore-1]
A 250 254 2

1 Lidrologia propone anchealir modell di inflirazions molio noti ed uiilizati, ad esempio | modelo CN del Soil Conservation Service {ora Naturdl Resources Consenvation
Senvice) degll USA. Tutiavic, fenendo confo del caraiiere indicarivo delle presentl note, sl rtiene sumlciente Il erimento ol modello dl Horen.
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Classe suolo f, [mm/ora] . [mm/ora] k [ore-1]
B 200 12.7
Cc 125 6.3
D 76 25

Come si vede la capacita diinfilirazione a lunge termine fc varia per i diversi tipi di suolo tra circa 20 mm/ora e circa 2 mm)/ ora, valori
che, cambiandeo unitd di misura (1,0 mm/era = 2,778 |/ (5-ha)), corrispondono rispettivamente a portate di infitrazione di circa 55 1/
(s-ha) e circa 5,51/ (s-ha).

Se, quindi, sulla base dei dati sopra riporfati, si considera che una pioggia intensa di elevato fempe diritorno pud raggiungere durante
la fase di picce intensita anche maggiori di 200 mm/ora, si pud subifo comprendere come I'infilfrazione, a parita di superficie investita
dalla pioggia e di infiltrazione, sia atta ad disperdere al pit 1/10 della punta di portata di pioggia in arrivo, per i suoli pit permeabili di
classe A, e al pit 1/100 della punta di portata di pieggia in arrive, per i sucli menc permeabili di classe D.

Pertanto, come ordine di grandezza, data una determinata superficie impermeabile Simp, per disperdere con l'infiltrazione I'intera por
tata di pioggia di arrivo, occorre convogliare la pioggia raccolta su una superficie disperdente pari al minimoe a 10 volte la superficie
Simp. per i suoli pit permeabili di classe A, e al minimo 100 volte la superficie Simp, per i suoli meno permeakili di classe D.

Da cid emerge come le prestazioni dei terreni di origine naturale siano, generalmente, inadeguate in termini di capacita di infiltrazione
delle punte massime di pioggia. Pertanto, tutti | sistemi di infiffrazione (cunette, aree di laminazione/infitrazione, pozzi perdenti, ecc.)
devono essere adeguatamente e atfenfamente progetftati, in funzione delle caratteristiche proprie dei suoli esistenti (alle diverse
profondita di progetio) e secondo le indicazioni di lefteratura, in termini di progetftazione degli opportuni strati filtranti. Nell’ Alegato L
vengono fornite alcune indicazioni fecniche a riguardo,

Tutte cio implica che l'infiltrazione, che, come piu volte affermato, & comunqgue sempre adspicabile in relazione alle finalita di riequili-
brio idrologico dei bacini urbanizzati, sempre che non sussistano le prima citate cause di esclusione, debba essere accompagnata
nella maggioranza dei casi da opere di laminazione che consentano di accumulare femporaneamente le portate pluviali degli even-
fi intensi che non riescono ad essere scaticate per infiffrazione.

2. Indicazioni progettuali

Il dimensionamento delle strutture di infiltrazione deve discendere da un progetio idraulico dettagliato e specifico basafo sui parame-
ri geologici ed idrogeologici effettivi del sito di interesse,

In parficolare qualora si intenda avvalersi della riduzione del 30 % del requisito minimo del volume di laminaziene, indicata nellart. 11,
comma 2, lett. €), numero 3, | parametri geologici ed idrogeologici da assumere nel calcolo devono derivare da un piano di prove di
permeabilita in site programmate sulla conoscenza dell'assetto geologico ed idrogeologico (natura e stratigrafia del soffosuclo, pos-
sibili problematiche di instabilita o sprofendamento, profondita della falda, presenza di livelli impermeabili e/o molto permeabili). La
consisfenza del piano di permeabilitd in sito (numero e tipologia diindagini) e la sua estensione areale sono da valufare e progettare
anchein base alla tipologia di infervento (infilfrazione superficiale, infilfrazione profonda, areale vasio inferessato o elemento puntuale,
ecc.) data |a forfe variabilita e I'entitd numerica delle variazioni (ordini di grandezza) dei parametri geoclogici e idrogeologici, che
influenzano in maniera fondamentale la progettazione delle opere di infitrazione. Le prove in sito (con pozzetti superficiali, infiltrometro
a disco o ad anello, nei fori di sondaggio (Lefranc), piezocono (CPTU), dilatometro (DTM), prove di pompaggio) sono ampiamente
utilizzate nella pratica idrogeclogica e normate da specifiche procedure fecniche.

E necessario fener conto che, olfre alla natura del suclo e degli eventuali dreni artificiali, ulteriori fatti possono limitare anche notevok
mente, o addiitfura azzerare nel tempo, la capacita limite di infilfrazione £

- presenza di una falda o di strati impermeabili a debole profondita;

- progressiva riduzione della capacita di infitrazione causata dall' occlusione indotta dalle sostanze solide frasportate dalle acque
pluviali e dalle sviluppo di biomasse adese alle particelle del terreno.

La riduzione della capacita di infilfrazione pud infatti giungere a limitare o vanificare rapidamente gl effetti favorevoli riscontrati nelle
prime fasi di vita delle strutture di infiltrazione. Inoltre il ripristine della primitiva capacita di infitrazione pud risultare molto difficile, soprat-
futto se le strutture di infiltrazione sone o carico del singolo lofto & guindi moelto diffuse, di piccola dimensione e di gestione carattetiz
zata da scarsa affidakbilita.

E inolire da aggiungere che l'infiltrazione di acque meteoriche contenenti carichi inguinanti & da considerarsi inaccettabile. Infatfti I'in-
guinamento del softosuclo o di un acquifero sotterraneo pud costifuire un danno ambientale definitivo o che comungue si ripercuote
per molti decenni in future, data la grande durata richiesta dai fenomeni idrogeologici di ricambio. Se quindi il ferriforio oggetio di pos-
sibile infitrazione & caratterizzato da aftivita in grade di produrre rilasci sulle superfici pavimentate di sostanze fossiche bicaccumulan-
fi.l'infilfrazione non dovrebbe essere adoftata, a meno di istallare anche sistemi fisici o biochimici di depurazione a monte dell'ingresso
nelle strutture di infilirazione. Ma cid ovviomente molfiplica i costi di infrastrutfurazione e gestione.

E bene osservare che lo strato filtrante della struttura adibita allinfilfrazione, cosi come anche lo strato superficiale di terreno in caso
di aree verdi filfranti, & in grado di trattenere una quantita significativa di inguinanti per adsorbimento. E' quindi importante che da un
lato si esalti al massimo guesto fenomeno modificando opportunamente le caratteristiche dello strato fitrante, dall altro si deve rin-
novare periodicamente (indicativamente almeno una volfa ogni 10 anni) lo strato fitrante per minimizzare 1l rischio che gli inguinanti
frattenuti siano rimokilizzati e guindi rilas ciafi in falda,

Evidentemente I'analisi economica deve essere condotta caso per caso in funzione delle caratteristiche idrogeologiche e idrauliche
locali per valutare sia effettivo beneficio conseguibile con l'infilirazione sia I'affidabilita nel fempo.,

Il Piano di manutenzione ordinaria e stracrdinaria costituisce lo strumento operativo fondamentale per consentire al titolare di pro-
grammare I'esercizio e gestione delle strutture di infifrazione e della loro durakilitd ed efficacia nel tempe.
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ALLEGATO 5

Allegato G del Testo coordinato del R.R. n. 7 del 23.11.2017 “Regolamento recante criteri e metodi per il rispetto del
principio dell'invarianza idraulica ed idrologica ai sensi dell'articolo 58bis della legge regionale 11 marzo 2005, n. 12
(Legge per il governo del territorio)” — Metodologie di calcolo dei volumi di laminazione curve di possibilita pluviometrica

COMMITTENTE: “Amministrazione Comunale di Nave” - Via Paolo VI, 10 - 25075 — Nave (BS) 10¢€

DOCUMENTO SEMPLIFICATO DEL RISCHIO IDRAULICO COMUNALE E DI RISPETTO DEL PRINCIPIO DI INVARIANZA IDRAULICA E
IDROLOGICA Al SENSI DEL R.R. 7/2017 E DEL R.R. 8/2019

RELAZIONE TECNICA E ILLUSTRATIVA



GEOLOGO
FABIO
FENAROLI

METODOLOGIE DI CALCOLO DEI VOLUMI DI LAMINAZIONE CURVE DI POSSIBILITA PLUVIOMETRICA

1. CURVE DI POSSIBILITA PLUVIOMETRICA

ALLEGATO G

Il servizio di mappa presente sul site hitp://idro.arpalombardia.it/pmapper-4.0/map.phtml di ARPA Lombardia fornisce | parametri

della curva di possibilita pluviometrica valida per ognilocalitd della Lombardia espressa nella forma:

h:ﬂl'WT'D (.!)

wT=£+% 1- ]n[—r J

(2

in cui h & I'altezza di pioggia, D& la durata, a, & il coefficiente pluviometrico orario, w, & il coefficiente probabilistico legafo al fempo di
riforno T, né I'esponente della curva (parametro di scala), o, & k sono | patametri delle leggi probabilistiche GEV adotftate.

Poiché tali parametri caratteristici delle curve di possikilité pluviometrica riportati da ARPA Lombardia si riferiscono generalmente a
durate di pioggia maggiori dell’'ora, per le durate inferiori all’'ora si possono utilizzare, in carenza di datl specifici, tutti | parametri indi-
cati da ARPA tranne il parametro n per il quale si indica il valore n = 0.5 in aderenza agll standard suggeriti dalla lefteratura tecnica
idrologica.

2. CALCOLO DELLIDROGRAMMA NETTO

La valutazione delle perdite idrologiche per il calcole dell'idrogramma netto di plena in arrive nell'opera di laminaziene o nell'insieme
delle opere di laminazione, pud essere effeffuata anche in via semplificata adottando | valorl standard del coefficiente di deflusso
indicati all’art. 11 del regolamento. in luago del calcolo dell'infiltrazione come da Allegato F

Il coefficiente pari a 0.7 viene indicato come diriferimento anche i giardini pensill, i fetti verdi e le aree verdi sovrapposte a nuove solef-
te comungue costituite. Infatti, anche se & indubbia I'influenza positiva dei tetti verdi nei riguardi della formazione dei deflussi, nel breve
transitorio di una pioggia eccezicnale il fefto verde nen determina perdite idrologiche apprezablli. Qualera, peraltro, il teffo verde sia
costruito con le dovute tecnologie, esso svolge un’azione di rifenzione idrica che pud essere fenuta in confe come compoenente dei
necessari volumi di laminazione.

3. CALCOLO DELVOLUME DI INVASO PER LA LAMINAZIONE
3.1. .Procedura dettagliata
3.1.1. . Richiami teorici

Sone qui espostl aleuni richiami feecrici inerenti il processe di laminazione. Per ogni maggior dettaglio si rimanda al numerosi festl e
manuall della lefteratura fecnica di costruzioni idrauliche.

Nel caso di dmpermeabilizzazione potenzidle altar in ambifi ferritoriali a criticitd alta o media si deve computare in dettagiio la frasfor-
mazione afffussi - deflussi del bacino fine alla sezione di ingresso nell'invaso (o nel complesso degli invasi) di laminazione in progetto,
in partficolare adottande idonei criteri di scelfa:

- dello letogramma di progetio e della sua durata complessiva a partfire dalla curva di possibilita pluviometrica valida per I'area
in esame;

- della procedura di calcolo dello ietogramma netto in funzicne delle perdite idrologiche per accumuli iniziali e per infitrazione, in
relazione dlle tipologie del sucle e della urbanizzazione in progetio;

- del meodello di trasformazione affiussi netti-deflussi idoneo a rappresentare sid [a formazione degli idrogrammi di piena nelle
diverse sotfo-aree, sia la loro propagazione e formazione dell'idrogramma complessivo @_(1) in corrispondenza della sezione di
ingresso nell'invaso (o nel complesso degliinvasi) di laminazione in progetto.

A titolo solo indicativo, si utilizza sovente:

— uno ietogramma di progette fipo Chicage avente una durata poco superiore al fempo di corrivazione del bacino soffese
dall'invaso;

- la stima del processo di infiltrazione indicate nell’articolo 11, comma 2, lettera ¢), numeri da 1 a 6 del regolamente, o 'adoziche
dei coefficienti di deflusso indicati nell articelo 11, comma 2, lettera d) del regolamento:

— il modello difrasformazione aree - templ (metodo di corrivazione) del bacino afferente al’invaso di laminazione.

Il dimensionamente dell'invaso (o degli invasi) di laminazione avviene poi applicande le equazioni seguenti al fine di computare I'-
drogramma uscente @ (1) dalla bocca (o dallinsieme delle bocche) di scarico dell'invaso (o degli invasi) e quindi verificare il rispetio
del valore della massima portata ammissibile nel case in esame (arficolo & del regelamente) e del fempo massime di svuctamento
(articolo 11, comma 2, leffera f)).

| faftori che influiscono sull’effetto di laminazione operato da un invase di tipe statice sono il velume massime in esso confenibile, la
sud geometria e le caratteristiche delle opere di scarico.

Il precesseo di laminazione nel fempo t & descriffo matematicamente dal seguente sistema di equazioni:
- equazione differenziale di continuita:

0,0-q,="21 ®
dt

- legge di effiusso che governa le opere preposte dllo scarice dall'invase o in generdle alle svuotamente dell’invaso:
Q, =Q,[H(t)] &)
— curva d'invaso, esprimente Il legame geometrico tra il volume invasato ed il baftente idrico H nellinvaso:

W =WIH(t)] 5
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dave & _(f) rappresenta la portata entrante, & (f) quella complessivamente uscente dall'insieme delle opere di scarico e/o di infilira-
zione efo di riuso, W(H il volume invasato, H(7) il baftente idrico nell'invaso.

Nota l'onda di piena enfrante @ (f) e note le funzioni (4) e (5) riferite alle effeftive caratferistiche geometriche ed idrauliche della
bocca o delle bocehe di scarico (eq. 4) ed all' efieffiva geometria dell'invaso (eq. 5). l'integrazione del sistema (3) (4) (5) consente di
calcolare le fre funzioni incognite & (7). H(f) e W(7).

Il calcolo viene riferito ad un evento di piena enfrante @&, (1) selezionato come «evenio di progeftor e cercando le soluzioni dimen-
sionali affinché la portata uscente Q& (1) sia sempre infetiore o al massimo uguale al preassegnato limite massimo &, indicato
nell'articolo 8 del regolamento.

Il sistema composto dalle tre equeozioni & integrakile in forma chiusa solo quando le relazioni (4) e (5) e 'onda di piena in ingresso
allinvaso siano rappresentabili mediante funzioni analitiche. Pit frequentemente, la portata in ingresso all'invase & una funzione non
esprimibile andliticamente, come nel caso di un’onda di piena conseguente ad una pioggia reale; oppure il legame volume invasato
battente idrico (5) pud essere notevolmente complicato a causa della geometria dellinvaso. Infine, anche |a legge di efflusso pud
essere non facimenfe rappresentabile, come ad esempio si verifica nel caso in cui si hanno diversi dispositivi in uscita, di caratteristi-
che differenti e predisposti per entrare in funzione a diverse quote idriche, In tulti questi casi il sistema delle equazioni (3), (4), (5) deve
essere infegrato numericamente alle differenze finite,

Una volta risolto il sistera di equazioni & quindi calcolate le funzioni incognite & (). H(f) e W(7), se ne possono individuare | rispettivi
valori massimi H e W__. verificando che essi siano compatibili con i vincoli assegnati.

Tali valori massimi si verificano nella fase di decrescita della piena enfrante e in particolare nellistante in cui la portata in uscita @,
diventa pari alla portata enfrante & infafti quando tali due portate coincidono, 'equazione di confinuitd (3) mostra che nello stesso
istonfe vale dW/df =0, che indica la condizione di massimo W__ della funzione W(#), con conseguente condizione di massimo anche
delle funzioni () e H(¥) datii legami biunivoci (4) e (5) che legano tali funzioni al volume di invaso W.

Riportando in un grafico le onde entfranti e uscenti da un invaso generico, il massimo volume d'invaso W, _ & dato dall'area compresa
trale due curve fino al raggiungimento della portata uscente massima &, (Figura 2).

umst
Si osserva che ['effefto di laminazione consiste sia nella riduzione della portata al colmo uscente € rispetfto alla porfata al colmo
entrante & _ . sia nello sfasamento femporale fra | due colmi con un benefico rallenfamento compfessfvo della piena uscente rispet-
toaquella Sntrante,

Figura 2 - Rappreseniazione schematica del processo di laminazione di un invaso in linea

Q
g [ Qe (t)
QU max

3.1.2. Laminazione ottimale

Particolarmente significativo & il caso semplificato di daminczione oftimales, infesa come la laminazione che si otfiene quando la por-
tata uscente € costante durante la fase di colmo (Figura 3). E immediato osservare che, preassegnato il valore @, . e mantenendo
costanfemente pari ad esso la portata uscente. € minimo il volume di laminazione W, necessario; ovvero. a parita di volume di invaso
disponibile W, & minimo il conseguente valore di € oftenendosi cosl il massimo eftetlo di laminazione.

Figura 3 - Laminazione ottimale a paritd di volume invasato W (sopra) e a parita di portata uscente massima € (sofio)

ay) !
Qr' max

Qb maxg "

Q *

- Qelt)

& _Qu(t) laminazione non ottimale
[ \ D i Qu*(t) laminazione ottimale

U max.

Qﬂ*!i\wz

am?
+ 1 P !

isiriismisisipismiicionsiil

Qnm’vn; [

Quesfo schema di regolazione feorica & raggiungibile in modo approssimato quando |'uscita & governata da un impianto di solleva-
mento avente portata & . o con opportuni automatismi di regolazione degli scarichi, come i regolatori di porfata che modificano la
luce d'effiusso in funzione del battente in modo da mantenete costante la porfata uscente &,

o
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3.2.1l mefodo delle sole piogge
3.2.1.Richiami teorici

Nel caso di dmpermeabilizazione potenziale medias in ambiti terriforiali a criticita alfa o media si pud adottare il metodo delle sole
piogge, ferma restando la facolla del professionista di adottare la procedura di calcolo detftagliata esposta nel paragrafo 3.1 del pre-
senfe allegato (procedura detftagliata).

Il «Metodo delle sole pioggen si basa sulle seguenti assunzioni:

- I'onda enfranfe dovuta alla precipifazione piovosa &_ (1) nell'invaso di laminazione & un’onda rettangolare avente durata D e
porfata costante @_ pari al prodotte dell’ intensita media di ploggia, dedotta dalla curva di possibilita pluviometrica valida per
I'area oggetto di calcelo in funzione della durata di pioggia, per la superficie scolanfe impermeabile dellintervento afferente
all'invaso; con questa assunzione si ammette che, data la limitata estensione del bacino scolante, sia trascurabile I'effetto della
trasformazione affiussi-deflussi operata dal bacino e dalla rete drenante afferente all'invaso. Conseguentemente ['onda entrante
nell'invaso coincide con la precipitazione piovosa sulla superficie scolante impermeabile dellinfervento. La portata costante
enfrante & quindi pari a:

=S.@-a-D™"
Q=5¢ &

e ilvolume di pioggia complessivamente enfrante & pari a:

I’VQZS‘(D‘G‘D” (6]

in cui S & la superficie scolante del bacino complessivamente afferente all'invaso, ¢ & il coefliciente di deflusso medio ponderale
del bacino medesimo calcolabile con i valori standard esposti nell’articolo 11, comma 2, lettera d) del regolamento (quindi S.¢ &
la superficie scolanfe impermeakile dell'intervento), D & la durata di pioggia, a = a,w; e nsono i parametri della curva di possibilita
pluviometrica (desunti da ARPA Lombardia come esposto al paragrafo 1 del presente allegato) espressa nella forma:

h=a-D"=a,-w;-D" &

- l'onda uscente & (1) & anch'essa un‘onda reffangolare caratterizzata da una portata costante & _ (laminazione otfimale) e
commisurata al limite prefisscio in aderenza alle indicazioni sulle portate massime ammissibili di cui allarticolo 8 del regolamen-
to. La portata costante uscente & quindi pari a:

_ 9
Ot =S @ Uy, @
e il volume complessivamente uscito nel corso della durata D dell’'evento & pari a:

W,=8-@-uy,-D a0

incui u_ e la portata specifica limite ammissibile allo scarico, di cui all’articolo 8 comma 1 del regolamento.

Sulla base di tali ipotesi semplificative il volume di laminazione & dato, per ogni durata di pioggia censiderata, dalla differenza tra i
volumi del'onda enfrante e dell’'onda uscente calcolati al termine della durata di pioggia. Conseguentemente, il volume di dimensio-
namento della vasca & pari al volume critico di laminazione, cioe quello calcolate per I'evento di durata critica che rende massimo il
volume dilaminczione,

Quindi, il volume massimo AW che deve essere traffenuto nell'invaso di laminazione al fermine dell'evento di durata generica D (inva-
so di laminazione) & pari a

AW =W,-W =S-p-a-D" S u, -D an

La figura seguente mostra graficamente la curva W (D), concava verso I'asse delle ascisse, in aderenza alla curva di possibilifa pluvie-
metrica, e la refta W (D) e indica come la distanza verticale AW tra fali due curve ammefta una condizione di massime che individua
cosi I'evento di durata D, crifica per la laminczione.
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Figura 4 - Individuazione con il metodo delle sole picgge dell’evento critico D, e del corrispondente volume critico W, di lamina-
zione, ovvero cuello che massimizza il volume invasato.

W =5S-@-a-D"

Dy 2
Esprimendo matematicamente la condizione di massime, ossia derivando rispetto alla durata D la differenza AW= W_- W  siricava la
duratfa critica D, per linvaso dilaminczione e di conseguenza il volume di laminazione W

i

D, { Oy JE a2)
S-@-a-n

W’O :S'Q'G'Dw _Qul.nax.D‘M‘ (13)

Se si considerano per le varie grandezze le unité di misura solitfamente utilizzate nella prafica:

W, inme]

S in [ha]

a in [mm/oran]

] in [ore]

D, in[ore]

Q .. in[l/s]

le equazioni (12) e (13) diventano:

1

_ Qu‘l.im #=l
7 12.78-S-p-a-n a2)
W,=10-S-@-a-D!" -3.6-Q, .- D, a3)

Infroducendo in esse la portata specifica discarico U =& _ /S (in I/s per ettaro) e il volume specifico di invaso w, =W /S (inm?/

ha) si har:
1
D . uhm n-1
" 1278 ¢p-a-n 127
w, =10-¢-a-D] -36-uy, -D, (137
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Si osservi che il parametro n (esponente della curva di possibilitd pluviometrica) da utilizzare nelle equazioni precedenti deve essere
congruente con la durata D, risulfante dal calcolo, fenendo conto che il valore di n & generalmente diverso per le durate inferiori all'o-
ra, per le durate tra 1 e 24 ore e per le durate maggiori di 24 ore.

3.2.2. Diagrammi esemplificativi
Nei diagrammi seguenti (Figura 5 + Figura 12) sono riporfate le funzioni (127) e (137) conriferimento a:

- valori del parametro a= 40, 60,80, 100 mm/ora” (salvo ubicazioni particolari, tali valori coprona I'intervallo delle alteze di picggia
orarie per fermpl di ritorne fino a 100 anni per una larga parte della Lombardia);

- valori del parametron=0,15 = 0.,5;
- valori della porfata limife specifica uscente u_ = 10,20 I/s per etfaro
- valori del coefiiciente dideflusso ¢ =0.1,0,3.0.5,0,7,1,0.

Tali diagrammi, nei quali sono oscuratii campi pluviometricamente inusuali (nei quali si ha confemporaneamente una durata D, > 24
ore e n> 0,30 eppure una durata D, > 1 ora e n > 0.4), indicano che:

- siala durata critica D, che il volume specifico w, sono crescenti in funzione sia di n sia del coefficiente di deflusso g.
- la durata critica D, & generalmente maggiore dell'ora;

- il volume specifico diinvaso per ¢ = 1 (aree tofaimente impermeabili) raggiunge valori che variane da circa 600 me/ha a circa
1.800 mc/ha al variare di a da 40 mm /fora™ a 100 mm /oran,

Il professionista pud quindi ricavare dalle curve sotto riportate la durata critica Dw (ore) e il volume specifico di invasa di laminazione
w, (m*/ha) carafterizzanti il caso di interesse. Per valoti dei parametri infermedi fra quelli dei grafici tall grandezze possono essere de-
dotte per inferpolazione lineare o, meglio, utiizande direftamente le formule (127) e (137).

Figura 5 - Grafici della durata D, (eq.12») e del volume specifico critico diinvaso w_ (eqd. 13») in funzione di n, per a=40 mm/ora
e peru=101/s peretiaro

a=40mm/ora” ; u=101/s per ettaro

Dw jore)

3500

Dw |ore)
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Figura 6 - Grafici della durata D, (eq.12») e del volume specifico critico di invaso w_ (eq. 13») in funzione di n, per a=60 mm/ora
e peru=101/s perettaro
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Figura 7 - Grdfici della durata D, (eq.12») e del volume specifico crifico di invaso w_ (eq. 13») in funzione di n, per c=80 mm/ora
e peru=101/s perettaro
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Figura 8 - Grafici della durata D, (eq.12») e del volume specifico critico di invaso w_ (eq.13») in funzione di n, per a=100 mm fora

e peru=101I/s per etftaro
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Figura 9 - Grafici della durata D, (eq. 12») e del volume specifico critico di invaso w_ (eq. 13») in funzione di n, per a=40 mmfora

e peru =201/s per etftaro
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Figura 10 - Grafici della durata D, (eq. 12») e del volume specifico critico di invaso w_ (eq. 13») in funzione di n, per a=60 mm /ord
e peru =201/s perettaro
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Figura 11 - Grafici della duraia D, (eq.12») e del volume specifico critico di invaso w_ (eq.13») in funzione din, per a=80 mm/ora
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Figura 12 - Grafici della durata D, (eq.12») e del volume specifico critico di invaso w_ (eq.13») in funzione di n, per a=100 mm/ora
e per u =201/s per ettaro
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4.CALCOLO DEL TEMPO DI SVUOTAMENTO

In funzione delle porfate uscenti dallinvaso di laminazione & (nel rispetto della portata limite ammissibile di cui allarficolo 8 del
regolamento) e €, (portata di infilfrazione calcolata con i criteri prima esposti), il tempo di svuotamento dopo il fermine dell'evento, a
partire dal massimo invaso W__. & pari a:

W,

lam

0,40 =

svuot
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ALLEGATO 6

Allegato H del Testo coordinato del R.R. n. 7 del 23.11.2017 “Regolamento recante criteri e metodi per il rispetto del
principio dell'invarianza idraulica ed idrologica ai sensi dell'articolo 58bis della legge regionale 11 marzo 2005, n. 12

(Legge per il governo del territorio)” — Esempi applicativi delle metodologie di calcolo dei volumi di laminazione e dei
processi di infiltrazione
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ALLEGATO H
ESEMPI APPLICATIVI DELLE METODOLOGIE DI CALCOLO DEI VOLUMI DI LAMINAZIONE E DEI PROCESSI DI INFILTRAZIONE

1.ESEMPI APPLICATIVI DEL METODO DELLE SOLE PIOGGE

L'applicazione delle formule (127) e (13°) richiede che il professionista abbia predeterminato, in riferimento allo specifico caso redle,
la superficie scolante S afferente all'invaso (superficie interessata dall’intervento) e il suo coefficiente d'afiiusso medio ponderale g, i
parametri a e n della curva di possikilita pluviometrica valida localmente per il fempo di ritorno 50 o 100 anni indicati nell’ Allegato G,
paragrafo 1, ed infine la portatalimite di scarico U, pari (o inferiore, se necessario) al valore limite ammissibile fissato nell’articolo 8 del
regolamento per I'area oggetfo del calcolo.

Esempio 1
Un nuove comprensorio di lottizzazione residenziale di 2.5 eftari di superficie totale integralmente scolante verso un invaso di lamina-
zione & ubicato in area A ad alta crificita (u_, = 101/s per effaro di superficie scolante impermeabile dell infervento).

La curva di possibilita pluviemetrica valida localmente per il tempo di riforno 50 anni & caratterizzata dai parametri:
a=70mm/ora”
n=0,5perdurate D < 1 ora e 0,28 per durate D = 1 ora.

Il progetfo della lottizzazione prevede una superficie inferessata dall'intervento di 2000 maq (8 % della superficie totale) per fetti, ferrazz,
corfili e pavimeniazioni ad uso pedonale e ciclabile, pertanio I'infervento presenta classe di infervento (articolo ¢ del regolamento)
dmpermeabilizzazione potenziale medias ed & applicakile la procedura di calcolo del mefodo delle solo piogge.

Assumendo un coefliciente di deflusso (arficolo 11. comma 2, leftera d) del regolamento) pari all'unita per le parti coperte (8 % del
fotale) e pari a 0,3 per le aree semipermeabili (92 % del fofale), | coefliciente di deflusso medio ponderale & pari a 0,356, che per
sicurezza si arrotonda a 0,4,

Lo scarico dell'invaso di laminazione & addotto alla rete fognaria pubblica nel rispetto della portata limite ammissibile complessiva
che, essendou_ =101/s per eftaro di superficie scolante impermeabile dell'intervento & pari a:

2.5eftarix0.4x10=101/s
Applicando le formule (127) e (13") si oftengono | seguenti risultati:

- durata crifica D, = 10,58 ore (utilizzando |'esponente n = 0,28 valido per D = 1 ora)
- volume di laminazione W_ = 974 m* (volume specifico di 974/ (2.5 x 0.4) = 974 m*/ha__ ).

Il volume cosi calcolato & maggiore del volume derivante dal parametro di requisito minimo (arficolo 12 del regolamento) pari a 800
m#/ha__per aree di alta crificita ed & quindi adottabile per il progetto della vasca di laminazione.

E opportuno che il volume effettivo di laminazione sia cautelativamente maggicrato rispetto a guello sopra calcolate per rispondere
alla misura di sicurezza per fempo di riforno pari a 100 anni. verificandone anche le medalitd e il fempo di svuotamento, nel rispetio
delle indicazioni di normativa.

Esempio 2

Siripete I'esempio 1 (nuove comprensorio di lottizzazione residenziale di 2,5 etftari di superficie fotale infegralimente scolante verso un
invaso di laminazione) ma Ipotizzandone I'ubicazione in area B a media crificita (u_ = 20 I/s per eftaro di superficie scolante imper-
meabile dell'infervento) e quindi avendo portata limite ammissibile paria 20 1/s.

In questo caso le formule (127 e (13") forniscono i seguenti risultati:
durata critica D = 4,04 ore (uflizzando I'esponente n = 0,28 valido per D = 1 ora)
volume di laminazioneW_ =744 m* (volume specifico di 744/(2,5x 0,4) = 744 m*/ha_ ).

Il volume cosi calcolato & maggiore del volume derivante dal parametro di requisito minimo (arficolo 12 del regolamento) pari a 500
m*/ha__ per aree di media criticitd ed & quindi adoftabile per il progetio della vasca di laminazione.

E opportuno che il volume effettivo di laminazione sia cautelativamente maggiorato rispetto a guello sopra calcolate per rispondere
alla misura di sicurezza per fempo di riforno pari a 100 anni, verificandone anche le medalitd e il fempo di svuotamento, nel rispetio
delle indicazioni di normativa,

Esempio 3

Un intervento che si classifica come ampliamento di 0.2 eftari all'interno di un’area esistente avente superficie complessiva di 1 etfaro,
& ubicafo in area A ad alta criticita (u_, = 10 I/s per etfaro di superficie scolante impermeabile dell'infervento; porfata limite ammis-
sibile per lo scarico dell'ampliamento pari a 2 1/s). Poiché I'invarianza idraulica & da commisurare al solo ampliamento di 0,2 ettari,
I'intervento presenta classe di intervento (articolo @ del regolamento) dmpermeabilizzazione potenziale media» ed & quindi adottabile
la procedura di calcolo del mefodo delle solo piogge da applicare dl solo ampliamento.

La curva di possibilita pluviometrica valida localmente per il fempo di riforno 50 anni & carafterizzata dai parametri:
a =80 mm/ora?
n=0,5perdurate D <1 orae 0,25 per durate D = 1 ora.

Ipotizzando che il progetto dell ampliamento preveda coperture impermeabili comportanti un coefficiente d'afflusso medio pondera-
le paria 1, le formule (127 e (13") forniscono i seguenti risultafi:

durata critica D, = 2,89 ore (ufiizzando I'esponente n = 0,25 valido perD = 1 ora)
volume di laminazione W_ = 212 m?® (volume specifico di 212/(0.2x 1) = 1060 m*/ha__).

Il volurme cosi calcolato & maggiore del volume derivante dal pararmetro di requisito minimo (arficolo 12 del regolamento) pari @ 800
m?*/ha,__ per aree di alfa criticitd ed & quindi adottabile per il progetto della vasca di laminazione.

E opportuno che il volume effettivo di laminazione sia cautelativamente maggiorato rispetto a guello sopra calcolato per rispondere
alla misura di sicurezza per fempo diriforno pari a 100 anni, verificandone anche le modalita e il fempe di svuotamento, nel rispetto
delle indicozioni di normativa.
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Esempio 4

Un infervento che si classifica come ampliamento di 250 mg all'inferno di un’area esistente avente superficie complessiva di 1,5 ettari,
& ubicato in area B a media criticita (u_ = 20 I/s per effaro di superficie scolante impermeabile dellinfervento; portafa limife ammis-
sibile per lo scarico dell'ampliamento pari a 0,80 1/s). Si ipotizza che il progefio della loftfizzazione preveda coperture impermeabili
comportanti un coefficiente d'affiusso medio ponderale pari a 1.

Gli inferventi di superficie minore di 300 mq posseno, gualora non siano previsti collegamenti a scarichi in recapiti superficiali, applica-
re l'invarianza idraulica e idrologica con una modalita semplificata.
Per tale trasformazione € perfanio pessibile:

- prevedere uno scarico verso un ricettore che dowrd rispettare la portata massima allo scarico di cui all'art, 8 (u__ = 20 I/s per
eftaro di superficie scolante impermeabile dell'infervento; portata limite ammissibile per lo scarico dell’qmpliumen?o pari a 0,80
I/s).In questo caso dovra comungue essere realizato un volume almeno pari al requisito minimo (pari a 500 m*/ha,__ per aree
di media crificita: 0,025500=12.5 m?);

- non prevedere alcuno scarico verso un ricettore (a meno che il ricettore non sia uno di quelli elencati all’art. 12, comma 1, lettera
a) ma la gestione inferna al loffo con scarico su suolo o nei primi strafl del sottosuolo; conseguentemente, per l'intervento non
& richiesto il rispetto di valori di riferimento delle portate né dei volumi. E cormnungue consigliabile prevedere misure di gestione e
controllo delle proprie acque pluviali onde cautelarsi rispetto al rischio idraulico per i fempi di ritorno elevati. Allo scopo, & possibi
le prevedere sistemi di laminazione e infilfrazione adeguatamente attrezzati per il loro svuotamento.

Esempio &

Si realizza una nuova costruzione di 1400 m?, di cui 300 m? sone destinati a giardino non colletfato, 500 m? sono destinati a pavimenta-
zioni semipermeabili e 600 m? sono destinati a fetti (impermeabili) e marciapiedi impermeabili.

Tale trasformazione € ubicata in Comune di Brescia, e quindi in area A ad alfa criticita. Il Comune di Brescia & fra quelli per cui & pre-
vista la riduzione del volume minimo atffraverso il coefficiente P di cui allallegato B (corispondente a P=0.8 da applicarsi al volume
minime pari a 800 m*/ha_).

Aifini del calcolo della superfice scolante impermeabile dell'infervento si utilizzano | seguenti coefiicienti di deflusso: 0.7 per le superfici
semipermeabili, 1 per i fefti e | marciapiedi impermeabili. Le superfici destinafe a giardino non colleftato e che non siano destinate ad
inferventi finalizati al rispetio del regolamento di invarianza idraulica e idrologica (per esempioc sagomatura e laminazione delle ac-
que di aliri comparti del lotto) non sono tenute all’'applicazione del regolamento. La superficie scolante impermeabile dell'intervento
& pari guindia (50070,7+600" 1) = 950 m?,

Poiché I'invarianza idraulica & da commisurare alle aree frasformate, pari a 1100 m? (500 m? + 600 m?). I'infervento presenta classe di
infervento (articolo 9 del regolamento) «Impermeabilizazione potenziale mediar ed & quindi adottabile la procedura di calcolo del
metodo delle solo piogge.
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La curva di possibilita pluviometrica valida locaimente per il fempo di ritorno 50 anni & caratterizzata dai parametri:
a = 55,52 mm/ora”
n=0,28 validoper Dz 1 ora
leformule (127) e (13") forniscono i seguenti risulfati:
durata critica D = 7,67 ore (utiizzando I'esponente n = 0,28 valido perD = 1 ora)
volume di laminazione W = 67,08 m* (volume specifico di 67.08/0,0950= 706,10 m*/ha,_ ).

Il volume cosi calcolato & maggiore del volume derivante dal parametro di requisifo minimo (articolo 12 del regolamento), pari
800 m*/ha__ * 0,8 (coeff. P) = 640 m*/ha__ (per aree di alta criticita per cui vige la riduzione alfraverso il ceefficiente P), ed e quindi

adoffabile E)‘ér il progetto della vasca di larminazione.
Il volume da redlizzare & quindi pari a 67,08 m?.

E cpportune che i volume effettive di laminazione sia cautelativamente maggiorato rispetto a quello sopra calcolato per rispondere
alla misura di sicurezza per fempo di riforno pari a 100 anni, verificandone anche le modalita e il tempo di svuctamento, nel rispetio
delle indicczioni di normativa.

Passibili soluzioni per la realizzazione del volurme calcolato:

Caso 1!

Si prevede di realizzare il volume sopra calcolato con una serie di volumi distribuiti all’interno delle aree di cui e gid prevista la frasfor
mazione a superficie impermeabile (quindi allinferno dei 600 m?)., atfraverso. ad esempio: serbatoi faccumuli fuori terra [per esempio
setbatoi In corrispondenza delle tubazioni di scarico dei fefti, invasi lineari o concentrati lunge | marciapied (sopra o interrati), pozzi
o trincee drenanti, sovradimensionamento del sistema di drenaggio delle acgue pluviall lunge le pavimentazioni gidl impermeabill,
ecc...

Dovra, quindi, essere documentato come la serie dei volumi distribuiti raggiunga il volume complessivo calcolato.

Caso 2

Si prevede di realizzare il volume sopra calcolato destinando ad area di laminazione e infilfrazione una parte della superficie iniziak
mente destinata a giardine nen collettato, equipaggiata con uno scarico in ricetiore superficiale che rispetti il limite di normativa, e
con svuotamento per infilirazione.

Si considera, per esempio, di occcupare con la laminaziene 150 m2 dell'area giardino.

Occorre rifare | caleoli precedenti, inserendo | nuovi valori delle superfici trasformate, considerando che le aree verdi ufilizzate come
laminazione devono essere considerate con coefficiente di deflusso paria 0.7,

Pertanto, la superficie scolante impermeabile dell'intervento & pari a:
(500707 +600* 1+150*0,7) = 1055 m2,
La curva di possibilita pluviometrica valida localmente per il fempo di ritorno 50 anni & caratterizzata dai paramedtri:
a = 55,52 mm/ora”
n=0.28 valido per D = 1 ora
le formule (12 e (13") forniscono i seguenti risulfati;
durata crifica D = 7,67 ore (utiizzando I'esponente n = 0,28 valide perD 2 1 ora)
volume di laminazione W, = 74,49 m* (volume specifico di 74,49/0,1055= 706.07 m*/ha_ ).

Il volume cosi calcolato & maggiore del volume derivante dal parametro di requisite minimo (articole 12 del regolamento) pari a
800m*/ha__ * 0.8 (coeff.P) = 640 m*/ha__ per aree di alta criticita.

Per il progetto della vasca di laminazione si adofia il maggiore tra i due volumi: il volume da realizzare nell’area giardine & quindi pari
a 74,49 m3,

E opportuno che il velume effettivo di laminazione sia cautelativamente magagiorato rispetto a quello sopra calcelato per rispondere
alla misura di sicurezza per tempo di riforno pari a 100 anni, verificandone anche le modalita e il tempo di svuatamento, nel rispetio
delle indicazioni di normativa.

Caso 3:

Si prevede di realizzare il volume sopra calcolato destinando ad area di laminazione e infilfrazione una parte della superficie iniziak
mente desfinata a giardino non colletiate, senza scarico in ricettore ma con la sola infilfrazione utilizandoe le caratteristiche di perme-
abilitt del suolo, verificate (conformemente a guanto richiesto nel Regolamenta) con le prove previste nellart. 11, comma 2, lettera &),
punie 3 che consentonoe |'applicazione della riduzione del volume minimo.

Si considera, per esempio, di occupare con la laminazione 150 m2 dell'area giardine.

Occorre rifare | calcoli precedenti. inserendo i nuovi valori delle superfici frasformate, fenendo conto che le aree verdi utilizzate come
laminazione devono essere considerate con coefficiente di deflusso paria 0.7,

Pertanto, la superficie scolante impermeabile dell'intervento € pari quindi a
(50070.7+600* 1+150%0,7) = 1055 m?2,
La portata scaricata per infiltrczione dovrd essere definita dalle prove cerfificate citate.
Si considera, per esempio, una condizione di suole che garantisce di infilrare una portata pari a @ =401/s-ha__
La curva di possibilita pluviometrica valida localimente per il fempo di ritorne 50 anni & caratterizzata dai parametri:
a = 55,52 mm/ora”
n=0,28 validoperDz 1 ora
le formule (127) e (13") forniscono i seguenti risultati:
durata crifica D = 1,12 ore (utlizzando I'esponente n = 0,28 valido perD = 1 ora)
volume di laminazione W_ = 43,45 m* (volume specifico di 43,45/0,1055= 411,85 m*/ha, ).

Il volurme cosi calcolato € minore del volume derivante dal parametro di requisito minimo (articolo 12 del regolamento ridotfto del co-
efficiente di cui all nell'art. 11, comma 2, leftera e), punto 3, pari a:

800 m*/ha___ * 0.8 (coeff.P) * (1 -30%) =448 m*/ha__
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Per il progetto della vasca di laminazione si adotta il maggiore tra | due volumi: pertanfo occorre adottare il valore del requisitfo minime
come sopra calcolato.

Il volume da realizzare nell’'area giardino € quindi pari a:
448,00 m*/ha,_ * 0,1085 ha,__= 47,26 md.

E opportuno che il volume effettivo di laminazicne sia cautelativamente maggiorato rispetto a quello sopra calcolato per rispondere
alla misura di sicurezza per tempo diritorno pari a 100 anni. vetificandone anche le modalita & il tempo di svuotamento, nel rispetto
delle indicczioni di normativa.

2.ESEMPIO APPLICATIVO DELLA METODOLOGIA DI CALCOLO DETTAGLIATA

Un nuovo comprensorio di lottizzazione residenziale di 2,5 effari di superficie fotale infegralmente scolanfe verso I'invaso di laminazio-
ne & ubicafo in area A ad alta crificita (u_ = 101/s per effaro di superficie scolante impermeabile dellintervento).

Il progetto della lottizzazione prevede le seguenti percentuali di «coperturas dell’area:

a) 30 % della superficie fotale per fefti e ferrazzi con copertura impermeakile non soggetti a presenza di veicoli a mofore (superficie
2,5x0,30=0,75 eftar);

b) 20 % della superficie totale per pavimentazioni semipermeabili di viabilitd inferna pedonale o ciclabile (superficie 2,5 x 0,20 =
0,50 ettari);

c) 15 % della superficie fotale per pavimentazioni semipermeabili di viabilitd e parcheggi per autoveicoli (superficie 2.5 x 0,15 =
0,375 ettari);

d) 35 % della superficie totale di aree a verde collettata (superficie 2.5 x 0,35 = 0,875 eftari).

| coefficienti di deflusso delle suddette aree per il calcolo della portata limite valgono (arficolo 11, comma 2. lettera d), del regolamen-
o) rispettivamente: o = 1 per l'area a); ¢ = 0,7 per 'area b); ¢ = 0,7 per I'area c); ¢ = 0,3 per I'area d). Il coefficiente di deflusso medio
ponderale dellinfera area & pertanfo pari a 0,65.

La curva di possibilita pluviometrica valida localmente per il fempo di ritorno 50 anni & caratterizzata dai parametri:
a=70mm/jora”
n=0.5perdurate D < 1 ora e 0.28 per durate D > 1 ora.

Il suolo & di natura sabbioso argillosa assimilabile al tipo C della classificazione SCS (arficolo 11, comma 2, leffera ¢) del regolamento)
senza interferenza con la falda freatica.

Il recapito finale delle acque pluviali & in pubblica fognatura, salve la queta parte smaltita per infiltrazione.

Il progetto prevede di separare le acque pluviali relative alle parti a). b) e di addurre le medesime ad un invaso di laminazione e infi-
trazione ubicato nell’area verde d). Nei riguardi invece delle acque meteoriche relative alla parte ¢), soggetta a presenza di autovel
coli, | progetto prevede di collettarle con apposita rete di drenaggio in una separata vasca di laminazione.

Lo scarico dell'invaso di laminazione asservite alle aree a), b), d), e quello della vasca di laminazicne asservita all'area ¢) sono addotti
alla refe fognaria pubblica nel rispefto della portata limite ammissibile complessiva che, essendo u_ = 10 I/s per ettaro di superficie
scolanfe impermeabile dell'intervento, € pari a:

2, 5ettarix0,65x10=16,251/s

A. Calecolo dell'invaso di laminazione ubicato nell'area verde e asservito alle aree a), b).d).
Al letogramma di progetto

In base ai parametrl prima citati della curva di possibilitd pluviometrica, assumendo lo iefogramma fipo Chicage con pesizione del
picco 0.4 e durata D = 1 ora. sicuramente maggiore del tempo di corrivazione della rete drenante, si offiene lo ietfogramma distribuito
nell‘arco della durata di 1 ora come da figura:

i
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Al.  ldrogramma di piena recapitato dall’area a) nell'invaso «verdes

Assumendo che 'area o), di superficie pari al 30 % di 2,5 eftari e quindi pari a 0,75 ettar, sia totalmente impermeabile, applicando
il modello afflussi - deflussi di corrivazione avendo assunto il fempo di corrivezione di 15 minuti, si offiene I'idrogramma indicato nella
Figura 13.

A2  ldrogramma di piena recapitato dall’area b) nell'invase «verdes

Assumendo che I'area b), di superficie pari al 20 % di 2,5 effari e quindi pari a 0,50 effari, sia parziamente impermeabile con coeffi-
cienfe di deflusso 0.7 (arficole 11.comma 2. lettera d)) del regolamento, applicando il modello affiussi - deflussi di corrivazione avendo
assunto il tempo di corrivazione di 10 minuti, si otfiene l'idrogramma indicato nella Figura 13.

A3, Idrogramma di piena recapitato dall’area d) nell'invaso «erdes

Assumendo che ['area d), di superficie pari al 35 % di 2.5 ettari e quindi pari a 0,875 ettari, sia permeabile di suolo fipo C (classifica-
zione SC8), applicando il modello di Horton avente parametri fo = 125 mm/h, fo = 6,3 mm/h, k = 2 ore’, ed essendo lo iefogramma di
pioggia direffamente incidente |'area verde senza refe di drenaggic e quindi senza necessita di applicare un modello affiussi - defius-
si. 51 offiene I'idrogramma indicato nella Figura 13,
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A4, ldrogramma di piena complessivamente recapitato dalle aree a), b), d) nell'invaso «werdes

Sommando i contfributi di porfata recapitati dalle aree ), b). d) si offiene l'idrogramma complessivo &_(1) entrante nell'invaso indica-
to nella seguente Figura 13.

Figura 13 - Esempio di applicazione della meiodologia di calcolo deftagliata: idrogrammi afferenti all'invaso di laminazione ubi-
cato nell'area verde: idrogrammi provenienti dalle aree d). b). d). e totale.

Idragrammiareaa) + b) + d} entrant nellinvaso verde
Defiussi
Qs 100 = :
200 100
800 0
200 100
00 oz
=
£
E
500 50 =
E‘
=00 600
300 e
200 00
100 %00
a S—

Durat=-t {min)

Risulta che ldrogramma complessivo Qe(t) presenta una portata al colma pari a 940 I/s circa (quindi assolutamente inaccettabile
rispetto alla porfata limite complessiva ammissibile di 16,251/s).

Il volume complessivo di tale onda entrante nell'invase & pari a circa 920 m? che corrisponde ad un volume specifico pari a:
920,00/(2.5*0.65) = 920.00/1.625 = 566 m*/ha_ ).

Il volume cosi calcolato & inferiore al volume derivante dal parametro di requisito minimo (articolo 12 del regolomento) pari a 800 m#/
ha peraree di alfa erificitd; & quindi necessario adottare per il progefto della vasca dilaminazione il valore di:

800x2,5x0,65=1200 m3

A5, Infittrazione e laminazione dell' invaso verde

Configurando l'invaso all'inferno delle aree verdi con un'area verde ribassata di profondita 1,5 m e di superficie 600 m?, considerando
la capacita di infilirazione del suolo di classe C (classificazione SCS) pari cautelativamente al sue valore asinfofico di 6,3 mm/h e
quindi pari a 17,5 I/s per effaro, I'infiltrazione dell' area verde di invaso verso il sottosuclo & pari a 17,5 x 0.06 = 1,05 |/s. Se quindi fosse
solo guesta la via di scarico dell'invaso dei 920 m? prima calcoldti, il fempo di svuotamenta sarebbe froppo lungo tispetto al limite di
48 ore (arficolo 11, comma 2, lettera f) del regolamento) essendo pari a circa 10 giorni.

Una seconda alternativa potrebbe consistere nel configurare il fondo dell'invase con un leffo abbondante di ghicia grossolana di-
sperdente (o anche affrezzato con trincee o pozz filfranti) in modo da garantire una capacita di infilfrazione almeno dell’'ordine di
70-100 mm/h (in media 200 /s per ettaro) e quindi di 200 x 0,06 = 12 |/s circa. Ne deriverebbe un fempo di svuotamente di $20.000/12
= 76.670 sec = circa 21 ore e quindi pienamente accettabile.

Se invece si ipotizzasse una terza soluziene configurata con un letfo di fondo mene disperdente avente una capacita di infifrazione
pati a circa la metd di quella ipotizzata nella seconda alfernativa (circa 100 |/s per effaro, corrispondente a 100 x 0,06 = 6 1/s), si
potrebbe dotfare I'invase anche di una bocca di scarico verso il ricettore superficiale o refe fognaria. Data la portata limite massima
ammissibile allo scarice pari a 16,25 |/s, si assume che la bocca di scarico derivi da guesta vasca una frazione pari a circa 13 1/s,
tenendo conto del contemporaneo scarico dell affra vasca asservita all’area c) (vedi olfre). Lo scarico dall'invaso & dungue duplice:
infilfrazione nel soffosuclo (6 1/5) & bocca discarico (13 1/s5). Calcolando quindi il processo di laminazione con le equazioni (3). (4).
(5).in funzione di un idrogramma uscente dall'invaso con portata paria 13 + 6 = 19 I/s, si oftiene che nellistante di massimo invaso |l
volure raggiunge il valore di 835 mc (Figura 14) con un tiranfe massimo rispefto all’'area dell'invaso di 600 mqg di circa 1,40 m, quindi
pienamente accettabile, salve la verifica dei requisiti di sicurezza per eventi corrispondenti a 100 anni.

Il'tempo di svuotamento dell'invaso & pari a 835.000/19 = 43.947 sec = circa 12.2 ore, anch’esso accetiabile.
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Figura 14 - Esempio di applicazione della metodologia di calcolo deftagliata: risultato dei calcoli esemplific ativi

Portate entranti e uscenti e volume trattenuto nell'invaso
verde

@ {ifs), W {imic)

1000

100

B. Caicolo della vasca di laminazione asservita all’area c)
B.1. Idrogramma di piena recapitato dall’'area ) nella propria vasca di laminazione

Assumendo per I'area <), di superficie pari al 15 % di 2.5 effari e quindi pari a 0,375 ettar, Il coefficiente di deflusso 0.7 (arficolo 11,
comma 2, lettera d) del regolamento) e applicando il modello afflussi - deflussi di corrivazione avendo assunto il fempo di corrivazione
di 10 minuti, si offiene lNidrogramma indicato nella Figura 15 che presenta una portata al colmo pari a circa 130 1/s circa ed un volume
complessivo pari a circa 170 m?, che corrispondone ad un volume specifico pari a:

170 m3/ (0,375 ha *0,7) =170/0,2625 m¥/ha_ _ = 647 mi/ha_

B.2. Laminazione nella vasca

Ammetftendo che non sia accettabile I'infilfrazione nel sottosuolo delle acque metecriche drenate dall’area pavimeniata carrabile ©),
tali acque devono essere addotte ad una vasca impermeabile di laminazione avente scarice nella rete fognaria compatibile con il
prima citato limite massimo ammissibile complessiva di 16,25 |/s. Poiché tale portata limite, ammettendo di considerare valida la terza
soluzione indicata nel precedente paragrafo A5, & gid impegnata per 13 /s dallo scarico dellinvaso ubicato nell'area verde (cui
compete la gestione delle acque delle superfici a), b), d)). la porfata massima compatibile per lo scarico della vasca di cui trattasi e
paria 3,251/s.

Calecolando quindi il processo di laminazione della vasca con le equarzioni (3). (4). (5). in funzione di un idrogramma uscente dall' in-
vaso con perfata par a 3,25 |/s, si offiene che nellistante di massime invase il volume raggiunge il valere di 157 me (Figura 15) che
corispendono ad un volume specifico pari a:

1567 m3/(0,375 ha *0.7) = 157/0,2625 m3/ha__ = 598,1 m¥/ha_

Tale volume risulta inferiore al volume derivante dal parametro di requisito minimo (articole 12 del regolamento) pari a 800 m*/ha,
per aree A ad afta criticita; & guindi necessario adottare per il progetto della vasca di laminazione il valore di:

800x (0.375%0.7) = 210 m?

Il suo fempe di svuotamento & pari a 210.000/3.25 = 64.615 sec = circa 18 ore.
Per la tipologia costruttiva della vasca potrebbe essere adottata una delle differenti tipologie indicate nell’Allegato L o similari,
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Figura 15 - Esempio di applicazione della metodologia di calcolo dettagliata: risuliati

Portate entranti e uscenti @ volume trattenuto nella vasca
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ALLEGATO 7

Allegato | del Testo coordinato del R.R. n. 7 del 23.11.2017 “Regolamento recante criteri e metodi per il rispetto del
principio dell'invarianza idraulica ed idrologica ai sensi dell'articolo 58bis della legge regionale 11 marzo 2005, n. 12

(Legge per il governo del territorio)” — Esempi di configurazioni del collegamento tra 'uscita di un invaso di laminazione e
lo scarico nel ricettore
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Allegato | - Esempi di configurazioni del collegamento tra 'uscita di un invaso di
laminazione e lo scarico nel ricettore

Melle figure seguenti sono riportati alcuni esempi di configurazioni del collegamentao tra 'uscita di un invaso
di laminazione e lo scarico nel ricettore, sia per scarichi a gravita che per sollevamenta.

Figura 16 — Particolari vasca di laminazione con scarico a gravita, con e senza deposito ad uso irriguo (da: Comune di

Trento)
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Figura 17 - Particolari vasca di laminazione con scarico mediante pompaggio, senza deposito ad uso irfiguo (da:
Comune di Trento)
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ALLEGATO 8

Allegato L del Testo coordinato del R.R. n. 7 del 23.11.2017 “Regolamento recante criteri e metodi per il rispetto del
principio dell'invarianza idraulica ed idrologica ai sensi dell'articolo 58bis della legge regionale 11 marzo 2005, n. 12

(Legge per il governo del territorio)’ — Indicazioni tecniche costruttive ed esempi di buone pratiche di gestione delle
acque meteoriche in ambito urbano
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Allegato L - Indicazioni tecniche costruttive ed esempi di buone pratiche di gestione
delle acque meteoriche in ambito urbano

1. GENERALITA

Mel presente capitolo sono sinteticamente esposte alcune indicazioni tecniche per la realizzazione delle
infrastrutture finalizzate al rispetto degli obiettivi & dei limiti indicati nei precedenti capitoli.

Si tratta di indicazioni di primo orientamento in merito alle strutture, alle caratteristiche e alle dimensioni
necessarie per il conseguimento degli obiettivi richiesti. Per le determinazioni e ke progettazioni di dettaglio
& necessario riferirsi alla vasta letteratura tecnica dell'ingegneria idraulica del settore.

2. OPERE DI LAMINAZIONE

Generalitd

Le strutture di laminazione atte all’abbattimento delle portate pluviali e meteoriche entro determinati limiti
rappresentano la famiglia pil numerosa di tecniche di mitigazione degli allagamenti. Questi manufatti hanno
la funzione di invasare provvisoriamente una parte, anche notevaole, dej volumi idrici derivanti dagli eventi
meteorici, per inviarli successivaments alla depurazione o per restituirli al ricettore finale, con portata ridotta
e con essi compatibile. Sono classificabili tra le strutture di immagazzinamento anche guelle che non
contemplano uno scarico verso valle ma lo svuotamento attraverso l'infiltrazione.

In generale la classificazione delle opere di laminazione viene effettuata sulla base di differenti criteri, di
seguito brevemente descritti:

— funzione assolta: DETENZIONE o RITENZIONE
— posizione rispetio alla rete drenante: TRANSITO {in linea) o CATTURA (fuori linea)
—  posizione rispetto al piano campagna: SUPERFICIALE o SOTTERRANEA

Detenzione: tutti i deflussi o parte di essi vengono temporaneamente invasati e contemporaneamente
rilasciati attraverso gli scarichi nel sistema di drenaggio di valle, con portata limitata nei limiti prescritti al
punto 1. In questo caso il volume invasato & trattenuto solo temporaneamente nell’invaso e 'onda laminata
uscante da esso si sviluppa nel corso dello stesso evento meteorico.

Ritenzione: tutti i deflussi o parte di essi vengono invasati, generalmente per un lungo periodo, e non vengona
rilasciati durante I'evento meteorico nel ricettore in quanto le acque accumulate vengono smaltite mediante
infiltrazione, evaporazione o riuso. In guesto caso quindi il volume invasato & trattenuto a lungo o
permanentemente nell'invaso e Feventuale scarico si sviluppa dopo I'evento meteorico, senza contribuire
alla formazione della piena a valle. Possono venire progettati per mantenere all'interno un certo volume di
acque (bacini umidi, wetland) con una vasca permanente che consente lunghi tempi di residenza idraulica,
permettendo cosi di raggiungere elevati rendimenti di rimozione degli inguinanti, oppure possono essers
disegnati in maniera da svuotarsi completamente [bacini asciutti).

Invasi di transito (in linea): tutti i deflussi derivanti dall’area scolante entrano direttamente nell’invaso e
contemporaneamente escono dallo stesso passando attraverso una o pil bocche di scarico limitanti la
portata consegnata a valle.

Invasi di cottura (fuori linea): 'invaso e posto in derivazione rispetto al condotto o canale convegliante i
deflussi derivanti dall'area scolante e viene interessato solo per portate in arrivo maggiori di un valore di
soglia prefissato.

Sotterraneo: serbatoi chiusi costruiti in situ o prefabbricati, al di sotto del piano campagna e non visibili
dall’esternc. La funzione da essi assolta & quella di laminazione (detenzione o ritenziong), a volte pud essere
previsto il trattamento delle acque.
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Superficiale: aree aperte gia esistenti o adatiate o appositamente sbancate per la laminazione, visibili
dall’'esterno e almenao in parte destinabili ad altre finalita (agricoltura, fruizione pubhblica, paesaggio, ecc.) nei
periodi di asciutia. Possono essere aree naturali o artificiali o miste 2 possono anche integrare la funzione
idraulica con 13 depurazione delle acque invasate mediante sistemi vegetati (wetlands, cunetie vegetate,
filter strips). Scarico anche perinfiltrazione,

Strutture superficiali di laminazione

Questo tipo di strutture pud essere costituito da aree depresse naturali o appositamente costruite, di
estensione e forma tale da garantire un volume di ritenziene pari a quello di progetto. Esse possono essere
dotate di scarico di fondo, di scarico di emerganza di superficie, di fondo impermeabile [per particolari
condizioni di vulnerahilita dell'acquifero sotterraneo o per altre particolari esigenze o rischio diinguinamento
delle acque di drenaggio) o di fondo drenante.

Figura 18 - Schemi di aree di ritenzione/laminazione proposte nei sistemi LID ecc.
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Figura 20 — Esempi di strutture di laminazione fuori terra delle acque dei tetti, strutturabili sia per la sola laminazione
sia per il riuso

Strutture sotterranee di faminazione

Tuasto tipo di strutture pud essere costituito da serbatoi o vasche in c.a. o aftro materiale, prefabbricate o
realizzate in opera, di dimensioni e forme differenti in funzione del volume, del materiale utilizzato,
deli'allocazione, del riutilizzo o meno delle acque.

Mel presente capitolo vengono riportati alcuni schemi applicativi & alcuni esempi relativi a strutture sia
“compatte”, sia “distribuite” in senso longitudinale. Si configura in questo secondo sistema anche il
sovradimensionamento del sistema fognario necessario per il drenaggio di una determinata area, purche
farnito da opportuni sistemi per limitare, a valle, la portata scaricata entro i valori massimi imposti.

| componeanti di base di una struttura interrata di laminazione sono: una copertura sicura (dimensionata in
funzione dej carichi attasi), un sistema di accesso per manutenzione /o pulizia, un sistema di schermatura
per le zanzare e altri animali, un sistema di filtrazione per evitare I'immissione di materiale grossolano (es.
foglie o rifiuti), un tubo di troppo pienc (o, comungque, un'uscita controllata), un sistema di gestione delle
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emergenze (es. alloggiamento pempe). Le caratieristiche supplementari possono includere un indicatore di
livello dell'acqua, una trappola di sedimenti, o la possibilitd di estendere modularmente il volume di
accumulo,

Figura 21 — Esempio di vasca di laminazione sotterranea in c.a.

Figura 22 — Esempi di applicazione di vasche di laminazione sotterranee per piccole e medie estensioni, strutturabili
sia per la sola laminazione con scarico in sistema di infiltrazione, sia per il riuso [tratte dal sito
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Figura 23 — Schemi di serbatoi interrati per piccole, medie e grandi installazioni (dal sito
http: /fwww.conservationtechno .LOm

Una possibile installazione di strutture sotterranee di infiltrazione/ detenzione prevede |'utilizzo di tubazioni
di grande diametro in c.a. o di serbatoi prefabbricati in polietilene, In questo caso la pavimeniazione & di tipa
tradizionale (impermeabile) e I'alimentazione avviene attraverso caditoie frequentemente corredate da filtri
pil o meno complessi. Le strutture serbatoio possono essere filtranti ovwero impermeabili garantendo
unicamente la detenzione temporanea dei deflussi.

Figura 24 — Esempio di strutture di laminazione costituite da tubazioni sotterranee e sovradimensionamento del
sistema di drenaggio delle superfici impermeahili

Gestione e manutenzione delle opere di laminazione

In generale, & fondamentale per il corretto funzionamento degli invasi e per il mantenimento delle
caratteristiche iniziali la corretta manutenzione e gastione delle opere strutturali previste. Esse dipenderanno
{in termini di cosa fare e gquando farlo) dalle caratteristiche proprie delle opere (interrate, superficiali, con
infiltrazione, con pompaggio, ecc.).

Per quanto riguarda, in particolare, i sedimenti, occorrera prevedere adeguati interventi di rimozione dai
materiali dal bacino stesso, con modalita differenti in funzione del rischio di inguinamento degli stessi 2 delle
loro caratteristiche.

In generale gli invasi richiedono almeno un'ispezione annuale che ne valuti le condizioni: solitamenta un
bacino dovrebbe essere ripulito se la profondita dei depaositi & maggiore o uguale a un terzo dell’altezza dal
fondo del pit basso fra le aperture di afflusso /o afflusso e i condotiti presenti. La pulizia pud essere
effettuata sia manualmente che per mezzo di apparecchiature apposite.
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MNel caso di vasche chiuse in calcestruzzo, diversi studi hanno dimostrato che i sistemi piG efficaci & meno
costosi per la rimozione dei rifiuti sono guelli che sfruttano il flusso dell'acqua ad alta velocita: esistono, a
rFiguarda, differenti tecnologie basate tutte sulla creazione di un'onda di lavaggio che dilava i sedimenti dal
fondo della vasca al termine di ogni episodio di riempimento-svuotamento della vasca, la principale
differenza & nella modalitd con cui I'acqua necessaria per il lavaggio viene accumulata e poi scaricata
bruscamente all'interno della vasca stessa (Figura 21).

3. (OPERE DI INFILTRAZIONE

Generalita

Le opere strutiurali pit diffuse che incentivano lo smaltimento per infiltrazione nel terreno di una parte dei
deflussi meteorici sono le seguenti:

— trincee diinfittrazione,

— pozzi drenanti,

—  bacinidi infittrazione,

— pavimentazioni permeabili,
— caditoie filtranti

Trincee d'infiltrazione

La trincea d'infiftrazione {Figura 25) pud descriversi, schematicaments, come uno scavo lungo e profondo
lgeneralmente la profonditd & compresa tra 1 e 3 metri) riempito con materiale ad alta conduttivita idraulica,
ad esempio ghiaia o ghiaietio. La trincea viene generalmente costruita in corrispondenza di una cunetta
ribassata rispetto al terreno da drenare, cosi che il deflusso superficiale si possa accumulare
temporaneamente all'interno della trincea e gradualmente infiltrarsi nel terreno circostante attraverso le
supertfici laterali e il fonde.

Ogni trincea viene generalmente dotata di una condotta forata centrale, del diametro minimo DN200 mm,
che ha la funzione di distribuire omogeneamente le acque lungo tutta la trincea e, ove previsto, di condurre
le acque non infilirate alla rete di scarico, Attraverso tale condotta & pure possibile operare interventi di
pulizia o manutenzione straordinaria della trincea stessa.

Per mantenere pil a lungo possibile le caratteristiche idrauliche della trincea, & sempre opportuno installare
a monte delle trinces dei pre-trattamenti per la rimozione del particolato sottile al fine di evitare problemi
di ostruzione della struttura.
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Figura 25— Trincea drenante

Le trincee possono essere allocate in superficie o nel sottosuolo: quelle in superficie ricevono il deflusso
superficiale direttamente dalle aree adiacenti mentre quelle nel sottosuolo possono ricevere il deflusso da
altre reti drenanti, ma richiedono l'utilizzo di ulteriori pre-trattamenti per impedire che particolato
grossolana, terreno e foglie occludano la struttura.

In Figura 26 & possibile osservare una tipica trincea d'infilirazione. Essa & costituita da uno scavo nel quale
sono posti tre strati di terreno:

1. il primo, partendo dall’alto, & uno strato che ha buone qualitd relativamente alla crescita della
vegetazione. 5i evidenzia, a proposito, un aspetto molto importante: la vegetazione, nelle trincee g,
generalmente, nelle aree di infilirazione, & fondamentale non solo per garantire 'aspetto estetico,
ma anche per la rimozione dai nutrienti e la fitodepurazione delle acqgue e, non ultimo, perché
migliora la permeabilita dei suolo;

2. il secondo {opzionale), sabbioso, ha buone caratteristiche filtranti;
3. ilterzo & costituite da ghiaia o materiale naturale di elevata permeabilita per 'accumulo temporaneg
d'acqua piovana.

| tre strati prima detii sone caratferizzati inoltre dall'avere conduttivita idraulica crescente dall'alto verso il
basso. Al contorno dello strato di detenzione &, generalmente, collocato un tessuto permeahile (geotassuto)
che ostacola I'ingresso delle particelle fini all'interno del sistema.

In superficie si istalla uno scarico ditroppo pieno munito di pozzo d'osservazione, utile ad allontanare 'acqua
in eccesso che provocherebbe inondazione in superficie.

Infine, nella trincea si colloca una condotta verticale forata, avente un diametro di circa 100+200mm & munita
di coperchio in supearficie, allo scope di osservare in ogni momento il livello idrico nello strato di base.

Per guel che riguarda il materiale di riempimento dello strato di base della struttura, pud essere
convenzionale (es. granito frantumato) ovwero non convenzionale {es. gabbie modulari in materiale plastico
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che a paritd di volume di scavo garantiscono un maggiore volume dei vuoti). Nel primo caso il diametro
massimo degli aggregati non dave eccedere | 40+-80 mm, il velume dei vuoti del riempimento deve aggirarsi
intorno il 30-40% e l'intero strato di riempimento & circondato da un tessuto filtrante.

La pendenza in superficie della trincea d'infiltrazicne deve essere inferiore al 5%, mentre & consigliabile che
quella del fondo sia prossima a zero per evitare che il liquide trovi delle traietiorie preferenziali

d'infiltrazicne.

Tra i vantaggi delle trincee vi sono la possibilita di essera posizionate al di sotto della superficie del terreno
(istallazione sotto le zone di parcheggio) e la richiesta di spazi ridotti, fatio che le rende idonee alle zone
urbane. Tra gli swantaggi vi sono gli elevati costi di costruzione e manutenzione 2 la possibilita di intasamento,

Figura 26 - Trincea d'infiftrazione {Technical Guidelines for Western Sydney 2004)
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Figura 27 - Opere di infiltrazione [da: Urbonas e Stahre, 1993]

Pozzi d'infiltrazione

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

| pluviali, per esempic, possono essere estesi fino al pozzo (Figura 29), che deve essere posizionato a distanza
adeguata (almeno 3 metri) dalle fondamenta degli adifici.

La struttura esterna & generalmente prevista in materiale rigido (per esempio in cemento), mentre l'interno
viene riempito con materiale inerte (ghiaia) con una porositad di almeno il 30%. | pozzi perdenti sono
preferibilmente dotati di accesso ispezionabile al fine di garantirne la manutenzione e le prestazioni nel
tempao.
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Figura 29 — Esempi di pozzi d'infiltrazione
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Anche per i pozzi d'infiltrazione pud essere necessario preveders linserimento di pre-trattamenti per
Vintercettazione 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.

Esistono anche in commercio dei piccoli manufatti che si inseriscono nelle grondaie e consentono il transito
dell'acqua e Pespulsione delle foglie {Figura 30).

Figura 30 — Esempi di applicazioni per limitare il rischio di intasamento delle strutture di infiltrazione: filtro
autopulente, filtro deviatore in linea, griglia per fogliame. {Questi esempi sono tratti, in particolare, dal sito

wwnw,. 3PTechnik.it)

Bacini e vasche d’infilirazione

Le vasche i bacini d'infiltrazione sono invasi a fondo permeabile.
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| primi hanno generalmente i muri di contenimento in calcestruzzo e possono essere strutture anche
sotterranes, mentre i secondi sonao ricavati da depressioni naturali o artificiali nel terreno, quindi sempre a
cielo aperto.

Inentrambi i casi e indispensabile la formazione di una capacita di accumulo, come volano tra l'idrogramma
di piena in arrivo e il regime delle portate infiltrate.

Mei bacini d'infiltrazions, in genere le pareti e il fondo del bacino sono ricoperte da un tappeto erboso, al fine
sia di stabilizzare queste aree sia di esercitare un'azione filtrante per rimuovere le sostanze inquinanti
presenti nelle acque di pioggia, come nutrienti e metalli disciolti. Inoltre, le radicivegetali possono aumentare
la capacita di infiltrazione di un terrenc poiche creano nello stesso dei condotti preferenziali in cui l'acqua si
infiltra. Un esempio schematico di un bacino d'infiltrazions & riportato in Figura 31, mentre nella precedente
Figura 13 sono riportate alcune immagini di bacini con funzione di laminazione e infiltrazione.

Figura 31 - Schema di un bacino di infittrazione (Scheuler, 1992)
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La profondita del bacino viene calcolata tenendo conto di un tempo massimo di ritenzione dell’'acqua nel
bacino stesso, usualments posto inferiore alle 48 ore,

Uno dei problemi principali & delle critiche mosse a quests strutture & il rischio di inquinameanto della falda,
Se le acque di pioggia contengono elevate quantita di inquinanti, per esempio acque provenienti da siti
industriali o da altre superfici suscettibili di inquinamento, i bacini d’infilirazione non dovrebbero essere
utilizzati, oppure dovrebbero essere preceduti da opportuni pre-tratitamenti {come filiri o discleatori). In ogni
caso, & opportunc collocare il fondao del bacino a distanza di sicurezza dal livello massimo della falda. Devono,
inoltre, essere rispettati i vincoli di rispetto delle aree di salvaguardia (pozzi, aree di ricarica della falda, ecc.)
indicati nella normativa.
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Anche con riferimenta alle strutture (edifici} esistenti o in progetio, & bene collocare il bacino 2 distanza di
sicurezza (indicativamente almeno pari ad un rapporio pari 1:1 tra la distanza dal piano seminterrato o
interrato dell’edificio piu vicino e il dislivello tra fondo vasca e quota dello stesso piano), per evitare problemi
di infiltrazioni e conseguenti danni ai materiali.

Tra i rischi di errate dimensionamento o mancanza di manutenzione di queste strutture, vi & la possibilita di
mal funziocnamento dovuto a terreno inadatto o ad intasamento, che possono portare a produzione di cattivi
odori e al proliferare di insetti {zanzare, moscerini).

Per quanto riguarda la manutenziong, occorre provwedere alla rimozione regolare di foglie e detriti e nel
prevedere una freguente potatura delle piante, degli arbusti e della vegetazione in genere. Occorre inoltre
prevedere ogni 5+10 anni di dissodare il terreno, in modo da rinnovarne lo strato superficiale.

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 superficiale (Figura 32).

Figura 32 - Schema di una pavimentazione permeahile (LS EPA, 1998)
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Esistono due tipi di pavimentazioni permeabili: continue e discontinue.

Le pavimentazioni permeabili continue sono realizzate in modo apparentemeante simile alle pavimentazioni
stradali nermali, ma con conglomerati bitumineosi o calcestruzzi permeabili; ettenuti eliminando dalla miscela
la sabbia & gli altri inerti di granulometria fine. Le pavimentazioni permeabili discontinue sono invece
ottenute accostando elementi prefabbricati in CLS, perforati e autobloccanti (Figura 33). In entrambi i casi al
disotto della pavimentazione si realizza un sottofondo filtrante, composto da strati di granulometria
crascente. Lo strato filtrante sottostante pud anche essere isolato con una guaina impermeabile,
trasformandaosi in una spacie di vasca di laminazione,

Le pavimentazioni permeabili discontinue permettono I'immediata infilirazione di acqua di pioggia nella
struttura sottostante la superficie. Un esempic sono i blocchi di calcestruzzo ed erba che formano una griglia
di vuoti circondati da calcestruzzoe compresso e offrono uno spazio di circa F'B0% della superficie complessiva
per far crescere I'erba e far infiltrare 'acqua.

Il vantaggio che le pavimentazioni permeaabili discontinue presentanc rispetto alle continue & in fase di
ricostruzione per perdita di funzionalita. | mattoni o moduli permeabili sono rimossi, puliti e riutilizzati,
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riducendo cosi i costi di ricostruzione, invece I'asfalto & rimosso & non piG utilizzabile. Sempre in fase di
rifacimento il letto di ghiaia 2 il tessuto filtrante sono sostituiti, mentre lo strato di base & ripristinato.

Le pavimentazioni permeabili discontinue sono collocate sopra una struttura riempita di ghiaia molto
permeabile in modo che i vuoti fungano da bacine di accumulo del deflusso. Un filtro in tessuto & posto sotto
il riempimento, in modo da evitare che le sottili particelle di terreno entrino nella struttura provocandone
I'astruzione,

In ogni caso le pavimentazioni permeabili continue e discontinue possono essere sagomate in modo da
consentire la raccofta e laminazione anche parziale delle acque, prima dell'immissione nel sistema di
drenaggio.

Figura 33 - Elementi modulari prefabbricati in calcestruzzo per pavimentazioni erbose (ASSOBETOMN, Associazione
Mazionale Industrie Manufatti in Calcestruzzo Sezione Blocchi e Pavimenti)

Mel progetiare questo tipo di strufture & necessario considerare una serie di fattori come I'efficienza,
I'impatio inquinante sul corpo ricettore e la localizzazione di siti adatfi.

L'efficienza di una pavimentazione permeabile dipende, oltre che dalla corretta esecuzione & manutenzione
dello strato pit superficiale, dalla tipologia adottata per gli strati sottostanti, posti fra guello pil superficiale
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e il terreno di base. A sua volta, tale tipologia dipende dalla natura del sottosuelo: risulta infatii chiaro che,
gualora questo possieda gia buone caratteristiche drenanti, tali strati hanno sole la funzione di vettori delle
portate infilirate e di eventuale filtro nej confronti degli inguinanti da queste veicolate; invece, qualora non
sussistano le garanzie di permeakilita del softosuolo, I'intera pavimentazione assume un ruolo di accumule,
anche se temporaneo, delle acque infiltrate, che vengeno gradualmente restituite al sistema drenante di cui
la pavimeniazione deve essere dotata e che & direttamente collegato al ricetiore.

Nella seguente Figura 35, & riportato uno schema di pavimentazione permeabile continua: da essa sirileva
chiaramente I'obiettivo di garantire una sufficiente permeabilitd della pavimentazione stessa, grazie a due
strati in ghiaia o pietrisco di pezzatura non superiore a 30+40 mm, oltre che di proteggere il sottosuclo dalla
filtrazione di inquinanti, mediante lo strato di sabbia (Watanabe, 1955).

Figura 35 — Esempio di pavimentazione porosa
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Invece nella seguente Figura 36 vengono ripertati due schemi di pavimentazioni drenanti con due differanti
“strutture a serbatoio”, dimensionate al fine di garantire una prefissata capacita di accumulo. la prima
struttura pravede uno scarico solamente mediante la rete di drenaggio, la seconda prevede l'infiltrazione.
Cltre ai materiali tradizionali (sabbia, ghiaia), possono essere utilizzati anche quelli sintetici, caratterizzati da
una percentusle di vuoti superiore al 90%, grazie alla particolare forma a nido d'ape (Balades e altri, 1535).

Fizura 36 — Schema di pavimentazioni drenanti con due diversi tipi di drenaggio (Technical Gudelines for Western
Sydney 2004)
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Nel caso in cui si voglia proteggere il sottosuolo dalla propagazione di inguinanti, e in particolar modo dai
pericoli di occlusione prodotta dalla presenza di eccessive concentrazioni di solidi sospesi nelle acque
infiltrate, si pud ricorrere alla realizzazione di due strutiure serbatoio sovrasianti, in comunicazione mediante
due sistemi di dreni collegati da un bacino di sedimentazione, attraverso il quale le acque devono
obbligatoriamente passare per raggiungere il serbatoio sottostante (Figura 37) (Balades e altri, 15591},

Figura 37 - Esempio di strutture serbatoio con pretrattamento delle acque a monte dell’infiltrazione nel suolo
{Balades e altri, 1991)
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Indagini su campo eseguite in Florida hanno evidenziato che le pavimentazioni filtranti utilizzate nelle aree
di parcheggio, se correttamente installate e controllate, continuano ad infiltrare le acque piovane anche dopo
15 anni.

Caditoie filtranti

Attraverso 'utilizzo delle caditoie filtranti si cerca di facilitare l'infiltrazione nel suolo delle acque di origine
metaorica che si raccolgono suitetti o sulle superfici stradali (Figura 38).

Le acgue accumulate lungo le cunetie stradali sono scaricate in caditoie munite di una prima camera fi-
nalizzata 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 e protetto da una griglia, al fine di evitare pericoli di occlusione; anche in questo caso,
un tubo centrale consante I'avvio delle acque in fognatura, qualora venga superata la capacita d'infiltrazione
del sistema, evitando cosi il pericelo di allagamenti superficiali. La manutenzione di tali strutture consiste
nella rimozione dei materiali grigliati o sedimentati alcune volte I'anno.

E
COMMITTENTE: “Amministrazione Comunale di Nave” - Via Paolo VI, 10 - 25075 — Nave (BS) 14¢

DOCUMENTO SEMPLIFICATO DEL RISCHIO IDRAULICO COMUNALE E DI RISPETTO DEL PRINCIPIO DI INVARIANZA IDRAULICA E
IDROLOGICA Al SENSI DEL R.R. 7/2017 E DEL R.R. 8/2019

RELAZIONE TECNICA E ILLUSTRATIVA



GEOLOGO
FABIO
FENAROLI

Figura 38 - Esempio di caditoia utilizzata per lo smaltimento delle acque provenienti da superfici stradali (Fujita, 1994)

portata da condotta
privata di drenagglo

In relazione al dimensionamento delle caditoie si pud fare riferimento agli stessi metodi validi per le trincee
drenanti.

4. ALTRE OPERE DI INVARIANZA IDROLOGICA: TETTI E PARETI VERDI

Il verde pensile e le pareti verdi si inseriscono a pieno titolo tra gli strumenti di mitigazione & compensazione
ambientale, presentando le seguenti utilita:

— riducano ghi afflussi ai sistemi di drenaggic mediante la ritenzione e la detenzione delle acque
meteoriche;

— permetiono di contenere l'aumento delle temperature, attraverso ['evapotraspirazione e
I"assorbimento della radiazione solare incidente

— abbattono considerevolmente il ricircolo delle polveri inquinanti, mediante la capacita di
assorbimento e trattenuta delle stesse

— presenvano |z biodiversita grazie alla creazione di nuovi ambienti di vita per animali e piants;

— mitigano 'inquinamento acustico con la riduzione della riflessione del sucno all'esternc e della
diffusione all'interno;

— attuano i processi del ciclo dell’acqua, tramite la ritenzione {immagazzinamento e dispersione) del
volume di pioggia.

Le diverse tecnologie attualments impiegate per la realizzazione dej tetti verdi &, in generale, del verde
pensile, devono riprodurre, in linea di principio, una stratificazione composia da diversi elementi, oltre
all'elemento di supporto strutturale {soletts, copertura) e all’'elemento di tenuta (impermeabilizzazione) che
rappresentanc la superficie di posa per il verde pensile. Vengono, infatti, ganeralmente impisgati i seguenti
elementi:

strato antiradice (integrato o meno) e strato d'accumulo e protezione meccanica;
strato drenants;

strato filtrante;

substrato di vegetazions;

accessori (per il drenaggio e l'irrigazione);

vegetazione.
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Figura 39 - Tecniche costruttive convenzionali di tetto verde estensivo (tratti dall'articolo Green Roofs as Urban
Ecosystems: Ecological Structures, Functions, and Services, pubblicato sul sito http://www.bioone.org dell’American
Institute of Biological Sciences). (a) Impianti completi: ogni componente, compresa la membrana del tetto, viens
installato come parte integrante del tetto. (b) Impianti modulari: vassoi di vegetazione coltivata ex situ vengono
installati al di sopra del sistema di copertura esistente. (¢ strati di vegetazione precoltivata: il terreno di coltura, le
piante, stuoie di drenaggio, e le barriere vengono srotolate sulla copertura esistente, Grafica: leremy Lundholm
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Figura 40 — Schema della composizione di un tetto verde (da Palla et al, Universita di Genova, in atti del corso di
aggiornamento Stadium tenuto dal Politecnico di Milano — Marzo 2012)
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Figura 41 - Esempio pratico di tecnica costruttiva di tetto verde/ verde pensile
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Le esperienze effettuate su molteplid siti pilota, ad esempio quelle effettuate presso I'Univarsita di Genova,
indicano che le prestazioni idrauliche di una copertura verde sono molto influenzate dalle condizioni meteo
climatiche in cui avvien la precipitazione, comportando comungue riduzioni significative sia dei volumi idrici
scaricati sia delle portate di picco degli idrogrammi per effetto della volatizzazione esercitata dal volume
idrico contenuto nel substrato dell'apparato sia del consumo per evapotraspirazione dell'acqua di
imbibizione del medesimo.

Alcune indicazioni tecniche possono essere ricavate dal sito dell'EPA (United States Environmental Protection
Agancy), agenzia governativa statunitense per la protezione dell’ambiente, il cui sito internet risulta molto
asgusiivo e ufile (www.epa.gov), anche in base alla lunga esperienza in termini di utilizzo di sistemi LID.

Mel sito sono presenti anche utili riferimenti a studi condotti in merito all’efficienza dei tetti, Si riportano qui,
in particolare, le conclusioni del seguente studio pubblicato dall’EPA: EPA/E00/R-09/026 February, 2009 (Il
lavoro & stato svolto dal Penn State Green Roof Center of The Pennsylvania State University at University
Park, PA)

Questo progetto ha valutato i tetti verdi come strumento di gestione delle acque piovane, in termini di
riduzione del volume scaricato e del controllo degli inquinanti, In particolare, sono stati confrontati: la
quantitd e la qualitd del deflusso dai tetti verdi e asfaltati pianeggianti; I'evapotraspirazione da tetti verdi
piantumati e |'evaporazione da tetti spogli. Sono stati studiati l'influenza del tipo e dello spessore del
supporto e I'effetto dei periodi asciutti (e secchi) durante I'impianto del sistema verde, sullo sviluppo delle
piante e sulla gestione a lungo termine del pH dei supporti. L'obiettivo del progetto era guello di fornire dati
di alta qualita che possano essere utilizzati per fornire indicazioni attendibili di volumi di deflusso e di carichi
prevedibili dai tetti verdi, oltre a valutare i fattori di impatio sulla crescita e lo sviluppo delle piante. | risultati
indicano che i tetti verdi sono in grado dirimuovere il 30% del volume annuale delle precipitazioni da un tetto
attraverso la conservazions 2 |'evapotraspirazione, La rimanente parte di precipitazione deve essere
trattenuta mediante una laminazione. Naturalmente ogni precipitazione reale pud generare effetti molto
variabili in funzione delle sue caratteristiche in termini di durata, intensita, nonché in funzione dello stato del
supparto all'inizio del fenomeno. Si sottolinea anche il fatto che il deflusso dal tetto verde contiene
concentrazioni non trascurabili di alcune sostanze nutritive e di altri parametri, ma i valori riscontrati sonoin
linea con altri sistemi piantumati.

Un'altra fonte (Figura 42) mostra di fatto lo stesso ordine di grandezza di efficacia del verde pensilein termini
di laminazione delle acque meteoriche,
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Figura 42 - Confronto tra la capacita di regimazione idrica di una copertura con zavorratura in ghiaia e una copertura
a verde pensile estensivo con spessore del substrato di 10 cm (Germania)
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| tetti e le pareti verdi, oltre ai suddetti indubbi vantaggi di tipo idrologico e ambientale, anche per le ottime
ricadute in termini di minore esigenza energetica di condizionamento degli ambienti interni, presentano per
contro oneri manutentivi {soprattutto le pareti verdi) non indifferenti che devono essere ocpportunamente
considerati in un bilancio costi-benefici complessivo.

5. OPERE DI SCARICO E MANUFATTI DI CONTROLLO

Il manufatto idraulico per la regolazione e restituzione alla fognatura o al corpo idrico ricevente della portata
di acque meteoriche ammessa al recapito dowrad essere costituito da pozzetto a doppia camera, tale da
consentire Fispezionabilita dello scarico e la misura delle portate scaricate e delle tubazioni di collegamento
con il ricettore. Gli schemi riportati in Allegato | possono essere un utile riferimento tacnico.

Sara opportuno, per le installazioni relative a piccole estensioni e per le quali, quindi, risulta piG problematico
garantire contemporaneamente una ridotta portata di deflusso e la garanzia di non ostruzione della
tubazione di scarico, installare, in corrispondenza dello scarico, opportuni sistemi di regolazione di portata a
luce variabile (Figura 44) o i regolatori di portata a vortice (Figura 45).
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Il loro scopo & quello di mantenere la portata in uscita il pill possibile costante al variare del carico idraulico,
Generalmentz sono bocche a battente con paratoie regolabili, con imbocco mobile o deformabile.

Figura 44 - Sistemi di regolazione di portata a luce variabile per la gestione delle portate scaricate dalle opere di
laminazione
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Figura 45 - Regolatori di portata a vortice
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Essi vengono chiamati anche hydrobrake o vortex amplifier nella terminologia angiosassone, Possono essere
a due o a tre vie. Il moto vorticoso riduce sensibilmente il coefficiente d'efflusso a valori prassimi a (0.2+0.3).
La lora instaliazione consente di mantenere le luci di efflusso pil ampie, quindi meno intasabili, e di garantire
I'autopulizia dello scarico per effetto del vortice.

Infing, qualora fosse temibile il rigurgito dal ricettore, risulta opportuno installare sull'uscita una valvola di
non ritorno o ventilabro, a protezione degli invasi propri, a salvaguardia dalla intromissione di acque parassite
per il sistema acque meteoriche,
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ALLEGATO 9

Allegato M del Testo coordinato del R.R. n. 7 del 23.11.2017 “Regolamento recante criteri € metodi per il rispetto del
principio dell'invarianza idraulica ed idrologica ai sensi dell'articolo 58bis della legge regionale 11 marzo 2005, n. 12
(Legge per il governo del territorio)” — Calcolo del costo unitario parametrico per la monetizzazione
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Allegato M — Calcolo del costo unitario parametrico per |la monetizzazione

Aifini dell’applicazione del comma 5, lettera g) dell'articolo 58bis della legge regionale 12/2005, & opportuno
premetiere che ogni deroga alla realizzazione diretta dell'invarianza idraulica e idrologica all’interno di un
intervento soggetto al presenta regolamento comporta che il corrispondente deflusso sia immesso tal quale
nel ricettore, con cid penalizzando il principio della riduzione dei deflussi meteorici o monte del ricettore
stesso, Infatii, il successivo intervento del comune, a compenso del principio di invarianza idraulica, avviene
inevitabilmente o valle dell'intervanto, e precisamente laddove lunga il reticolo del ricettore, anche malio a
valle dell'intervento, sia stata prevista la realizzazione della struttura centralizzata di controllo dei deflussi
nello Studio comunale di gestione del rischio idraulico o nel Documento semplificato del rischio idraulico
comunale di cui all’articolo 14 del regolamento, Ne consegue la necessitd di delimitare rigorosamente i casi
in cuisia ammissibile I'impossibilita a ottemperare direttamente ai principi di invarianza idraulica e idrologica,
delimitazione contenuta nell'art 16, commi 1 e 2 del regolamento.

La suddetta delimitazione dej casi ammissibili & anche necessaria per consentire ai comuni di tenerne conto
ai fini di una corretta predisposizione del suddetto Studio comunale di gestione del rischio idraulico o del
Documento semplificato del rischioidraulico comunale nel quale sono previsti gli interventi pubblici necessari
per soddisfare i principi di invarianza idraulica e idrologica.

Le superfici necessarie per la realizzazione dei volumi di laminazione per I'invarianza idraulica e idrologica
risultano contenute in una frazione ridotta della superficie interassata dall'intervento anche nei casi incui il
volume di laminazione raggiunga i valori specifici massimi, ad esempio dell’'ordine di 1.000 mc per etiaro di
superficie scolante impermeabile dellintervento, owvero di 0,1 mc per mg di superficie scolante
imparmeaabile dell'intervento.

Gli invasi di laminazione hanno costo di costruzione molto variabile in funzione della loro tipologia e
configurazione adottata dal progetio. In particolare le “infrastrutture verdi”, oltre a soddisfare il generale
interesse ambientale, urbanistico e paesistico di riqualificazione dei territori urbani, presentano un costo di
costruzione & manutenzione molto contenuto rispetto agli invasi realizzati in strutture murarie o in
calcestruzzo aperte o chiuse.

Infatti, un invaso realizzato modeliando opportunamente un'area verde (Figura 46 a) presenta un costo di
costruzione dell'ordine massimo di 50 — 100-euro/me, ma in moltti casi anche sensibilmente inferiore e al
limite nullo, qualora esso sia attentamente considerato nell'insieme della progettazione multidisciplinare
dell'intervento. Per contro un invaso realizzato con una vasca chiusa in calcestruzzo (Figura 46 b) presenta
un costo medio di costruzione dell’ordine di 500 — 800 euro/mc in funzione anche della complessita del suo
equipaggiamento elettromeccanico e di controllo.

Figura 46. Invasi di laminazione realizzati con interventi “verdi” (a} o con vasche chiuse in calcestruzzo (b).
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In ogni caso il costo di costruzione dei volumi di laminazione & percentualmente modesto, anche nei casi di
vasche chiuse, rispetto al costo globale di unintervento edilizio.
Infatti ricordandeo che i volumi di invaso derivanti dalle modalita di calcolo previste nel presente regolamento
possono avere valori da 400 a circa 1.000 mc per ettaro di superficie scolante impermeabile dell'intervento,
ovvero di 0,04 + 0,1 mc per mq di superficie scolante impermeabile dell'intervento, il loro costo di costruzione
g pari a:

— costo vasca = 30 + 800 euro/mc x 0,04 = 0,1 mc/mqg = 2 + 80 euro per mq di superficie scolante

impermeabile dell'intervento.

Per contro il costo medio unitario di costruzione di un intervento edilizio & maggiore del precadente di uno -
due ordini di grandezza per adificazioni di un solo piano o di due —tre ordini di grandezza e anche pil nel caso
di-edificazioni che prevedano pil piani sovrapposti.
Essendo dunque molto ridotto il peso economico delle misure di invarianza idraulica poste a carico del
soggetto attuatore dell’intervento ed essendo per contro usualmente rilevante il costo di costruzione delle
infrastrutture pubbliche di laminazione poste a carico dei comuni o dei gestori d'ambito del servizio idrico
integrato, & opportuno che la monetizzazione a favore dei comuni per i casi di impossibilita di cui all'articolo
16, comma 1 del regolamento sia commisurata al costo unitario di costruzione delle vasche strutturalmente
e tecnologicamente costose.
Ciccorre inolire tener conto della capitalizzazione dei costi di esercizio e manutanzione trasferiti al comune
che nel lungo arco di vita dell’'opera pud commisurarsi almeno al 30% del costo di costruzione.
Il costo unitaric di costruzione di una vasca diveolanizzazione o laminazione o di trattenimento/disperdimento
da assumere in caso di monetizzazione & definito a partire da un costo medio alto (5T0£/me, relativo a vasche
tecnologicamente avanzate) aumentato del 30% (costi di esercizio e manutenzione), ottenendo un costo pari
a 750 euro per mc di invaso.
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