


ERA

COMUNE DI COLERE - PROVINCIA DI BERGAMDO

INDICE
1. PREMESSA... ..o, 3
APPENDICE UNO .....cci it i ittt 5
Analisi per la messa in sicurezza delle aree dell'insediamento turistico
residenziale di Carbonera relativamente ai piani attuativi PA1 e PA2 ................... 5
APPENDICE DUE ......coi i ittt 20
Nota regionale su modifica quadro dissesto PAL.........cccceeiiiiiiiiiiiiiin e, 20
APPENDICE DUE ......coi i ittt 25
Certificato di regolare €SECUZIONE .......coiivvuiiiiiiiii e 25

1

DELEGA DI FUNZIONI DI POLIZIA IDRAULICA SUL RETICOLO MINORE
ALLEGATO 01 — APPROFONDIMENTI DI NATURA IDRAULICA RELATIVI AL SEGMENTO FLUVIALE RINO7



ERA

COMUNE DI COLERE - PROVINCIA DI BERGAMDO

Gestione dei diritti (Rights Management) @' [ T8N "W CC-BY-NC-SA

REVISIONE DATA OGGETTO
00 Ottobre 2010 Emissione
01
02
03

Estratto da metadata standard 1SO15836 / Dublin Core (http://creativecommons.org/licenses/by — nc — sa/3.0/)

2

DELEGA DI FUNZIONI DI POLIZIA IDRAULICA SUL RETICOLO MINORE
ALLEGATO 01 — APPROFONDIMENTI DI NATURA IDRAULICA RELATIVI AL SEGMENTO FLUVIALE RINO7



COMUNE

ERA

BERGAMDO

DI

COLERE -

PROVINCTIA

DI

1. PREMESSA

Nel presente documento sono raccolti gli elementi di natura idrologica ed idrauli-
ca disponibili sui quali ci si & basati per la verifica della congruita dell'ampiezza
della fascia del segmento fluviale RINO7 identificato nell'ambito dello studio del
reticolo idrico minore del Comune di Colere. Nello studio, infatti, entro il perime-
tro del centro edificato, I'ampiezza della fascia € stata fissata in 5 metri rispetto
ad un minimo di 10 metri impiegato esternamente al centro edificato.

Nell'ambito delle analisi per la messa in sicurezza delle aree dell'insediamento tu-
ristico residenziale di Carbonera relativo ai piani attuativi PA1 e PA2 (ERA, aprile
2009 e riprodotta in APPENDICE UNO la sezione idrologico — idraulica di interes-
se), oltre allanalisi di altri dissesti presenti nella zona, il segmento fluviale RIN07
(identificato con la sigla B in APPENDICE UNO) & stato oggetto di specifiche in-
dagini di natura idrologica — idraulica ai sensi del punto 1.3.1 della DGR

VIII/7374/2008.
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Figura 1: Ubicazione degli interventi di messa in sicurezza relativi alla prima fase (scala

1:10.000)
con individuati gli interventi in progetto. (*) Il perimetro in magenta & piu esteso rispetto a
quello dei piani attuativi PA1 e PA2.

Tali analisi hanno permesso di individuare una serie di interventi di messa in sicu-
rezza delle aree (suddivisi in due fasi), alcuni dei quali relativi al segmento fluvia-
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le RINO7 (previsione di una vasca di intercettamento del trasporto solido a monte
del tratto tombinato e previsione di alcune soglie per la stabilizzazione del profilo
di fondo) e relativi alla prima fase.

Tale documentazione di analisi € stata valutata positivamente dalla Regione
Lombardia (DG Territorio ed Urbanistica, Tutela e valorizzazione del territorio,
Pianificazione e programmazione di bacino e locale — Pianificazione dell’assetto
idrogeologico del territorio) con nota Z1.2009.0021779 del 28/10/2009 (APPEN-
DICE DUE); questa valutazione positiva consente di prevedere, previa realizza-
zione degli interventi di messa in sicurezza, la ridefinizione della fattibilita nelle
aree dei piani attuativi e delle aree in dissesto con legenda uniformata PAL.

Successivamente e stato predisposto il progetto degli interventi di messa in sicu-
rezza relativi alla prima fase sulla base delle analisi ERA — Aprile 2009; tale pro-
getto e stato approvato nella Conferenza dei Servizi del 24 giugno 2010 ed in co-
nseguenza si sono eseguiti i lavori che si sono conclusi nel mese di agosto 2010
(si veda il certificato di regolare esecuzione riportato in APPENDICE TRE).

A seguito della realizzazione di tali interventi, I'alveo del segmento fluviale RINO7
risulta compatibile con la portata della piena di progetto determinata con Tr=100
anni; pertanto € stato possibile prevedere l'istituzione di una fascia di rispetto di
5 metri per ogni lato del segmento fluviale RINO7.
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APPENDICE UNO

ANALISI PER LA MESSA IN SICUREZZA DELLE AREE DELL'INSEDIAMENTO TURISTICO
RESIDENZIALE DI CARBONERA RELATIVAMENTE AI PIANI ATTUATIVI PA1 E PA2
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8. VALUTAZIONE DELLA PERICOLOSITA LEGATA ALLE ACQUE
INCANALATE, OLTRE CHE DIFFUSE, ED INDIVIDUAZIONE /
DIMENSIONAMENTO DELLE MISURE DI MESSA IN SICUREZZA

Nella presente sezione sono sintetizzati gli elementi inerenti alla pericolosita i-
draulica che caratterizza parte delle aree in cui ricade I'insediamento in progetto.
Questi aspetti di pericolosita sono segnalati sia nella cartografia di sintesi, sia nel-
la carta di fattibilita delle azioni di piano (per le porzioni caratterizzate da
questultima cartografia) dello studio geologico allegato al PGT con conseguente
riflesso sulla cartografia PAI derivata (si veda la sezione 2 del presente documen-
to).

Alcuni di questi fenomeni connessi ai corsi d'acqua sono confermati anche da
studi a carattere sovracomunale, coinvolgendo anche aree incluse
nell'insediamento in progetto ma non caratterizzate come fattibilita dallo studio
geologico allegato al PGT.

L'analisi effettuata € quindi mirata alla determinazione e zonazione della pericolo-
sita idraulica ed al modesto trasporto solido associato; sulla base delle analisi
realizzate, si € anche proceduto all'individuazione e dimensionamento degli inter-
venti necessari alla messa in sicurezza delle aree, permettendo di proporre una
ridefinizione della pericolosita ed una conseguente differente attribuzione della
fattibilita, come evidenziato nell’allegata Tavola 11.

Per la zonazione della pericolosita idraulica ed il dimensionamento delle opere di
messa in sicurezza, si € proceduto secondo quanto stabilito dall’Allegato 4 della
DGR VIII/7374/2008 (si veda la sezione 8.2 del presente documento). L'allegato
4 prevede:

» analisi idrologica, con tempo di ritorno pari a 100 anni in quanto nessuno dei
corsi d'acqua presenti in questa zona rientra tra quelli dotati di fasce fluviali
definite dall’Autorita di Bacino del Fiume Po. Questa analisi contempla la pun-
tuale descrizione dei bacini idrografici, peraltro in parte esaminati anche nelle
altre sezioni del presente documento, la stima della portata di progetto, la ve-
rifica degli elementi che possono generare fenomeni di alluvionamento e tra-
sporto di massa, correlato anche ad eventi segnalati a livello storico;

» analisi idraulica sull’assetto geometrico di progetto dell’alveo, comprensivo di
studio idraulico per verificare la compatibilita idraulica delle opere in progetto
ed identificare I'esistenza di eventuali aree esondabili residuali.

Come riportato nell’allegato 4 della DGR VIII/7374/2008, le analisi sono state ef-
fettuate da un ingegnere con riconosciuta esperienza (ing. Alberto Gaetani).

Nella presente sezione si riportano le risultanze degli studi idrologici ed idraulici
effettuati, la descrizione dell’assetto finale dei corsi d’acqua e delle opere collate-
rali di natura idraulica per garantire la messa in sicurezza delle aree incluse
nell’'ambito dell'insediamento in progetto.

L'analisi effettuata contempla anche il drenaggio delle acque che attualmente
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scolano in modo non concentrato verso le aree dellinsediamento in progetto e
provenienti dalle zone di monte (non classificabile come pericolosita idraulica ve-
ra e propria ma legate a fenomeni di ruscellamento diffusi).

Considerando che la delimitazione dei bacini idrografici, delle aree scolanti e la
determinazione dei coefficienti di deflusso, sono preminentemente influenzati del-
la geomorfologia, della litologia e dell'uso del suolo rispetto, in questo documento
si sono sviluppati in dettaglio questi aspetti.

8.1 INDIVIDUAZIONE DEL COEFFICIENTE DI DEFLUSSO E DELIMITAZIONE DEI
BACINI IDROGRAFICI E DELLE AREE SCOLANTI

Per determinare il coefficiente deflusso medio del bacino, si sono considerate le
caratteristiche geologiche — strutturali del bacino, I'uso del suolo, la tessitura co-
pertura di suolo e di vegetazione, attraverso il calcolo della media pesata dei co-
efficienti (C;) per le diverse porzioni del bacino idrografico.

La media pesata del coefficiente di deflusso & data dalla seguente:

A -C
Cd :z |A i

I valori di C; adottati sono i seguenti:

Tipologia di suolo Coeff. di deflusso [Ci]
Centro urbano saturo 0,95
Centro urbano con presenza di porzioni con fab- 0.90
bricati radi !
Aree nude su porzioni di substrato poco permea- 0.70
bile '
Aree prevalentemente a pascolo o prato con suoli
moderatamente evoluti, presenza di condizioni di 0.40
idromorfia nel subsoil, su substrato detritico (fi- !
ne) — colluviale
Aree prevalentemente a pascolo o prato con suoli
poco evoluti su coltre, anche di significativo 0.30
spessore, di natura detritica medio — fine 0 mo- '
renica.
Aree prevalentemente boscate su substrato roc-
cioso privo di spessori significativi di coperture 0,25
detritiche
Aree prevalentemente boscate con suolo da as- 0.20

sente a poco evoluto su detriti medi — grossolani.

In riferimento alla delimitazione geografica dei bacini idrografici e delle aree sco-
lanti, si faccia riferimento all’allegata Tavola 10.
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8.1.1 Bacino idrografico A

Si sviluppa a monte ed in corrispondenza del nucleo antico della frazione di Car-
bonera. Quota minima (di progetto), in corrispondenza dellimmissione del tor-
rente Rino, pari a 1036,3 m sim.

Il corso d'acqua & soggetto a diversione nel tratto prossimo all’abitato di Carbo-

nera.

Quota massima 1522,5 m slm in corrispondenza della Costa di Valnotte, a nord
dell’area di intervento, vicino a "Il Roccolo”.

Suddiviso in due subacini elementari:

» subacino Al: porzione sud del bacino, presenta alveo da assente a molto
modesto, con attraversamento dell’abitato di Carbonera entro sistemi fognari
/ porzioni tombinate. Il bacino si chiude in corrispondenza dell’attuale par-
cheggio, a quota 1039 m sIm, ed ha quota massima pari a 1234 m slm in cor-
rispondenza della strada di cascina Frassinetto.

» subacino A2: copre la rimanente porzione del bacino idrografico. Quota mini-
ma (di progetto), in corrispondenza dell'immissione del torrente Rino, pari a
1036,3 m sIm. Quota massima 1522,5 m slm in corrispondenza della cresta a
nord dell’area di intervento, vicino a “IlI Roccolo”. Alveo marcato con trasporto
solido, in regime di piena ordinaria, molto ridotto. Possibilita di formazione di
piccole colate detritiche, con zona di origine poco a monte dell’abitato di Car-
bonera, in corrispondenza dei riporti legati alla formazione delle piste da sci.

Le caratteristiche di deflusso di progetto sono le seguenti:

Tipologia di suolo

Centro urbano saturo

Aree nude su porzioni di substrato poco per-
meabie

Aree prevalentemente a paswio 0 prato an
suol moderatamente evoluti, presenza di con-
dizioni di idromorfia nel subsol, su substrato
detritico (fine) —coliuviale

Aree prevalentemente a pasalo 0 prato an
suoli pom evoluti su aoltre, anche di significativo
spessore, di natura detritica medio—fine o mo-
renica

Aree prevalentemente boscate su- substrato
roadoso privo di spessori significativi dli copertur
re detritiche

Aree prevalentemente boscate con suolo da
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Badno Al

Supetfide
Km2 /%

00057 / 2,26%

00174/ 684%

0,0205/8,07%

0,0206 / 8,05%

0,1481/3822%

0,0420/16,52%

0%

070
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Badino A2

Supetfide
Km2 /%

00037/ 1267%

0,0031/10,51%

00183 /62,44%

0,0042/14,37%

09
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BadnoA

Supetfide
Km2 /%

0009/ 3,33%

00174/6,13%

00236/832%

00389/ 13,72%

01523/ 53,68%

00420/ 1481%
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Totale —Media pesata G

Tipologia di suolo

Centro urbano saturo -

Centro urbano con preserza di
porzioni con fabbricat radi

Aree nude su porzoni di substrato
poco permeabie
Aree prevalentemente a paslo 0 -

02543 /
100,00%

00294 /
100,00%

02837 /

430 100,00%

039

8.1.2 Bacino idrografico B

Si sviluppa ad est del nucleo antico della frazione di Carbonera e comprende le
aree dell’attuale parcheggio e della zona in cui vi sara lo sviluppo residenziale. A
questo bacino si sono attribuite anche le aree dell’attuale parcheggio (dove si svi-
luppera l'albergo), ora scolanti direttamente verso il torrente Rino, in quanto si
prevede di convogliarvi le acque meteoriche delle superfici impermeabilizzate
(zona albergo e parcheggi sotterranei).

Quota di chiusura, in corrispondenza dell'immissione del torrente Rino, pari a
1017,7 m sIm. Quota massima 1466,4 m sIm in corrispondenza della Costa di
Valnotte, a nord dell’area di intervento.

Suddiviso in tre subacini elementari:

» subacino B1: porzione nordorientale del bacino, con sezione di chiusura in
corrispondenza dell'intersezione del corso d'acqua con la strada agrosilvopa-
storale per Costa di Valnotte. Alveo marcato, con modesto trasporto solido di
medio — piccole dimensioni anche in regime di piena ordinaria. Quota di chiu-
sura 1108,0 m slm e quota massima 1453,3 m sIm, in corrispondenza della
Costa di Valnotte;

» subacino B2: porzione nordoccidentale del bacino, con sezione di chiusura in
corrispondenza della confluenza del corso d’acqua presente nel subacino B1.
Comprende anche l'area scolante tra la chiusura del subacino Bl e la citata
confluenza. Quota di chiusura 1072,0 m slm e quota massima 1466,4 m sim,
in corrispondenza della Costa di Valnotte;

» subacino B3: porzione di aree scolanti del bacino comprese tra la sezione di
chiusura del subacino B2 e la confluenza con il torrente Rino. A questo suba-
cino si sono attribuite anche le aree dell’attuale parcheggio (dove si sviluppe-
ra l'albergo), ora scolanti direttamente verso il torrente Rino. Quota di chiusu-
ra 1017,7 m sim.

Le caratteristiche di deflusso di progetto sono le seguenti:
BadnoB1 Badino B2

Superfide G Supetfide G
Km2 /% Km2 /%

Badno B3

Superfide G
Km2 /%

Superfide
Km2 /%

095 - 095 | 00124/31L23% 0% 00124/1035%

090 | 00006/113% 0% 00130/3268% 090 00136/1130%

= 020 | 00045/914% 070 00014/35%% 070 | 00060/4%%

040 00020/411% 040 00059/1484% 040 @ 00080/662%
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prato con suol

moderatamente

evoluti, presenza di condizioni di
idromorfia nel subsall, su substrato
detritico (fine) —coluviale

Aree prevalentemente boscate su

SUbEetD r0oR0 o i eSS g 025 00B7/7548% 025 00061/1521% 025 00708/5891%

00273/

significativi di coperture detritiche

Aree prevalentermente: boscate aon

suolb da assente a moto poco 00034/ 020
N 11,19%
evoluto su detriti medio — grossola-

ni

Totale —Media pesataG 100%

00050/1013% 020 @ 00010/248% 020  00095/787%

00307 / 00496/ 00398/ 01202/
024 100% 20 10000 92 100%

Aree scolanti C

Superfici scolanti per le quali si prevede la regimazione delle acque di ruscella-
mento superficiale, con loro diversione rispetto all’attuale direzione di deflusso
per mezzo di un piccolo fosso di guardia. Il fosso ipotizzato coincide con la strada
agrosilvopastorale per la Costa di Valnotte. Il punto di recapito finale del fosso di
guardia € ubicato in corrispondenza della sezione di chiusura del subacino B1
(quota 1108,0 m sIm).

Le aree sono collocate a nordest rispetto alla zona destinata a residenza. Si sono
suddivise in tre subaree in relazione al bacino di appartenenza.

»

Subarea Cl1: aree scolanti esterne al bacino B, per le quali si prevede la diver-
sione delle acque verso il bacino B (punto di chiusura del subacino B1). Quota
minima (di progetto), in corrispondenza del fosso di guardia, pari a 1130,5 m
slm. Quota massima 1453,3 m sIm in corrispondenza della Costa di Valnotte;

Subarea C2: porzione di subacino B3 per la quale si prevede la diversione del-
le acque verso il punto di chiusura del subacino B1. Quota minima (di proget-
to), in corrispondenza del fosso di guardia, pari @ 1110,0 m slm. Quota mas-
sima 1330,0 m sIm;

Subarea C3: porzione di subacino B2 per la quale si prevede la diversione del-
le acque verso il punto di chiusura del subacino B1. Quota minima (di proget-
to), in corrispondenza dellimmissione del fosso di guardia nel corso dacqua
del subacino B1, pari a 1108,0 m sim. Quota massima 1142,0 m slm;

Le caratteristiche di deflusso sono le seguenti:
Tipologia disuolo AreaCl AreaC2 AreaC3 AreaC

Aree nude su porzioni di substrato poco

permeabie
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Supetfide G Supetfide G Superfide G Supetfide
Km2 /%

Km2 /% Km2 /% Km2 /%

0 00239
Aree prevalentemente boscate su sub- $£ 05 0008/%12% 025 - 025 B 56°/£
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strato roadoso privo di spesson sgnifice-
tivi di coperture detritiche
Aree prevaentemente boscate con 00025/ 00006/ 00051/
sudio da assente a motto poc evoluto 11,06% 020  0000/271%% 02 100,00% el 16,77% o
su defriti medio —grossolani
00225/ 00072/ 0,0006 / 00304/
Totale —Media pesataG 100% 024 100% 032 100% % 100% 026

8.2 OPERE DI REGIMAZIONE IDRAULICA DEL TORRENTE A CON DIVERSIONE
DEL TRATTO TERMINALE

Le opere di regimazione idraulica previste dal progetto allegato (Allegato UNO),
previa determinazione delle caratteristiche idrologiche del bacino, consentono il
trasferimento del deflusso idrico in superficie, per l'intero tratto che risulta ora
tombinato e posto inferiormente all’‘esistente parcheggio, mediante diversione del
tratto finale del torrente A di tavola 10.

Tale soluzione, oltre a consentire una pil agevole sorveglianza e manutenzione
del corso d'acqua, risponde anche a quanto auspicato dallarticolo 115 del d.lgs
152/2006 relativamente al miglioramento dellambiente fluviale ed al divieto di
copertura dei corsi dacqua. Una volta attuata la diversione, la cui autorizzazione
& di competenza Comunale, il vecchio sedime potra essere sdemanializzato me-
diante apposita istanza all'agenzia del demanio.

Considerando che i corsi d’acqua oggetto di analisi non risultano strumentati con
conseguente possibilita di effettuare conseguenti valutazioni idrologiche di detta-
glio, I'analisi idrologica viene effettuata in modo indiretto sulla base della caratte-
ristiche di deflusso dei bacini idrografici e del regime di piovosita dell’area. Per le
verifiche ed il dimensionamento dell'intervento di diversione, si &€ considerato un
coefficiente di deflusso pari a 0,5 (piu alto rispetto a quello medio ponderale rica-
vato dalla sezione 8.1.1 del presente documento) ed i parametri di possibilita cli-
matica della stazione di Vilminore di Scalve con Tr = 100 anni (a = 48,5e n =
0,52).

Con tali elementi ed impiegando la formula razionale, si € determinato la portata
di massima piena con tempo di ritorno pari a 100 anni; la portata di piena & pari
a 1,564 m3/s. Associata a tale verifica, si € stimata la portata di piena anche con
metodi empirici (formulazione proposta da Forti). La stima con questo metodo
empirico ha portato a determinare una piena di progetto pari a 2,154 m3/s.

La portata di piena impiegata per le verifiche idrauliche € stata quindi posta pari
a 2,0 m3/s.

L'ambito in cui e prevista la diversione del corso d’acqua € gia fortemente antro-
pizzato (urbanizzato); come previsto dal punto 5.2, allegato B della DGR
VII/7868/2003, € possibile in tali ambiti prevedere sponde del corso d’acqua ad
elevata acclivita, consentendo in questo modo di contenere la sottrazione di aree
dall’esistente parcheggio.

Ipotizzando una sezione di deflusso con forma trapezia, con base 2,0 metri, pen-
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denza minima del 12% in relazione all'andamento del versante, si & verificata nel
progetto definitivo la sezione di deflusso utilizzando il software HEC — RAS con al-
tezza delle sponde comprese tra 1,5 metri e 2,0 metri. Sulla base delle verifiche
idrauliche effettuate, I'ipotesi progettuale risulta compatibile con la piena di rife-
rimento avente Tr=100 anni.

Associata all’analisi idraulica della diversione del corso d’acqua, si e effettuata
una verifica riguardo a fenomeni di rigurgito in corrispondenza della nuova con-
fluenza del torrente Rino; tale verifica ha portato a diagnosticare una piena com-
patibilita idraulica tra la diversione ed il regime idraulico del torrente Rino.

L'intervento consente quindi, attraverso la diversione del tratto terminale del cor-
so d'acqua A, di mettere in sicurezza |'area attualmente impiegata a parcheggio
mediante I'eliminazione del tratto tombinato; inoltre, essendo il nuovo tratto di
corso d’acqua compatibile con una piena con Tr = 100 anni, &€ anche possibile
prevedere una riduzione delle fasce di rispetto previste per il reticolo idrico mino-
re, dall’attuale ampiezza della fascia di 10 metri ad una piu congruente con
I'effettivo grado di pericolosita del corso d’acqua e con le destinazioni urbanisti-
che delle aree finitime al corso d'acqua (5 metri dalle sponde e coincidenti con la
fascia di fattibilita IV evidenziata in tavola 11).

8.3 INTERVENTI DI PREVENZIONE DEL POTENZIALE DISSESTO IDROGEOLOGICO
CONNESSO ALLA DIVAGAZIONE DELLE ACQUE DI RUSCELLAMENTO

Relativamente agli interventi di prevenzione del potenziale dissesto idrogeologico,
si prevede di raccogliere e collettare le acque meteoriche provenienti dalle aree
scolanti @ monte dell'insediamento in progetto mediante formazione, lungo la
strada agrosilvopastorale per Costa di Valnotte, di un piccolo fosso di guardia.
Questo fatto € reso possibile per 'omogenea pendenza della livelletta stradale.

Il recapito finale delle acque raccolte e previsto nel corso d’acqua denominato B
nell’allegata Tavola 10, in corrispondenza dell’attraversamento del corso d’acqua
da parte della strada agrosilvopastorale per Costa di Valnotte.

Considerando che per I'immissione del piccolo fosso di guardia viene fatta conflui-
re una maggiore quantita di acqua nel corso d’acqua B, si prevede di predefinire
una sezione tipo, valida tra il punto di immissione e la confluenza con torrente
Rino, dimensionata con riferimento ad una piena con Tr = 100 anni calcolata alla
sezione di chiusura del bacino B. Con riferimento a tale sezione, in sede di pro-
gettazione esecutiva delle opere di urbanizzazione, si provvedera a progettare
una serie di interventi che migliorino il grado di officiosita idraulica del corso
d’acqua B con adeguamento e/o rimozione di diversi interventi non coordinati
(tombinature, restringimenti dellalveo con riporti, modifica dell'andamento del
profilo di fondo).

In accordo con quanto auspicato dallarticolo 115 del d.lgs 152/2006 relativamen-
te al miglioramento dell’lambiente fluviale ed al divieto di copertura dei corsi
d'acqua, si prevede la rimozione del tratto tombinato ed in corrispondenza
dell’attuale parcheggio posto a quota inferiore (lasciando solamente gli attraver-
samenti strettamente necessari) e l'adozione, per le opere di miglioramento
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dell’officiosita idraulica, di interventi di ingegneria naturalistica previsti sia dalla
DGR VI/48740/2000 “Approvazione direttiva «Quaderno opere tipo di ingegneria
naturalistica»" sia dal “Quaderno delle opere tipo” di cui al “Piano per la difesa
del suolo ed il riassetto idrogeologico della Valtellina e delle zone adiacent(” per il
tratto oggetto di intervento.

Per il dimensionamento del fosso di guardia lungo la strada agrosilvopastorale
per Costa di Valnotte, si € ipotizzato che le porzioni di versante identificate con
Cl, C2 e C3 in tavola 10 si comportino come dei piccoli bacini idrografici e che
I'acqua fatta confluire al fosso di guardia sia la somma dei contributi dei tre baci-
ni considerando, in via cautelativa, una contemporaneita del massimo di portata
generato dalle tre aree.

Considerando un coefficiente di deflusso analogo (¢ = 0,5) a quello impiegato per
le verifiche idrauliche di cui alla sezione 8.2, oltre che i medesimi parametri di
possibilita climatica con Tr = 100 anni (a = 48,5 e n = 0,52) e non considerando
alcun ragguaglio della pioggia (per via della modesta dimensione delle superfici),
per le aree C1, C2 e C3 si ha:

Area scolante C1

Elementi morfometrici: superficie 0,0225 km?, lunghezza asta = 0,382, hpa =
1453,3 m slm, hmin = 1130,5 m siIm € hieg = 1392,0 m slm

Caratteristiche idrologiche: tempo di corrivazione = 0,112 ore (6,72 minuti), al-
tezza di pioggia per il tempo di corrivazione adottato = 15,53 mm, intensita di
pioggia per il tempo di corrivazione adottato = 138,73 mm/h, portata di piena
con metodo razionale = 0,43 m3/s e portata di piena con metodo empirico (Forti)
= 0,31 m3/s.

Area scolante C2

Elementi morfometrici: superficie 0,0072 km?, lunghezza asta = 0,269, hpa =
1330,0 m slm, hmin = 1110,0 m slIm € hieq = 1183,0 m slm

Caratteristiche idrologiche: tempo di corrivazione = 0,109 ore (6,52 minuti), al-
tezza di pioggia per il tempo di corrivazione adottato = 15,30 mm, intensita di
pioggia per il tempo di corrivazione adottato = 140,73 mm/h, portata di piena
con metodo razionale = 0,14 m3/s e portata di piena con metodo empirico (Forti)
= 0,10 m3/s.

Area scolante C3

Elementi morfometrici: superficie 0,0006 km2, lunghezza asta = 0,076, hpa =
1142,0 m slm, hyn = 1108,0 m slm € hpeg = 1121,0 m sim

Caratteristiche idrologiche: tempo di corrivazione = 0,073 ore (4,41 minuti), al-
tezza di pioggia per il tempo di corrivazione adottato = 12,48 mm, intensita di
pioggia per il tempo di corrivazione adottato = 169,80 mm/h, portata di piena
con metodo razionale = 0,01 m3/s e portata di piena con metodo empirico (Forti)
= 0,01 m3/s.

Il contributo idrico complessivo dato dalle aree scolanti C1, C2 e C3, con Tr =
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100 anni, € pari a 0,58 m3/s. Con tale contributo idrico viene dimensionato del
fosso di guardia da collocarsi in fregio alla strada agrosilvopastorale per Costa di
Valnotte.

Considerando un fosso di guardia, posto sul lato di monte della viabilita, di forma
trapezoidale, realizzato in calcestruzzo gettato in opera ed avente le seguenti ca-
ratteristiche geometriche:

» ampiezza base pari a 0,7 metri;
» profondita rispetto alla sommita pari a 0,2 metri;
» sponde con angoli di scarpa pari a 1:1 (L:H)

Le verifiche sono state effettuate considerando un tratto di strada agrosilvopasto-
rale per Costa di Valnotte con la pendenza pil bassa (pendenza minima pari al
3%).

Il comportamento idraulico del fosso di guardia, visto quanto sopra e considerata
la sezione di deflusso regolarizzata artificialmente, si ritiene che il moto sia di tipo
uniforme, cioé che la linea piezometrica abbia la stessa inclinazione del fondo
dell’alveo nella direzione di scorrimento dell’acqua.

Figura 14: Sezione tipo impiegata per la verifica idraulica.

In tali condizioni, la portata una determinata sezione €:

Q. =A-v,
dove A ¢ l'area della sezione bagnata espressa in [m2] e vy, € la velocita media
della corrente espressa in [m/s].

La velocita media della corrente nella sezione considerata é:
v, =k-+/i-}R?

dove k & il coefficiente di resistenza di Strickler espresso in [m*?/s], R & il raggio
idraulico espresso in [m] che corrisponde al rapporto tra area bagnata e perime-
tro bagnato ed i € la pendenza del tratto considerato espressa in [%].

La portata € quindi data da:

Q, =A-k-+i-{R?
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Rispetto alle condizioni idrauliche di deflusso, si € adottata una condizione omo-
genea con una sezione di deflusso con “rivestimento in calcestruzzo ruvido”; a ta-
li caratteristiche corrisponde un coefficiente di resistenza di Strickler pari a k = 55
[m*3/s] (da “I corsi d’acqua” di M. di Fidio — “Pirola Editore™).

Dall’analisi numerica eseguita, utilizzando i dati sopra riportati, fissate preventi-
vamente la larghezza della sezione di deflusso e la pendenza delle scarpate late-
rali, si € verificata la sezione di deflusso. Con la sezione di deflusso adottata si ha
una capacita di trasporto pari a 0,768 m3/s, superiore al contributo idrico com-
plessivo dato dalle aree scolanti C1, C2 e C3, con Tr = 100 anni € pari a 0,58
m3/s.

Relativamente al corso d’acqua denominato B in tavola 10, considerando un coef-
ficiente di deflusso analogo (¢ = 0,5) a quello impiegato per le verifiche idrauli-
che di cui alla sezione 8.2, oltre che i medesimi parametri di possibilita climatica
con Tr = 100 anni (a = 48,5 e n = 0,52) e non considerando alcun ragguaglio
della pioggia (per via della modesta dimensione della superficie del bacino), si
ha:

Sintesi degli elementi morfometrici: superficie 0,1202 km2, lunghezza asta =
0,712, hyax = 1466,4 m sim, hpin = 1017,7 m slm € hyeq = 1243,0 m sim. Da evi-
denziare che in tale bacino si sono incluse le aree scolanti identificate B3 in tavo-
la 10 (attualmente scolanti direttamente nel torrente Rino), in quanto si presume
che nell'ambito della realizzazione dellinsediamento turistico si collettino nel cor-
so d’acqua B le acque meteoriche provenienti dalle aree dell’attuale parcheggio.

Caratteristiche idrologiche: tempo di corrivazione (Giandotti) = 0,204 ore (12,27
minuti), altezza di pioggia per il tempo di corrivazione adottato = 21,24 mm, in-
tensita di pioggia per il tempo di corrivazione adottato = 103,92 mm/h, portata di
piena con metodo razionale = 1,74 m3/s e portata di piena con metodo empirico
(Forti) = 1,68 m3/s.

Ai fini del dimensionamento / verifica del tratto di alveo compreso tra la strada
per Costa di Valnotte ed il torrente Rino, si considera quindi una portata di 1,74
m3/s cui si aggiunge la portata delle superfici scolanti poste a monte della strada
e pari a 0,58 m3/s (considerando, in via cautelativa, una contemporaneita del
massimo di portata tra torrente B e fosso di guardia). La portata della piena di ri-
ferimento con Tr = 100 anni, € pari a 2,32 m3/s.

Tousams @ B+ 20

Figura 15: Sezione tipo impiegata per la verifica idraulica e rappresentazione fotografica della tipo-
logia di alveo scelta.
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Considerando un alveo di forma trapezoidale, la cui officiosita idraulica & garanti-
ta / migliorata attraverso interventi di ingegneria naturalistica di cui alla DGR
V1/48740/2000 (esempio attraverso realizzazione di una canaletta in legame e
pietrame riprodotta in Figura 15), ed avente le seguenti caratteristiche geometri-
che:

» ampiezza base pari a 1,1 metri;
» profondita rispetto alla sommita pari a 1,2 metri;
» sponde con angoli di scarpa pari a 1:1 (H:L)

Le verifiche sono state effettuate considerando un tratto di corso d’acqua con la
pendenza minore (pendenza minima pari al 8% in corrispondenza dell’attuale
tratto tombinato ubicato nel parcheggio inferiore).

Rispetto alle condizioni idrauliche di deflusso, si € adottata una condizione omo-
genea con una sezione con “alveo artificiale in roccia”; a tali caratteristiche corri-
sponde un coefficiente di resistenza di Strickler pari a k = 15 [m*3/s] (da I corsi
d’acqua” di M. di Fidio — “Pirola Editore”).

Dall’analisi numerica eseguita, utilizzando i dati sopra riportati, fissate preventi-
vamente la larghezza della sezione di deflusso e la pendenza delle scarpate late-
rali, si € verificata la sezione di deflusso. Con la sezione di deflusso adottata si ha
una capacita di trasporto pari a 6,63 m3/s, superiore al contributo idrico com-
plessivo dato dalle aree scolanti C1, C2 e C3 e dal bacino del torrente B con Tr =
100 anni, e pari a 2,32 m3/s.

Relativamente al tratto di torrente Bl incluso nell’ambito indagato in dettaglio,
considerando che presenta acclivita minime superiori a quelle contemplate per il
tratto terminale del torrente B, viene adottata la medesima sezione di deflusso e
con medesime modalita di riqualificazione del torrente; conseguentemente la se-
zione proposta risulta verificata anche dal punto di vista idraulico.

Dalle verifiche effettuate, sulla base di previsioni di interventi di regimazione delle
acque scolanti dal versante a monte I'area, la realizzazione di opere per il miglio-
ramento dell’officiosita idraulica dell’alveo del torrente B e la cui progettazione
definitiva coincidera con quella delle opere di urbanizzazione, emerge il quadro di
riferimento per gli interventi di messa in sicurezza delle aree dellinsediamento tu-
ristico e residenziale; la loro adozione non grava sulle aree contigue e, a seguito
della realizzazione degli interventi precedentemente descritti, € anche possibile
prevedere una riduzione delle fasce di rispetto previste per il reticolo idrico mino-
re del tratto di torrente B, dall’attuale ampiezza della fascia di 10 metri ad una
pill congruente (5 metri dalle sponde e coincidenti con la fascia di fattibilita IV e-
videnziata in tavola 11) con l'effettivo grado di pericolosita del corso d’acqua e
con le destinazioni urbanistiche delle aree finitime al corso dacqua (ambiti di
parcheggio).
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Giunta Regicnale !
DIREZIONE GENERALE TERRITORIO E URBANISTICA \3 ?

TUTELA E VALORIZZAZIONE DEL TERRITORIO
PIANIFICAZIONE E PROGRAMMAZIONE DI BACINO E LOCALE

Protocollo Z1.2009.0021779 del 28/10/2009
Firmato digitalmente da RAFFAELE OCCHI

Spett. Comune
Via Tortola, 54
24020 COLERE (BG)

Oggetto: Studio per I'aggiornamento del quadro di dissesto PAI del Comune di Colere, in localita
Carbonera. L.r. 11 marzo 2005, n. 12 e L. 18 maggio 1989, n. 183.
Rif. nota n. 1804 del 18.06.20089.

Con riferimento alla nota a margine indicata, si comunica che lo studio di dettaglio
del Comune di Colere, relativo alla localita Carbonera , & stato ritenuto conforme ai criteri
approvati con d.g.r. 8/7374/08, con le precisazioni di cui al parere allegato.

In proposito, si fa presente che:

o la riperimetrazione dell'area PAl proposta & subordinata alla realizzazione ed al
collaudo degli interventi cosi come definiti nello studio in oggetto;

o al fine di verificare la rispondenza del progetto e delle opere realizzate a quanto
previsto nello studio di dettaglio, dovra essere trasmesso a questi uffici I'atto
relativo al certificato di collaudo degli interventi;

» [adeguamento dello strumento di pianificazione comunale alle risultanze dello
studio di dettaglio dovra avvenire secondo le procedure di cui alla I.r. 12/05; la
nuova perimetrazione entrera in vigore allatto dell'approvazione della variante
urbanistica di recepimento dello studio stesso;

e una volta completato I'iter amministrativo di cui al punto precedente dovra esserne
data comunicazione a questi uffici; dovranno inoltre essere trasmessi gli elaborati
anche su supporto informatico ArcView compatibile, con il duplice scopo di
aggiorare il Sistema Informativo Territoriale regionale e di trasmettere all’Autorita
di Bacino la riperimetrazione stessa.

Si coglie 'occasione per ricordare che, fino al completamento delle procedure sopra

Referente per l'istruttoria della pratica: ALESSANDRO CAGNONI

PIANIFICAZIONE DELL'ASSETTO IDROGEOLOGICO DEL TERRITORIO
Via Sasselti, 32/2 — 20124 Milano - e-mail; territorio(@pec.regione.lombardia.it
Tel. 02/6765.6062 Fax. 02/6765.5302
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indicaté:
« nellarea oggetto di studio di dettaglio vigono le prescrizioni di cui all'art. 9 delle
Norme di Attuazione del PAI;

» codesto Comune é tenuto all'attuazione di quanto previsto dall'art. 18, comma 7,
delle N.d.A. del PAI,
Distinti saluti.

IL DIRIGENTE

RAFFAELE OCCHI

Referente per l'istruttoria della pratica: ALESSANDRO CAGNONI

PIANIFICAZIONE DELL'ASSETTO IDROGEOLOGICO DEL TERRITORIO
Via Sassetti, 32/2 ~ 20124 Milano — e-mail: territorio(@pec regione lombardia. it
Tel. 02/6765.6062 Fax. 02/6765.5302




STUDIO DI DETTAGLIO - LOCALITA’ CARBONERA

Tipo di studio: Studio parziale di approfondimento alla componente geologica del PGT del Comune di
Colere in localita Carbonera — L.r. 11 marzo 2005, n. 12 ¢ 1. 18 maggio 1989, n. 183.

Autore: Dott. geol. U. Locati — febbraio 2009

Elaborati:

e  Relazione tecnica generale;

Allegato 1 — Opere di sistemazioni idraulica con modifica parte terminale del tracciato del torrente, in
localita Carbonera, nell’ambito di trasformazione “AT8-AT9);

Tav. 1 - Lineamenti geologici, geomorfologici con identificazione dei dissesti ~ scala 1:1.000;

e  Tay. 6 Pericolosita preliminare ¢ finale scala 1:1.000;

o  Tav. 7- Pericolosita preliminare e finale  con opere di difesa scala 1:1.000;
o  Tav. 8 - Sezioni sismiche scala grafica,

e  Tav. 9 - Sezioni masw scala grafica;

o  Tav. 10 - Identificazione dei bacini idrografici.... scala 1:2.000;

e  Tav. 11— Sintesi della pericolosita della nuova fattibilita.. scala 1:1.000,

e  Tav. 12— Carta del dissesto con legenda uniformata PAI (2 copie) scala 1:1.000;

o  Dichiarazione sostitutiva dell'atto di notorieta (All 15 d.g.r. 7374/08).

Istruttoria: Dott. geol. Alessandro Cagnoni.

Sulla base degli elaborati trasmessi e della documentazione agli atti st fa presente quanto segue:

e lo studio di dettaglio per la riperimetrazione dell’area, risulta conforme alle metodologie di
cui all’ Allegato 2 della d.g.r. 8/7374/08, riguardanti la valutazione e zonazione della
pericolosita di frana di crollo in roccia (caduta massi);

e i prende atto della zonazione della pericolosita effettuata dal professionista e della relativa
proposta di riperimetrazione dell’area;

e i prende altresi atto delle valutazioni idrauliche relative alle aree caratterizzate da
esondazioni e dissesti morfologici di carattere torrentizio, sviluppate secondo le metodologie

Referente per l'istruttoria della pratica: ALESSANDRO CAGNONI

PIANIFICAZIONE DELL'ASSETTO IDROGEOLOGICO DEL TERRITORIO
Via Sassetti, 32/2 — 20124 Milano — e-mail: territorio@pec.regione.lombardia.it
Tel. 02/6765.6062 Fax. 02/6765.5302




dell’Allegato 4; si ricorda tuttavia che la validita della proposta di modifica delle inerenti
aree PAI di esondazione é subordinata al benestare dell’ Autorita idraulica competente in
merito agli interventi previsti sul corso d’acqua interessato;

e la documentazione presentata dovra essere integrata con I’ Allegato 15 alla d.g.r. 8/7374/08
redatta dal professionista incaricato della redazione delle analisi idrauliche.

La riperimetrazione dell’area proposta € subordinata alla realizzazione e collaudo degli interventi di
mitigazione del rischio, esattamente come definiti nello studio di dettaglio, e deve essere
accompagnata dalla rigorosa attuazione di un piano di manutenzione che garantisca nel tempo la
piena efficacia delle opere per la mitigazione del rischio.

Firma autografa sostituita con indicazione a stampa del nominativo del soggetto responsabile ai sensi del D.Lgs. 39/93 art. 3 c. 2.

Referente per l'istruttoria della pratica: ALESSANDRO CAGNONI
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Tel. 02/6765.6062 Fax. 02/6765.5302




ERA

COMUNE DI COLERE - PROVINCIA DI BERGAMDO

APPENDICE DUE

CERTIFICATO DI REGOLARE ESECUZIONE

25

DELEGA DI FUNZIONI DI POLIZIA IDRAULICA SUL RETICOLO MINORE
ALLEGATO 01 — APPROFONDIMENTI DI NATURA IDRAULICA RELATIVI AL SEGMENTO FLUVIALE RINO7



EFRAN

g
§
e
i‘*‘;ff
pe

INTERVENTI DI MESSA IN SICUREZZA DEL NUOVO
INSEDIAMENTO TURISTICO RESIDENZIALE IN LOCALITA
CARBONERA — COMUNE DI COLERE (BG)

CERTIFICATO DI REGOLARE ESECUZIONE

Il progetto di messa in sicurezza, approvato con conferenza dei servizi del 24
giugno 2010 tenutasi presso il Comune di Colere, ha previsto I'attuazione dei se-
guenti interventi:

1) realizzazione di barriere paramassi per complessivi 160 metri lineari. Sono
state impiegate barriere con capacita di dissipazione di 500 kJ, si sono impie-
gate barriere con capacita di dissipazione di 1.000 k] per via della immediata
disponibilita delle stesse da parte dellimpresa installatrice. Come previsto dal
progetto, in relazione alla collocazione morfologica esecutiva, si sono impie-
gate due tipologie di barriere: barriera semifiessibile per uno sviluppo lineare
complessivo di 40 metri e barriera flessibile per uno sviluppo lineare comples-
sivo di 120 metri. Data la lunghezza di quest'ultimo tratto, sono stati previsti
varchi per accesso ai fondi, lo scarico del legname e la circolazione degli ani-
maii di grossa taglia.

2) interventi lungo viabilita agrosilvopastorale esistente finalizzati a regimare le
acque provenienti dal versante a monte dell'insediamento turistico — residen-
ziale per evitare ruscellamenti concentrati sul lato di valle. Tale intervento ha
previsto, per circa 12 metri, un adeguamento della livelletta della piattaforma
stradale mediante riporto di terreno e, per un tratto di lunghezza complessiva
di circa 35 metri, |a realizzazione di un solettone con caratteristiche analoghe
a quello esistente e recentemente realizzato dalla comunitd Montana Valle di
Scalve.

3) interventi di manutenzione sul corso dacqua finalizzati al miglioramento
dell'officiosita idraulica ed alla stabilizzazione del profilo di fondo mediante in-
serimento in soglie in pietrame, riprofilatura di brevi tratti di alveo ed inseri-
mento di opere atte ad evitare 'ostruzione dell'ingresso di tratti tombinati esi-
stenti,

Nel corso dei lavori, a parte scelte tecniche di dettaglio apportate in corso
d'opera rientranti nella discrezionalita delle imprese esecutrici, non si sono rese
necessarie varianti.

I lavori di cui al punto 1) sono stati esequiti da:

L.C.P. Funi Srl — con sede in via Faede n° 1 a Esine (Bs) — P. IVA 01804750980
I lavori di cui ai punti 2) e 3) sono stati eseguiti da:

EdilPasini srl — via Ca Bianca 21 a Valgoglio (Bg) - P. IVA 03064080168

I lavori esequiti corrispondonc a quelli previsti in progetto e le scelte tecniche di
dettaglio apportate in corso d'opera, non comportanti modifiche al progetto ap-
provato, sono giustificate dal miglior risultato estetico e garantiscono le finalita di
messa in sicurezza delle aree.



I lavori risultano eseguiti con buoni materiali e a regola d'arte.
Pertanto si
CERTIFICA

che i lavori di cui sopra sono stati regolarmente eseguiti.
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